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Charakterystyke litologii osadow kambru oparto na ob-
serwacjach makroskopowych rdzeni wiertniczych. (Zako-
wa, Jurkiewicz, 1966; Studencki, 1988). Kambr w otworze
Zargby IG 2 zostal prawie catkowicie przerdzeniowany.
Gorna cz¢é¢ profilu (1218,2—1358,7 m) to monotonna, mato
zrdéznicowana seria mulowcow 1 itowcow z muskowitem,
z cienkimi (kilka mm) wktadkami piaskowcow bardzo
drobnoziarnistych i drobnoziarnistych, czasem kwarcyto-
wych. Wktadki piaskowcow sporadycznie osiagaja 0,5 m
grubosci, miejscami skata ma charakter heterolitu (fig. 7A).
Osad jest warstwowany rownolegle i faliscie. Na po-
wierzchniach warstw wystepuja niezbyt licznie hieroglify
organiczne typu domichnia i repichnia oraz mechanoglify.
Kompleks ten mozna zaliczy¢ do formacji tupkow z Ka-
mienca (Ortowski, 1975)

W najnizszej czgsci profilu (1358,7-1375,0 m) wzrasta
udziat piaskowcow, najpierw sa to heterolity jeszcze ze
znacznym udziatem mutowcow i itowcow, ostatnie kilka
metrow to piaskowce drobnoziarniste, miejscami kwarcy-
towe, z kilkumilimetrowymi laminami ilowcow (fig. 7G).

Skatly sa intensywnie zbioturbowane. Zespo6t struktur se-
dymentacyjnych dolnego kompleksu piaskowcowego, ktory
mozna zaliczy¢ do formacji piaskowcow z Ocies¢k (Ortow-
ski, 1975), wskazuje na stref¢ przejSciowa migdzy strefa li-
toralna, a strefg szelfu. Przetawicajace si¢ piaskowce i itow-
ce powstawaly w do§¢ duzym oddaleniu od brzegu, ale
w morzu ptytkim. Wysoki stopien zbioturbowania osadu
byt spowodowany duzym zaggszczeniem organizméw zy-
jacych na dnie morskim oraz niezbyt silnymi pradami
transportujacymi pozywienie oraz powodujacymi umiar-
kowane tempo sedymentacji. Takie warunki byty spetnione
w strefie przejsciowej plaza—szelf (Reineck, Singh, 1973).
Gorny kompleks mutowcowo-ilasty formacji tupkéw z Ka-
mienca tworzyt si¢ w zbiorniku glebszym, ale w strefie
szelfu (Anderton, 1976). Zmniejszony byt doptyw materia-
tu piaszczystego i powstawaly duzej miazszosci osady zbu-
dowane z przelawicajacych si¢ mutowcow i itowcow z nie-
wielkim udziatem frakcji piaszczystej. Niezaburzone lub
nieznacznie zaburzone warstwowanie wskazuje na spokoj-
ny rezim hydrodynamiczny i brak silniejszych pradow.

Fig. 7. Skaly kambryjskie z otworu wiertniczego Zareby IG 2 (wg Zakowa, Jurkiewicz, 1966)

A — mutowiec z wyraznymi strukturami gruzetkowymi i sptywowymi, gteb. 1324,6—1325,6 m; B — seria naprzemianlegtych mutowcow i piaskowcow
kwarcytowych, gleb. 1219,8-1220,9 m; C — mutowiec z laminami piaskowcow kwarcytowych o strukturze sptywowej, gteb. 1233,0-1234,0 m; D — mu-
towiec z przejsciami do piaskowcow kwarcytowych z widocznymi strukturami sptywowymi, gleb. 1285,2-1286,2 m; E — mutowiec z hieroglifami,
gleb. 1236,0-1237,0 m; F — mutowiec z przejsciami do piaskowca kwarcytowego przecigty zyta kalcytu, gleb. 1287,2 m; G — sfaldowany piaskowiec
kwarcytowy laminowany itowcem, gleb. 1362,0-1363,0 m

Cambrian rocks from Zareby IG 2 borehole (after Zakowa, Jurkiewicz, 1966)

A — siltstone with distinct aggregate and flow structures, 1324.6—-1325.6 m depth; B — a series of interbedded siltstones and quartzitic sandstones,
1219.8-1220.9 m depth; C — siltstone with lamines of quartzitic sandstones with flow structure, 1233.0-1234.0 m depth; D — siltstone passing into
quartzitic sandstone with flow structures, 1285.2-1286.2 m depth; E — siltstone with mechanical hieroglyphs, 1236.0-1237.0 m depth; F — siltstone
passing into quartzitic sandstone, intersected with calcite vein, 1287.2 m depth; G — folded quartzitic sandstone laminated with claystone, 1362.0—
1363.0 m depth
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Bardzo niewielki stopien bioturbacji takze §wiadczy
o wickszej glgbokosci morza.

Analiza innych, podobnych profili kambru dolnego —
otwory: Kowala 1 i Wszachow IG 4 — pozwala przypuszczac,
ze formacja piaskowcow z Ociesgk osadzita si¢ w niezbyt

Anna ZYLINSKA

szerokiej, wyniesionej strefie dna morskiego, wydtuzonej
w kierunku WNW=-ESE od okolic Kielc na zachodzie do
okolic Baranowa na wschodzie (Kowalczewski, 1986).
W glebszych partiach zbiornika w strefie szelfu trwata
w tym czasie sedymentacja formacji tupkéw z Kamienca.

REWIZJA FAUNY TRYLOBITOWE] W OTWORZE WIERTNICZYM ZAREBY IG 2
I IMPLIKACJE STRATYGRAFICZNE

Wiercenie Zargby IG 2 jest jedynym w srodkowej czg-
$ci paleozoiku Gor Swigtokrzyskich, ktore nawiercito ska-
ty kambryjskie (Bednarczyk i in., 1965; Jurkiewicz, 1971).
Skaty kambryjskie wyst¢puja w interwale gleb. 1218,2—
1375,0 m i obejmujg szare, drobnoziarniste zlewne pia-
skowce kwarcytowe, przykryte przez szare mutowce prze-
chodzace w szare tupki, zwieniczone szarymi mutowcami
przewarstwionymi jasnoszarymi piaskowcami kwarcyto-
wymi (Jurkiewicz, 1971). Zostaty one zaliczone do forma-
cji tupkéw z Kamienca (Zylinska, Szczepanik, 2009).

Wedtug Bednarczyka i in. (1965), fauna trylobitowa po-
jawia si¢ w interwale glgb. 1336,0—1336,5 m, chociaz ety-
kiety muzealne przy okazach archiwizowanych w Oddziale
Swigtokrzyskim PIG-PIB wskazuja interwat gleb. 1336,5—
1337,0 m (patrz np. Zylinska, Szczepanik, 2009; Zylifiska,
2013a).

Kambryjskie trylobity z otworu wiertniczego Zargby
IG 2 sa niewielkie; najwigkszy kompletny pancerzyk ma
ok. 10 mm dtugosci. Skamieniato$ci sa sptaszczone przez
kompakcj¢ oraz wykazuja proste deformacje tektoniczne
W postaci prostego $ci¢cia, zwezenia badz poszerzenia
dwubocznie symetrycznych elementéw pancerza (fig. 8).
Mimo to, stan zachowania trylobitow jest generalnie dobry,
a szczegdly budowy pancerza sg zaskakujaco wyrazne.
W materiale wystgpuja wytacznie osrodki wewngtrzne
i zewngtrzne oraz odciski. Poza kranidiami rownie czg¢sto
pojawiaja si¢ odciski i osrodki prawie kompletnych pance-
rzy (cho¢ pozbawionych policzkéw wolnych).

Dostepny materiat obejmujacy kilkanascie okazow zali-
czono do trzech taksonow:

1. Protolenus (Hupeolenus) czarnockii Ortowski et
Bednarczyk (w Bednarczyk i in., 1965) (fig. 8A-F),
bedacy przedstawicielem rodziny Ellipsocephali-
dae, podrodziny Protoleninae;

2. Strettonia cobboldi Ortowski et Bednarczyk
(w Bednarczyk i in., 1965) (fig. 8H-J), bedacy
przedstawicielem rodziny Dorypygidae; oraz

3. juwenilnego przedstawiciela rodziny Oryctocephali-
dae' (fig. 8G) o trudnej do zidentyfikowania przyna-
leznos$ci rodzajowej i gatunkowe;j.

Cze$¢ prezentowanych tu okazow byta juz ilustrowana
we wczesniejszych opracowaniach (Bednarczyk i in., 1965;
Pajchlowa, 1990; Nawrocki i in., 2007; Zylinska, Szczepa-
nik, 2009; Zylinska, 2013a).

Skaty zawierajace trylobity badanego zespotu zostaly
zaliczone do lokalnego poziomu zespotowego Protolenus—
Issafeniella (Zylinska, Szczepanik, 2009; Zylinska, 2013a)
odpowiadajgcemu wyzszej czesci drugiego oddziatu kam-
bru (dawnego kambru dolnego). W starszej literaturze do-
tyczacej Gor Swigtokrzyskich interwat ten byt odnoszony
do warstw z Protolenus (Czarnocki, 1927, 1933; Samsono-
wicz, 1959a, b), poziomu Protolenus (Ortowski, 1985) lub
poziomu Protolenus—Strenuaeva (Ortowski, 1987; Kowal-
czewski i in., 2006; Zylinska, Masiak, 2007).

Pomimo faktu, ze trylobity z kambru Gor Swietokrzy-
skich w znakomitej wigkszosci sa endemiczne dla tego ob-
szaru, na poziomie rodzaju badz podrodzaju mozna korelo-
wac skaty je zawierajace z innymi profilami w Europie
i polnocnej Afryce (dawny obszar paleokontynentu za-
chodniej Gondwany), szczegodlnie na pograniczu drugiego
i trzeciego oddziatu kambru. I tak, obecnos¢ Protolenus
(Hupeolenus) czarnockii z wiercenia Zargby IG 2 pozwala
na korelacj¢ z poziomem Hupeolenus i nizsza czgscia po-
ziomu Morocconus notabilis w Maroku (Geyer, 1990; Gey-
eriin., 1995), z utworami najnizszej czg$ci miaolingu kam-
bru w Niemczech (Geyer i in., 2014), oraz interwatem od
poziomu Protolenus dimarginatus do poziomu Acadopara-
doxides mureroensis w Hiszpanii (Dies Alvarez, Gozalo,
2006; Gozalo i in., 2013). Na korelacj¢ z podobnym inter-
watem stratygraficznym wskazuje takze obecno$¢ Stretto-
nia cobboldi. Z wapienia Protolenus regionu Shropshire
w Anglii opisano Strettonia comleyensis Cobbold (Cob-
bold, 1931), za§ w poziomie Morocconus notablis w Maro-
ku stwierdzono obecnos$¢ Strettonia sp. (Geyer, 1994; Gey-
er, Palmer, 1995). Rowniez na ten interwat wskazuje juwe-
nilny oryktocefalid o nieznanej przynaleznos$ci rodzajowe;j
i gatunkowej (fig. 8G), jedyny jak dotad przedstawiciel ro-
dziny Oryctocephalidae na obszarach zwigzanych z paleo-
kontynentem Battyki. W profilach zachodniej Gondwany
przedstawiciele Oryctocephalidae wystepuja niezmiernie

! Oryktocefalid Oryctocephalus indicus Reed zostat zaakceptowany przez Miedzynarodowa Podkomisje Stratygrafii Kambru jako takson wskaznikowy
spagu kambryjskiego oddzialu 3 (i pigtra 5) na skal¢ §wiatowa (np. Sundberg, McCollum, 2007). Ten niewielki trylobit jest przedstawicielem rodziny
trylobitow charakterystycznych dla srodowisk otwartomorskich obszaréw tropikalnych (np. Sundberg, McCollum, 1997) i ich wystgpowanie w facjach
przybrzeznych i/lub w chtodniejszych morzach jest niezmiernie rzadkie. Do takich obszaréw nalezaly obszary paleokontynentu Battyki i zachodniej

Gondwany.
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Fig. 8. Kambryjskie trylobity z formacji lupkéw z Kamienca w otworze wiertniczym Zareby IG 2

A-F — Protolenus (Protolenus) czarnockii Ortowski et Bednarczyk w Bednarczyk i in., 1965. A — kranidium, OS-69/3, holotyp, gteb. 1336,5-1337,0 m;
B — kranidium, OS-69/2, negatyw holotypu, gteb. 1336,5-1337,0 m; C — policzek wolny, OS-69/2, gleb. 1336,5-1337,0 m; D — kranidium z fragmenta-
rycznym toraksem, OS-69/3, gieb. 1336,5-1337,0 m; E — kranidium z toraksem, OS-69/6, gteb. 1336,5-1337,0 m; F — kranidium z jedna pleura, OS-
69/9, gteb. 1336,5-1337,0 m; G — Corynexochidae gen. et sp. indet., juwenilne kranidium z pygidium, OS-69/8, gteb. 1336,5-1337,0 m; H-J — Stretto-
nia cobboldi Ortowski et Bednarczyk w Bednarczyk i in., 1965; H — kranidium, OS-69/5, gieb. 1336,5-1337,0 m; I — kranidium, OS-69/3; gieb.
1336,5-1337,0 m; J — kranidium, OS-69/10, holotyp, gteb. 1336,5-1337,0 m. Skala liniowa — 25 mm

Cambrian trilobites from the Kamieniec Shale Formation in the Zargby IG 2 borehole

A-F — Protolenus (Protolenus) czarnockii Ortowski et Bednarczyk in Bednarczyk et al., 1965; A — cranidium, OS-69/3, holotype, depth 1336.5-1337.0 m;
B — cranidium, OS-69/2, negative of holotype, depth 1336.5-1337.0 m; C — librigena, OS-69/2, depth 1336.5-1337.0 m; D — cranidium with fragmen-
tary thorax, OS-69/3, depth 1336.5-1337.0 m; E — cranidium with thorax, OS-69/6, depth 1336.5-1337.0 m; F — cranidium with single pleura, OS-69/9,
depth 1336.5-1337.0 m; G — Corynexochidae gen. et sp. indet., juvenile cranidium with pygidium, OS-69/8, depth 1336.5-1337.0 m; H-J — Strettonia
cobboldi Ortowski et Bednarczyk in Bednarczyk et al., 1965; H — cranidium, OS-69/5, depth 1336.5-1337.0 m; I — cranidium, OS-69/3; depth 1336.5—
1337.0 m; J — cranidium, OS-69/10, holotype, depth 1336.5-1337.0 m. Scale bar — 25 mm

rzadko, w Hiszpanii w poziomie Protolenus jilocanus Pozycje stratygraficzng trylobitow z otworu wiertnicze-
(Lifian, Gozalo, 1999), a w Maroku w poziomie Morocco-  go Zargby IG 2 mozna rozpatrywac takze lacznie z innymi
nus notabilis (Geyer, 20006). trylobitami rozpoznanymi w odstonig¢ciach formacji tup-
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kow z Kamienca w Gorach Swigtokrzyskich, tj. w Kamien-
cu, Nowej Lagowicy 1 Woli Jastrzebskiej. Sa to: przedsta-
wiciele Protoleninae: Protolenus (Protolenus) expectans
Ortowski 1 Hamatolenus (Hamatolenus) glabellosus (Or-
lowski), przedstawiciel Antatlasiinae: Issafeniella trifida
(Ortowski) oraz przedstawiciele Weymouthiidae: Serrodi-
scus primarius Ortowski i Cobboldites comleyensis (Cob-
bold) (Samsonowicz, 1962; Ortowski, 1985; Zylinska,
Szczepanik, 2009; Zylinska, 2013a). Zespot jest mato licz-
ny (lacznie ok. 80 okazéw w dostgpnych kolekcjach z od-
stonig¢ i otworu wiertniczego Zargby IG 2), ale wykazuje
duze zréznicowanie taksonomiczne (8 taksonow).

Korelacja lokalnego poziomu Protolenus—Issafeniella
z innymi profilami kambru jest mozliwa przede wszystkim
przez przedstawicieli Protoleninae, wskazujacymi na tra-
dycyjny ,,poziom protolenusowy” czy ,,faun¢ protolenuso-
wg”. Asocjacje faunistyczng obejmujaca przedstawicieli ro-
dzajow Protolenus (sensu lato), Strettonia, Calodiscus,
Serrodiscus 1 Cobboldites rozpoznano w najwyzszym kam-
brze dolnym (najwyzszym drugim oddziale kambru) na
Nowej Funlandii (np. Matthew, 1895; Landing, 1992; Flet-
cher, 2006), w Anglii (np. Cobbold, 1927; Rushton, 1966,
1974; Morris, 1988), Maroku (Geyer, 1990; Geyer, Palmer,
1995), Hiszpanii (Dies i in., 2001) i w Gorach Swigtokrzy-
skich (Ortowski, 1985, 1987; Zylinska, Szczepanik, 2009;
Zylinska, 2013a). Interwal ten odpowiada wyzszej czesci
poziomu ‘Ornamentaspis’ linnarssoni ze Szwecji (Berg-
strom, Ahlberg, 1981; Ahlberg, Bergstrom, 1993) i pozio-
mowi Comluella? — Ellipsocephalus lunatus (Sundberg
iin., 2016). Mozna go takze skorelowa¢ z poziomami Hu-
peolenus 1 Morocconus notabilis z Maroka (Geyer, Lan-
ding, 2004; Sundberg i in., 2016), oraz poziomami Protole-
nus dimarginatus i Protolenus jilocanus z Hiszpanii (Sund-
berg i in., 2016).

Zbigniew SZCZEPANIK

Waznymi elementami faunistycznymi poziomu Proto-
lenus—Issafeniella sa inni przedstawiciele podrodziny Pro-
toleninae, poza Protolenus (Hupeolenus) czarnockii z ot-
woru wiertniczego Zargby 1G 2, tj. Protolenus (Protolenus)
expectans i Hamatolenus (Hamatolenus) glabellosus. Na
poziomie rodzaju lub podrodzaju taksony te sa charaktery-
styczne dla tradycyjnej ,,fauny Protolenus” Maroka, Hisz-
panii, Nowej Funlandii i Anglii (Morris, 1988; Dies i in.,
2001; Geyer, Landing, 2004; Fletcher, 2006; Zylinska,
Szczepanik, 2009). Wspotwystepujace z nimi trylobity z ro-
dziny Weymouthiidae (Serrodiscus primarius i Cobboldi-
tes comleyensis) charakteryzuja rodzaje znane z rownowie-
kowych skal Maroka, Anglii i Nowej Funlandii (Rushton,
1966, 1974; Lifian, Perejon, 1981; Geyer, 1988; Morris,
1988; Geyer, Elicki, 1995; Geyer, Palmer, 1995; Geyer,
Landing, 2004; Fletcher, 2006; Zylinska, Szczepanik,
20009).

Podsumowujac, zespot trylobitowy z otworu wiertni-
czego Zargby 1G 2 wskazuje na interwat stratygraficzny
w najwyzszej cz¢sci drugiego oddziatu kambru, a jego
sktad taksonomiczny wykazuje znaczne podobienstwo do
rownowiekowych zespotow z Gondwany i Awalonii, po-
dobnie jak inne zespoty trylobitowe z pogranicza drugie-
go i trzeciego oddziatu kambru Gor Swigtokrzyskich (Zy-
linska, Masiak, 2007; Zylinska, Szczepanik, 2009; Zylin-
ska, 2013a, b; Nowicki, Zylifska, 2017). Jednym z mozli-
wych wytlumaczen obecnos$ci fauny o takich powiaza-
niach paleogeograficznych na masywie matopolskim,
wedlug przewazajacych pogladéw bedacym proksymal-
nym terranem battyckim, jest wptyw pradéow morskich
aktywnie przemieszczajacych larwy trylobitow z Gon-
dwany i Awalonii ku Battyce (Zylifiska, 2013a, b; Nowic-
ki, Zylinska, 2017).

AKRITARCHY KAMBRU Z OTWORU WIERTNICZEGO ZAREBY IG 2

Badaniom palinologicznym na obecno$¢ fitoplanktonu
akritarchowego poddano 9 prébek pobranych z rdzenia
otworu wiertniczego Zargby 1G 2, w przedziale glebokosci
1231,0-1375,0 m, a wigc z calego nawierconego profilu
kambryjskiego. Probki o masie ok. 200 g. pobierano z mu-
towcow i itowcow. Badania mikropaleontologiczne realizo-
wano przy uzyciu standardowej metody preparacji. Po
oczyszczeniu i rozkruszeniu, probki rozpuszczano ja
w kwasach: solnym (36%) i fluorowodorowym (40%).
W czgsci z badanych probek, uzyskane residuum poddawa-
no dwukrotnemu procesowi filtracji na propylenowych si-
tach o Srednicy oczek 15 um, a nastgpnie, w wypadku
wszystkich badanych probek, flotacji w cieczy cigzkiej
opartej o wodny roztwor jodkow metali. Po koncowym eta-
pie wielokrotnego ptukania: w wodzie, alkoholu i acetonie,

wirowaniu i dekantacji uzyskano uzytkowe maceraty pali-
nologiczne, z ktorych wykonano preparaty glicerynowo-
-zelatynowe. Obserwacje prowadzono przy wykorzystaniu
mikroskopu Olympus BX 51, a dokumentacje fotograficzng
sporzadzono przy pomocy mikrokamery SC100 tej samej
firmy. Preparaty wykorzystane do realizacji badan palino-
logicznych sa zdeponowane w kolekcji Oddziatu Swigto-
krzyskiego PIG-PIB w Kielcach.

Probki badano w dwoch turach w odstgpach kilku lat.
W przypadku badan pierwszej transzy nie korzystno jesz-
cze z filtrowania na sitach, ktéra to metod¢ zastosowano
w trakcie drugiej tury, kilka lat pozniej. Ta roznica okazata
si¢ dosy¢ istotna, poniewaz filtrowanie spowodowato wy-
eliminowanie z uzyskanego zespotu bardzo wielu, istot-
nych stratygraficznie okazoéw o niewielkich rozmiarach, co
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zaktocito obraz sktadu taksonomicznego zespotu i jego
wymowg¢ stratygraficzna.

Zespot mikroflorystyczny, jaki uzyskano z profilu kam-
bru w Zargbach, cechuje si¢ niewielka liczebnos$cia oraz
matym zréznicowaniem taksonomicznym. Stan zachowa-
nia znajdowanych okazow jest $rednio dobry. Okazy sa
z reguty zachowane w calosci, chociaz niektore z bardziej
uweglonych form ulegty czgsciowemu pokruszeniu. Dosy¢
czesto spotyka sie §lady zniszczen bton komdérkowych
przez krystalizujace mineraty (? piryt). Widoczne jest duze
zroznicowanie w liczebnos$ci znajdowanych zespotow, by¢
moze wynika to takze ze wspomnianych wyzej roznic w me-
todyce maceracji. Mozna zauwazy¢, ze frekwencja w wyz-

szej, mutowcowo-itowcowej, czg¢sci profilu kambru jest
wieksza niz wystepujacych w jego spagowym odcinku he-
terolitach reprezentujacych formacj¢ z Ociesgk. Posrod wy-
stepujacych w skalach kambryjskich palinomorf najliczniej
reprezentowane sa prazynofyty z rodzaju Leiosphaeridia.
Towarzysza im formy z rodzajow: Lophosphaeridium,
Granomarginata, Pterospermella oraz niewielkie Helio-
sphaeridium i Asteridium (fig. 9; tab. 1).

Najliczniejsza, sposrod zespotéw odnalezionych w pro-
filu kambru wiercenia Zar¢by IG 2, asocjacja mikroflory-
styczna pochodzi z tupkow ilastych oprobowanych na gle-
bokosci 1290,0 m. Wystepujaca tu mikroflora jest takze
bardziej zr6znicowana taksonomicznie niz inne zespoty ze

Fig. 9. Akritarchy kambru z otworu wiertniczego Zareby IG 2

1, 2 — Leiosphaeridia sp., gieb. 1256,5 m, probka 1278A/G_42, gteb. 1290,0 m, probka 1279/J 43; 3 — Symplassosphaeridium sp., gteb. 1290,0 m, prob-
ka 1279A/G_55; 4, S — Lophosphaeridium tentativum Volkova, 1968, gleb. 1256,5 m, probka 1278/R_48, gteb. 1290,0 m, probka 1279A/J_29;
6 — Lophosphaeridium variabile Volkova, 1974, gieb. 1290,0 m, probka 1279A/B_52; 7, 8 — Granomarginata squamacea Volkova, 1968, gleb.
1290,0 m, probka 1279A/W_30, gteb. 1290,0 m, probka 1279A/H_36_1; 9, 10 — Pterospermella solida (Volkova) Volkova, 1979, gteb. 1290,0 m, probka
1279A/B_27, gteb. 1290,0 m, probka 1279A/P_40; 11 — Pterospermella sp., glgb. 1256,5 m, probka 1278A/Q_34; 12, 13 — Comasphaeridium cf. longis-
pinosum (Hagenfeldt) Jachowicz-Zdanowska, 2013, gteb. 1290,0 m, probka 1279A/J 29 2, gleb. 1290,0 m, probka 1279A/K 34 2; 14 — ? Comaspha-
eridium sp., glgb. 1290,0 m, probka 1279A/P 26 4; 15 — Comasphaeridium strigosum (Yankauskas) Downie, 1982, gleb. 1290,0 m, probka
1279A/M_36; 16, 17 — Cymatiosphaera sp., gigb. 1256,5 m, probka 1278B/X_29 3, gleb. 1256,5 m, probka 1278A/X_34_3; 18 — Retisphaeridium sp.,
gteb. 1300,0 m, probka 1281/R_43 3; 19 — Aranidium sp., gieb. 1290,0 m, probka 1279A/Z44 1; 20 — Heliosphaeridium cf. notatum (Volkova)
Moczydtowska, 1991, gigb. 1290,0 m, probka 1279A/H_35; 21, 22 — Heliosphaeridium lanceolatum (Vanguestaine) Moczydtowska, 1998, gteb.
1256,5 m, probka 1278B/M_36, gteb. 1305,0 m, probka 1281/038; 23 — Heliosphaeridium cf. coniferum (Downie) Moczydtowska, 1991, gieb. 1290,0 m,
probka 1279A/H49; 24 — Heliosphaeridium cf. longum (Moczydlowska) Moczydlowska, 1991, gleb. 1290,0 m, probka 1279A/K_54; 25 — Asteridium
sp., gteb. 1256,5 m, probka 1278B/S_28; 26, 27 — Celtiberium cf. dedalinum Fombella, 1978, gtgb. 1256,5 m, probka 1278A/F 37 1, gigb. 1290,0 m,
probka 1279A/C_50_3; 28 — Celtiberium dedalinum Fombella, 1978, gleb. 1290,0 m, probka 1279A/F 26_2; 29 — Eklundia varia (Volkova), Jachowicz-Zda-
nowska, 2013, gleb. 1290,0 m, probka 1279A/H 49 2; 30 — Eklundia varia (Volkova), Jachowicz-Zdanowska, 2013, gleb. 1290,0 m, probka
1279A/F 48 3; 31 — Leiovalia sp., gleb. 1231,0 m. probka 1297/J_23, 32-34 — Eliasum sp., glgb. 1256,5 m, probka 1278 A/L_32, gieb. 1256,5 m, probka
1278B/C_24, gieb. 1256,5 m, probka 1278B/W_26_1; 35, 36 — Turrisphaeridium semireticulatum (Timofeev) Jachowicz-Zdanowska, 2013, gteb.
1290,0 m, probka 1279A/H_55_3, gleb. 1290,0 m, probka 1279A/L_54; 37 — ? Liepaina sp., gigb. 1290,0 m, probka 1279A/P_27 4; 38 — ?Archaeodis-
cina sp., gieb. 1290,0 m, probka 1279A/H_33; 39 — Aliumella baltica Vanderflit, 1971, gieb. 1305,0 m, probka 1281/S 39 1; 40—43 — Volkovia dentifera
(Volkova) Downie, 1982, gleb. 1290,0 m, probka 1279A/C_42 1, gieb. 1290,0 m, probka 1279A/C_43-4, gteb. 1290,0 m, probka 1279A/C_40, gleb.
1290,0 m, probka 1279A/D_39 3. Skala 10 um, koordynaty okazéw wg England Finder

Cambrian acritarchs from the Zareby IG 2 borehole

1, 2 — Leiosphaeridia sp., depth 1256.5 m, sample 1278A/G_42, depth 1290.0 m, sample 1279/]_43; 3 — Symplassosphaeridium sp., depth 1290.0 m,
sample 1279A/G_55; 4,5 — Lophosphaeridium tentativum Volkova, 1968, depth 1256.5 m, sample 1278/R_48, depth 1290.0 m, sample 1279A/J_29;
6 — Lophosphaeridium variabile Volkova, 1974, depth 1290.0 m, sample 1279A/B_52; 7, 8 — Granomarginata squamacea Volkova, 1968, depth
1290.0 m, sample 1279A/W_30, depth 1290.0 m, sample 1279A/H_36_1; 9, 10 — Pterospermella solida (Volkova) Volkova, 1979, depth 1290.0 m, sam-
ple 1279A/B_27, depth 1290.0 m, sample 1279A/P_40; 11 — Pterospermella sp., depth 1256.5 m, sample 1278A/Q_34; 12, 13 — Comasphaeridium cf.
longispinosum (Hagenfeldt) Jachowicz-Zdanowska, 2013, depth 1290.0 m, sample 1279A/J_29 2, depth 1290.0 m, sample 1279A/K_34 2; 14 — ? Co-
masphaeridium sp., depth 1290.0 m, sample 1279A/P_26_4; 15 — Comasphaeridium strigosum (Yankauskas) Downie, 1982, depth 1290.0 m, sample
1279A/M_36; 16, 17 — Cymatiosphaera sp., depth 1256.5 m, sample 1278B/X_29 3, depth 1256.5 m, sample 1278A/X_34_3; 18 — Retisphaeridium sp.,
depth 1300.0 m, sample 1281/R_43 3; 19 — Aranidium sp., depth 1290.0 m, sample 1279A/Z44 1; 20 — Heliosphaeridium cf. notatum (Volkova)
Moczydtowska, 1991, depth 1290.0 m, sample 1279A/H_35; 21, 22 — Heliosphaeridium lanceolatum (Vanguestaine) Moczydlowska, 1998, depth
1256.5 m, sample 1278B/M_36, depth 1305.0 m, sample 1281/038; 23 — Heliosphaeridium cf. coniferum (Downie) Moczydtowska, 1991, depth
1290.0 m, sample 1279A/H49; 24 — Heliosphaeridium cf. longum (Moczydtowska) Moczydtowska, 1991, depth 1290.0 m, sample 1279A/K_54;
25 — Asteridium sp., depth 1256.5 m, sample 1278B/S_28; 26, 27 — Celtiberium cf. dedalinum Fombella, 1978, depth 1256.5 m, sample 1278A/F 37 1,
depth 1290.0 m, sample 1279A/C_50 _3; 28 — Celtiberium dedalinum Fombella, 1978, depth 1290.0 m, sample 1279A/F 26 2; 29 — Eklundia varia
(Volkova), Jachowicz-Zdanowska, 2013, depth 1290.0 m, sample 1279A/H_49 2; 30 — Eklundia varia (Volkova), Jachowicz-Zdanowska, 2013, depth
1290.0 m, sample 1279A/F 48 3; 31 — Leiovalia sp., depth 1231.0 m, sample 1297/J 23; 32-34 — Eliasum sp., depth 1256.5 m, sample 1278A/L_32,
depth 1256.5 m, sample 1278B/C_24, depth 1256.5 m, sample 1278B/W_26 1; 35, 36 — Turrisphaeridium semireticulatum (Timofeev) Jachowicz-
Zdanowska, 2013, depth 1290.0 m, sample 1279A/H_55_3, depth 1290.0 m, sample 1279A/L_54; 37 — ? Liepaina sp., depth 1290.0 m, sample
1279A/P_27 4; 38 — ?4rchaeodiscina sp., depth 1290.0 m, sample 1279A/H_33; 39 — Aliumella baltica Vanderflit, 1971, depth 1305.0 m, sample
1281/S_39 1; 40—43 — Volkovia dentifera (Volkova) Downie, 1982, depth 1290.0 m, sample 1279A/C_42 1, depth 1290.0 m, sample 1279A/C_43—4,
depth 1290.0 m, sample 1279A/C_40, depth 1290.0 m, sample 1279A/D_39 3. Scale bar: 10 um, coordinates according to an England Finder
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Tabela 1

Wystepowanie akritarch w skalach kambru
w profilu Zareby IG 2

Occurrence of acritarchs in Cambrian section
of the Zareby 1G 2 borehole

skat kambryjskich tego wiercenia (fig. 9; tab. 1). Unikalne
cechy tej asocjacji polegaja na obecnosci licznej (ponad
100 egzemplarzy) populacji bardzo waznej stratygraficznie
akritarchy Volkovia dentifera (fig. 9: 40—43). Temu takso-
nowi, ktory w innych profilach jest notowany stosunkowo
rzadko, towarzysza pojedyncze wystgpienia innych gatun-

Takson / Taxa G}Qb'/Deﬁ;}]l § é % é ; § § § é kéw: Celtiberium dedalin'un? (fig. 9: 26-28), Eklundia varia

== === ===~ (fig. 9: 29, 30), Archaeodiscina sp. (fig. 9: 38), Granomargi-
?24rchaeodiscina sp. + nata squamacea (fig. 9: 7, 8), Pterospermella solida (fig. 9:
Aliumella baltica + 9, 10), Alliumella baltica (fig. 9: 39). Dosy¢ licznie wyste-
Aranidium sp. + puja tu akritarchy z rodzaju Lophosphaeridium, pos$rod
Asteridium sp. il s + 1+ ktorych odnotowano obecno$¢ L. variabile (fig. 9: 6). W ze-
Celtiberium cf. dedalinum all I s spole pojedynczo wystepuja takze Eliasum sp. (fig. 9: 32—
Celtiberium dedalinum * 34), a takze stosunkowo liczne mate akritarchy z rodzajow
Celtiberium sp. — il I Heliosphaeridium i Asteridium (fig. 9: 20-25), po$rod kto-
Comasp hae",ld_mm Cf'_longwp o i rych istotna dla badan biostratygraficznych 4. cf. notatum
Comasphaeridium strigosum + (ﬁg. 9: 20)
Comasphaeridium sp. + + [+ + o . . .,
"Comasphacridium sp. n " n Sposroq Wszystklch rozpc?znanych W omawianej prob-
Cymatiosphaera sp. NN ce form najwigksze znaczenie ma niewatpliwie Volkovia
Eklundia varia " dentifera, gatunek ten jest przewodnim (i indeksowym)
Eliasum sp. ) I R taksonem dla chronozony Volkovia — Liepaina (Moczy-
Granomarginata squamacea + + dtowska, 1991) reprezentujacej najmtodsze ogniwa oddzia-
Heliosphaeridium cf. coniferum + tu IT kambru. Zespot z tak liczng obecnos$cia V. dentifera
Heliosphaeridium cf. longum + nie ma odpowiednika w innych stanowiskach zawieraja-
Heliosphaeridium cf. notatum + cych mikroflor¢ akritarchowa i nie mozna tu przeprowa-
Heliosphaeridium lanceolatum ull + dzi¢, bezposrednich korelacji. Wystgpowanie takich form
Heliosphaeridium sp. + + I jak: L. variabile, A. notatum, C. dedalinum i Eliasum sp.
Leiosphaeridia sp. Pl [ A It wskazuje na obecno$é warstw $cistego pogranicza drugie-
Le’_""“{’“ Sp- a go oddziatu kambru i miaolingu. Ten fakt oraz catkowity
*Liepaina P - i brak w badanej asocjacji akritarch z rodzaju Skiagia, ktore
Lophosphaeridium tentativum + |+ . . - . .
Lophosphacridium variabile " " wspplwystwuqq z taksonaml indeksowymi zony Volkov.za
Lophosphaeridium sp. T == =15 =1x| -~ Liepaina w innych profilach (Volkova, 1969; Downie,
Pterospermella solida " 1982; Moczydtowska, 1991) moze sugerowaé, ze wystepu-
Pterospermelia sp. Iy of. I jacy tu zesp6t stanowi odpowiednik najmtodszych ogniw
Retisphaeridium sp. n N D +|+| chronozony Volkovia — Liepaina (Moczydtowska, 1991).
Symplassosphaeridium sp. i T Nie mozna jednak wykluczy¢, ze réznice w skladzie tak-
Synsphaeridium sp. + |+ + sonomicznym sg uwarunkowane paleoekologcznie, a nie
Turrisphaeridium semireticulatum + stratygraficznie.
Volkovia dentifera +

DEWON

Jan MALEC

PODSTAWY BIOSTRATYGRAFII

Stratygrafi¢ utworow dewonu okreslono na podstawie
analizy znalezionych szczatkéw organicznych obejmuja-
cych makro- i mikrofaun¢ oraz wynikéw badan palinolo-
gicznych. Makrofauna jest reprezentowana gtownie przez
ramienionogi, matze, koralowce i stromatoporoidy (Jurkie-
wicz, Zakowa, 1965; Zakowa, Pajchlowa, 1966; Zakowa,
1971). Okazy nalezace do dwoch pierwszych grup znajdo-
wano w najwyzszej czesci profilu dewonu, natomiast
dwoch ostatnich — najczgsciej w jego srodkowym i1 gérnym
odcinku. Szczatki mikrofauny, chociaz reprezentowane
przez wiele grup taksonomicznych (otwornice, konodonty,

liliowce, ofiocystoidy, matzoraczki, tentakulity, skoleko-
donty), uzyskano najcz¢éciej w postaci nielicznych okazow
z ograniczonych stratygraficznie interwatow (fig. 10). Zna-
czace biostratygraficznie mikroszczatki naleza do kono-
dontow i otwornic. Te pierwsze pozyskano gtownie z dol-
nej czesci sekwencji weglanowej, natomiast drugie — z gor-
nej i dolnej czgsci osadow weglanowych dewonu (Malec,
1980, 1984b, 2002). Badania palinologiczne wykonano
w obrebie osadow silikoklastycznych dewonu dolnego oraz
na pograniczu dewonu i karbonu (Fijatkowska-Mader, ten
tom; Filipiak, ten tom)
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Distribution of organic remains in Devonian and Carboniferous of the borehole Zargby IG 2

Fig. 10. Wystepowanie szczatk

K/C — karbon; PR. — prag; EM. — ems; FAM. — famen; TUR. — turnej; H — warstwy z Haliszki; W — warstwy z Winnej; DZ — dolomity zbioturbowane;

DLD - dolomity laminowane i detrytyczne; WSD — warstwy sitkowczanskie dolne; WSG — warstwy sitkowczanskie gorne; WMG — wapienie margliste

i gruztowe; MWLZ — margle i wapienie laminowane oraz margle zielone; WZ — warstwy z Zargb
K/C — Carboniferous; PR — Pragian; EM — Emsian; FAM. — Famennian; TUR. — Tournaisian; H — Haliszka Beds; W — Winna Beds; DZ — bioturbated

dolomites; DLD — laminated and detritic dolomites; WSD — lower Sitkoéwka Beds; WSG — upper Sitkowka Beds; WMG — marly and nodular lime-

stones; MWLZ — laminated marls and limestones also green marls; WZ — Zar¢by Beds
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Prag

Na podstawie zespotow mikrosporowych, osady nale-
zace do pragu wyrozniono w otworze Zargby IG 2 w niz-
szej czeSci warstw z Haliszki, na gtgbokosci 1186,9—
1199,9 m (fig. 10). Nalezg one do zony PW (polygonalis-
-wetteldorfensis), dokumentujacej obecnos$¢ osadéow pragu
gornego (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011). Najprawdopo-
dobniej do pragu gérnego nalezy zaliczy¢ osady silikokla-
styczne spagowej czgsci warstw z Haliszki, wystepujace na
glebokosci 1199,9-1218,2 m (fig. 10). W profilu otworu Za-
reby IG 2, nie okreslono pozycji biostratygraficznej osadow
warstw z Haliszki znajdujacych si¢ na gltgbokosci 1173,5—
1186,9 m, miedzy udokumentowanym pragiem a emsem.
Najprawdopodobniej w tym przedziale gitebokosci w profi-
lu otworu Zargby IG 2 przebiega granica chronostyratygra-
ficzna migdzy emsem a pragiem. Przyjeto ja umownie na
glebokosci 1179,4 m.

Ems

Na podstawie mikrospor, w otworze Zargby 1G 2 okre-
$lono pozycje biostratygraficzng osadow nalezacych do
emsu dolnego i gornego (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011)
(fig. 10). Na gtebokosci 1146,1-1173,5 m, w gornej czesci
warstw z Haliszki, stwierdzono obecnos¢ zespolow sporo-
wych reprezentujacych zon¢ AB (annulatus-bellatulus),
charakterystyczna dla emsu dolnego. Wyzej w profilu, na
glebokosci 1119,5-1131,0 m, w obrebie warstw z Winnej,
znaleziono zespoty sporowe typowe dla zony FD (foveola-
tus-dubia), dokumentujacej obecnos¢ osadow emsu gorne-
go. Do emsu gornego nalezag w tym profilu takze osady
gornej czesci warstw z Winnej, wystepujace na glebokosci
1098,7-1119,5 m, ponizej udokumentowanego na podstawie
konodontéw kompleksu dolnoeifelskich dolomitow margli-
stych.

Al

Fig. 11. Otwornice Webbinelloidea similis Stewart et Lampe z osadow eiflu dolnego z otworu wiertniczego Zareby IG 2

A, C,D, G, H - gleb. 1066,1 m; B, I — gteb. 1031,6 m; E, J — gleb. 1029,7 m; F — gleb. 1098,5 m. Skala liniowa — 100 pm

Foraminifera Webbinelloidea similis Stewart et Lampe from Lower Eifelian deposits of the Zargby IG 2 borehole

A, C,D, G, H—depth 1066.1 m; B, I — depth 1031.6 m; E, J — depth 1029.7 m; F — depth 1098.5 m. Scale bar — 100 pm
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Eifel

Stosunkowo dobrze okreslong pozycj¢ biostratygraficz-
ng na podstawie otwornic i konodontéw maja utwory eiflu
dolnego. Na gtebokosci 999,3-1066,4 m, w dolomitach
zbioturbowanych oraz w tawicy dolomitéw marglistych
z glebokosci 1097,7-1098,7 m, lezacej w gornej czgsci
kompleksu mutowcowego warstw z Winnej, wystepuja zle-
piencowate otwornice Webbinelloidea similis Stewart et
Lampe (fig. 10, 11 A-J) (Malec, 1984b). Zréznicowane

morfologicznie zespoty tych otwornic stwierdzono w osa-
dach weglanowych emsu gornego i eiflu dolnego Gor Swie-
tokrzyskich (Malec, 1984a, 1992; Malec, Studencki, 1988).
Zespoty morfotypow W. similis Stewart et Lampe, udoku-
mentowane w profilu Zareb, sg charakterystyczne dla eiflu
dolnego, gdzie opisano je gtdéwnie z osadow poziomu parti-
tus a takze z dolnej czgsdci poziomu costatus (Malec, 2002).
Na glebokosci 916,8—1098,5 m znaleziono nieliczne zespo-
ty konodontéw nalezgce do rodzajow Panderodus i Icrio-
dus (fig. 10, 12A—H). Najstarszy zespot konodontow repre-

Fig. 12. Konodonty z osadéw eiflu dolnego z otworu wiertniczego Zareby IG 2

A — Panderodus sp., gigb. 916,8 m; B — Icriodus sp., gieb. 1025,2 m; C — Icriodus corniger cf. retrodepressus Bultynck, gteb. 1028,9 m; D — Icriodus
sp., gteb. 1058,3 m; E — Icriodus sp., glgb. 1059,8 m; F — Icriodus sp., gigb. 1063,8 m; G — Icriodus sp., gleb. 1070,1 m; H — Icriodus corniger retrode-

pressus Bultynck, gleb. 1098,5 m. Skala liniowa — 100 um

Conodonts from Lower Eifelian deposits of the Zargby 1G 2 borehole

A — Panderodus sp., depth 916.8 m; B — Icriodus sp., depth 1025.2 m; C — Icriodus corniger cf. retrodepressus Bultynck, depth 1028.9 m; D — Icriodus
sp., depth 1058.3 m; E — Icriodus sp., depth 1059.8 m; F — Icriodus sp., depth 1063.8 m; G — Icriodus sp., depth 1070.1 m; H — Icriodus corniger retro-

depressus Bultynck, depth 1098.5 m. Scale bar — 100 um
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zentowany przez Icriodus corniger retrodepressus Bul-
tynck i I. werneri Weddige stwierdzono w dolomitach mar-
glistych na gteb. 1097,7-1098,7 m (fig. 10, 12H) (Malec,
2002). W ptytkowodnych biofacjach konodontowych, poja-
wienie si¢ ikriodusow podgatunku 1. corniger retrodepres-
sus jest utozsamiane z dolng granica poziomu partitus,
u podstawy ktorej stawiana jest dolna granica eiflu (Weddi-
ge iin., 1979; Weddige, 1982). Gatunek /. werneri charak-
teryzuje dluzszy zasigg stratygraficzny, obejmujacy srod-
kowa czg$¢ poziomu patulus z emsu gornego do dolnej cze-
$ci poziomu costatus z eiflu dolnego (Weddige, 1977, 1982).
Na podstawie dotychczasowego materialu konodontowego,
gorna granica poziomu partitus w profilu Zareb nie zostata
okreslona. Mozna tylko przypuszczac, ze konodonty z ro-
dzaju Icriodus udokumentowane w dolnej cze¢sci dolomi-
tow zbioturbowanych na gieb. 1025,2-1063,8 m, wsrod kto-
rych nie znaleziono form diagnostycznych, moga nalezeé
do poziomu costatus. W srodkowej czesci kompleksu dolo-
mitéw zbioturbowanych, na gteb. 1031,6 m stwierdzono
obecnos¢ szczatkow szkartupni (Ophiocistoidea) naleza-
cych do gatunku Cardioserra minima Romanek (fig. 13A).
W dewonie Gor Swigtokrzyskich, gatunek ten opisany zo-
stat z gornej czegsci formacji grzegorzowickiej, z ogniwa
wapieni z Dagbrowy (Romanek, 1984), datowanych na po-
ziom partitus 1 najnizszg cz¢$¢ poziomu costatus (Malec,
2002). W nizszej cz¢sci dolomitow zbioturbowanych wy-
stepuja pojedyncze warstwy ze zdolomityzowanymi ma-
sywnymi stromatoporoidami (fig. 14A).

Zbadane zespoty otwornic i konodontéw wskazuja, ze
w profilu Zargb osady silikoklastyczne stropowej czesci
gornego kompleksu pstrego i gorny kompleks piaskowcowy
warstw z Winnej (wedtug Tarnowskiej, 1976), naleza do
eiflu dolnego. Granic¢ migdzy emsem a eiflem ustalono
umownie na gtebokosci 1098,7 m, w miejscu obecnosci ko-
nodontow Icriodus corniger retrodepressus Bultynck.
W profilu Zareb konodonty te wyst¢puja prawdopodobnie

W wWyzszej czesci zasiggu stratygraficznego poziomu parti-
tus z najnizszego eiflu. Granica chronostratygraficzna mig-
dzy emsem a eiflem znajduje si¢ w tym profilu najprawdo-
podobniej nieznacznie ponizej gtebokosci 1098,7 m. Brak
diagnostycznych skamieniato$ci z wyzszej czg¢sci profilu
Zareb, obejmujacej gorng czes¢ dolomitéw zbioturbowa-
nych oraz dolomity laminowane i detrytyczne, nie zezwala
na blizsza lokalizacj¢ w tym profilu granicy eiflu i zywetu.
Granicg te przyjeto arbitralnie, w miejscu pojawienia si¢
stosunkowo licznej fauny koralowcowej, w przyblizeniu na
gleb. 818,5 m (fig. 10).

Zywet

Najstabiej udokumentowane paleontologicznie w profi-
Iu Zargb sa osady zywetu. Stwierdzono w nich jedynie roz-
proszona faung¢ koralowcow, w tym tabulaty Thamnopora
sp., Coenites escharoides (Steininger), Coenites sp., Alve-
olites sp., amfipory: Amphipora cf. ramosa Philips i Amphi-
pora sp., masywne stromatoporoidy Stromatopora sp. oraz
szczatki glonow i liliowcow (fig. 10, 15A—C, F). Skamienia-
losci te sg mato przydatne do blizszego okreslenia wieku
skal, z uwagi na ich dtugie zasiggi stratygraficzne. W profi-
Iu tym zaré6wno dolna, jak i gorna granica zywetu jest loka-
lizowana umownie. Dolna granic¢ przyjeto hipotetycznie
na gilgbokosci 818,5 m, w miejscu pojawienia si¢ pierw-
szych szkieletow koralowcow, a nieco wyzej tawicy z Am-
phipora cf. ramosa Philips. Podobne kryterium przyjeto
przy wyznaczaniu lokalizacji dolnej granicy zywetu we
wschodniej czesci Gor Swietokrzyskich (Ozonkowa, 1961;
Tarnowska i in., 1981; Olkowicz-Paprocka, 1981; Narkie-
wicz, Olkowicz-Paprocka, 1983). W profilu otworu Zargby
IG 2 goérna granice zywetu wyznaczono umownie, w przy-
blizeniu na gl¢bokosci 436,0 m, w miejscu pojawienia si¢
bogatej fauny koralowcowej, gtdéwnie tabulatowe;.

Fig. 13. Szkarlupnie i otwornice z osadow eiflu dolnego i franu gérnego otworu wiertniczego Zareby IG 2

A — Cardioserra minima Romanek, gteb. 1031,6 m, skala — 100 um; B — Eogeinitzina rara Lipina, gt¢b. 205,3 m

Echinodermata and Foraminifera from Lower Eifelian and Upper Frasnian deposits of the Zargby IG 2 borehole

A — Cardioserra minima Romanek, depth 1031.6 m, scale bar — 100 um; B — Eogeinitzina rara Lipina, depth 205.3 m
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Fig. 14. Stromatoporoidy i szczatki flory

A — przekrystalizowane (zdolomityzowane) stromatoporoidy masywne, gieb. 1049,6 m, skala — 100 um, eifel dolny; B — mutowiec ze szczatkami flory,

gleb. 1151,7-1152,7 m, skala — 100 pm, ems

Stromatoporoids and flora Romains

A — massie recrystallized (dolomitized) stromatoporoids; depth 1049.6 m, scale bar — 100 um, Lower Eifelian; B — silstone with flora remains; depth

1151.7-1152.7 m, scale bar — 100 pum, Emsian

Fran

W utworach zaliczonych do franu, udokumentowano
obecno$¢ zroznicowanych szczatkow organicznych, naleza-
cych do glonéw, otwornic, matzoraczkow, liliowcow, kono-
dontéw, ramienionogdéw, koralowcow, stromatoporoidow
i amfipor (fig. 10). Na gl¢bokosci 179,0 m, wystepuja glony
i konodonty: Polygnathus sp., Icriodus sp. oraz formy ga-
tazkowe. Ubogi zespot konodontéw nie przedstawia wick-
szego znaczenia biostratygraficznego. Na glebokosci
205,3 m w wapieniach detrytycznych wystepuja wieloko-
morowe otwornice Eogeinitzina rara Lipina (fig. 13B). Ten
kosmopolityczny gatunek, jest stosunkowo licznie repre-
zentowany w wapieniach detrytycznych franu gérnego
z regionu kieleckiego Gor Swictokrzyskich (Racki, Sobon-
-Podgorska, 1993). Wapienie z tymi otwornicami (kom-
pleks B w profilu Sitkowka—Jazwica) sg korelowane z dolng
czgs$cig wapieni marglistych kompleksu H w profilu Kowali
(Racki, 1993), datowanych na konodontowy poziom rhena-
na z franu gornego (Szulczewski, 1995b). Rozproszone
szkielety tabulatow i stromatoporoidow stwierdzono na
gtebokosci 205,0 m (fig. 15E). W wapieniach z gtgbokosci
214,3-386,5 m stosunkowo licznie wystepuja rozproszone
szkielety koralowcow oraz masywnych i gatagzkowych stro-
matoporoidéw, reprezentowane przez: Actinostroma sp.,
Alveolites sp., Stromatopora sp. 1 Amphipora sp. (fig. 15G-I)
Szkielety rozproszonych koralowcow oraz licznych tawic
ztozonych z amfipor i stromatoporoidow wystepuja na gle-
bokosci 386,5-436,0 m (fig. 15H). Poza stromatoporoidami
masywnymi Stromatopora sp., powszechne sg formy ga-

tazkowe Amphipora cf. laxeperforata Lecpmpte, A. cf. ra-
mosa Phillips i Actinostroma sp. Z koralowcow — tabulatow
— licznie wyst¢puja okazy Alveolites sp., Thamnopora sp.,
Coenites escharoides (Steininger) oraz inne nicoznaczalne
taksony tabulatéow. Obecno$¢ w powyzszym interwale licz-
nych tabulatow, nie spotykanych w takich rozmiarach w niz-
szej 1 wyzszej czgsci profilu, moze wskazywac na jego
przynaleznos$¢ do franu dolnego. Na podstawie badan tabu-
latow w dewonie Gor Swietokrzyskich stwierdzono, ze li-
czebnos$¢ gatunkow tych koralowcow osiaga swoje apoge-
um we wczesnym franie (Zapalski i in., 2017). Osady nale-
zace do franu, stabo udokumentowane biostratygraficznie,
wyrdzniono na podstawie otwornic oraz zespotow koralow-
cow. W sposob arbitralny do franu zaliczono wapienie wy-
stepujace w profilu Zargb na glegbokosci 176,2—436,0 m.

Famen

W utworach famenu znaleziono nieliczne konodonty
oraz okazy makrofauny reprezentowanej przez matze i ra-
mienionogi (fig. 10). W kompleksie wapieni marglistych
oraz margli i margli z gruztami wapieni na gtgbokosci
132,6 m obecne s3 konodonty Polygnathus sp. oraz formy
gatazkowe, ktore nie przedstawiajg realnej wartosci bio-
stratygraficznej. Mikrofaun¢ konodontowa, reprezentowa-
ng przez nieliczne okazy Polygnathus sp. i Icriodus sp.,
stwierdzono ponadto na glebokosci 179,0 m. Na glgbokosci
117,6—135,7 m w kompleksie wapieni marglistych oraz mar-
gli 1 margli z gruztami wapieni wystegpuja matze nalezace
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Fig. 15. Koralowce i stromatoporoidy z formacji z Kowali w profilu otworu wiertniczego Zareby IG 2

A — Coenites escharoides (Steininger) i Tabulata sp., gieb. 755,4 m; B — silnie przekrystalizowane szkielety prawdopodobnie Thamnopora sp., Coeni-
tes sp. i Alveolites sp.; gieb. 737,7 m; C — tawica z Amphipora sp., gieb. 650,3 m; D — Amphipora cf. laxeperforata Lecompte (silnie przekrystalizowane
gatazki); gleb. 430,0 m; E — fragmenty szkieletow tabulatéw i stromatoporoidéw; gleb. 205,0 m; F — dolomit z koralowcami gatazkowymi; gleb.
744,9 m; G — Actinostroma sp., Stromatopora sp.; gieb. 233,0 m; H — Actinostroma sp., Stromatopora sp. i tabulaty; giteb. 389,8 m; I — Stromatopora
sp., Amphipora sp., Alveolites sp.; gleb. 226,3 m. Skala— 1 cm

Corals and stromatoporoids from the Kowala Formation in the Zargby IG 2 borehole

A — Coenites escharoides (Steininger) and Tabulata sp.; depth 755.4 m; B — intensely crystallized framework, probably Thamnopora sp., Coenites sp,
and Alveolites sp.; depth 737.7 m; C — layer with Amphipora sp.; depth 650.3 m; D — Amphipora cf. laxeperforata Lecompte (intensely crystallized
branchings); depth 430.0 m; E — fragment of tabulate and stromatoporoids framework; depth 205.0 m; F — dolomite with branching corals; depth
744.9 m; G — Actinostroma sp., Stromatopora sp.; depth 233.0 m; H — Actinostroma sp., Stromatopora sp. and tabulate corals; depth 389.8 m; I — Stro-
matopora sp., Amphipora sp., Alveolites sp.; depth 226.3 m. Scale bar — 1 cm
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Fig. 16. Ramienionogi i malze z osadow famenu z otworu wiertniczego Zareby IG 2

A — Lingula sp., gteb. 160,8-161,9 m; B — Guerichia simorini (Sadykov), gteb. 132,6-133,7 m

Brachiopods and molluscs from Famennian deposits of the Zareby IG 2 borehole

A — Lingula sp., depth 160.8—161.9 m; B — Guerichia simorini (Sadykov), depth 132.6-133.7 m

do gatunku Guerichia simorini (Sadykov) (Zakowa, Paj-
chlowa, 1966; Zakowa, 1971) (fig. 16B). Gatunek ten znany
jest z famenu Gor Swigtokrzyskich (otwor Jabtonna IG 1,
Bolechowice 1, Kielce — Gruchawka), Niecki Miechow-
skiej, a takze z famenu Kazachstanu i Turyngii (Zakowa,
1983). Na obszarze Niecki Miechowskiej, w otworze We-
grzynéw IG 1, gatunek ten rozpoznano ogolnie w zakresie
konodontowych poziomoéw rhomboidea-marginifera oraz
na pograniczu poziomoéw marginifera-trachytera (Zakowa,
1983; Malec, 2015). W Goérach Swictokrzyskich, matze te
odnotowano w osadach marglistych oraz w itowcach bitu-
micznych, ktore na podstawie konodontéw sa datowane od
pogranicza poziomow gorny crepida — dolny marginifera
do poziomu expansa (Zakowa, Pawlowska, 1966; Freyer,
Zakowa, 1967; Zakowa, 1967, 1983). Zasieg stratygraficzny
tego gatunku najlepiej rozpoznano w profilu otworu Kowa-
la 1 z zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich, w ktorym
wykonano takze badania konodontowe. W profilu tym tak-
son ten najliczniej wystepuje w osadach marglistych, za-
wartych w obrebie poziomoéw trachytera — postera (Zako-
wa, Radlicz, 1990; Nehring-Lefeld, 1990). W kompleksie
wapieni marglistych oraz margli i margli z gruztami wy-
stepuja bezzawiasowe ramienionogi z rodzaju Lingula
(fig. 16A). Na gltebokosci 135,7-137,7 m stwierdzono obec-
no$¢ przedstawicieli gatunku L. cf. lagowiensis Giirich, a na
glebokosci 163,0-164,0 m Lingula cf. subparallela (Sand-
berger) (Zakowa, Pajchlowa, 1966; Zakowa, 1971) (fig. 10).
Pierwszy z gatunkow znany jest z famenskich tupkow posi-
doniowych z wktadkami wapieni, z rejonu Kielc, Lagowa

i wschodniej czesci Gor Swigtokrzyskich (Siemiradzki,
1922; Olkowicz-Paprocka, Ozonkowa, 1970). Gatunek ten
udokumentowano takze w utworach famenu otworu Kowa-
la 1, w $rodkowej czesci kompleksu margli i wapieni lami-
nowanych, datowanych ogélnie na poziom rhomboidea
(Zakowa, Radlicz, 1990; Nehring-Lefeld, 1990). W profilu
otworu Kowala 1, w kompleksie margli i itowcow z wktad-
kami wapieni zaliczonych do konodontowego poziomu po-
stera, wystgpuje rowniez gatunek L. cf. subparallela (Sand-
berger) (Zakowa, Radlicz, 1990; Nehring-Lefeld, 1990).
Gatunek ten stwierdzono takze w blizej nicokreslonej bio-
stratygraficznie cz¢$ci famenu w otworze Skalbmierz 3, na
obszarze niecki miechowskiej (Kicuta, Zakowa, 1966), a tak-
ze w famenskich osadach marglistych z poziomu goérny
marginifera w otworze Bolechowice 1 z zachodniej czgsci
Gor Swietokrzyskich (Zakowa, 1967; Freyer, Zakowa,
1967).

Badania palinologiczne wykonano w gornej czgsci
kompleksu wapieni marglistych oraz margli i margli z gru-
ztami wapieni. Na glebokosci 111,0-131,0 m udokumento-
wano miospory nalezace do poziomu palinologicznego LL
(lepidophyta—literatus), natomiast na gtebokosci 109,0
i 107,0 m — miospory charakterystyczne dla poziomu LN
(lepidophyta—nitidus). Zona palinologiczna LL jest korelo-
wana z konodontowymi poziomami gorny expansa — dolny
praesulcata, natomiast zona palinologiczna LN — z pozio-
mem gorny praesulcata najwyzszego famenu (Filipiak,
2004, ten tom).



50 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, paleogeograficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i chemicznych

Jan MALEC

LITOLOGIA 1 SRODOWISKO SEDYMENTACII
OSADOW KLASTYCZNYCH DEWONU DOLNEGO

W profilu otworu wiertniczego Zargby IG 2 w obrebie
osadow klastycznych wystepujacych na glebokosci 1080,0—
1218,2 m Tarnowska (1976, 1981) wyroznita cztery kom-
pleksy litologiczne, ktore nast¢pnie zaliczyta do dwoch nie-
formalnych jednostek litostratygraficznych: warstw z Ha-
liszki 1 warstw z Winnej (Tarnowska, 1999).

Prag — ems dolny
Warstwy z Haliszki

Do jednostki tej nalezy najnizszy kompleks litologiczny
osadow silikoklastycznych dewonu dolnego (fig. 10).

Dolny kompleks pstry mulowcowy z wulkanitami
(1146,4-1218,2 m) jest zbudowany ze zréznicowanych lito-
logicznie osadow, glownie brunatnowisniowych i szarozie-
lonych mutowcoéw, z przewarstwieniami drobnoziarnistych
piaskowcow kwarcowych o grubosci od kilku centymetrow
do kilku metrow. Lawice mutowcowe charakteryzuje brak
wyraznego warstwowania. W grubszych pakietach pias-
kowcowych znaczny udzial majg przewarstwienia itowcow
i mutowcow. W tawicach piaskowcowych stwierdzono lo-
kalnie obecnos¢ przekatnych warstwowan. W mutowcach
wystepuja rozproszone konkrecje syderytowe, weglanowe,
hematytowe oraz pirytowe. Obecno$¢ licznych szczatkow
zweglonej flory odnotowano w mutowcach szarozielonych
z wyzszej czgsci kompleksu (fig. 14B). W osadach tych wy-
stepuja wktadki skal piroklastycznych, a na gtgbokosci
1155,7 1 1159,6 m — szczatki blizej nieokreslonej fauny (Tar-
nowska, 1976).

Warstwy z Winnej

Obejmujg trzy kompleksy litologiczne wyrdznione
w Srodkowej i1 gornej czesci osadow silikoklastycznych de-
wonu w profilu otworu wiertniczego Zargby IG 2 (fig. 10).

Srodkowy kompleks piaskowcowy (1131,4-1146,4 m)
jest reprezentowany przez piaskowce drobnoziarniste
kwarcytowe o biatoszarej barwie z impregnacjami i gniaz-
dami pirytu, z cienkimi przewarstwieniami szarych i sza-
rozielonych itowcow i mutowcow. Piaskowce te charakte-
ryzuja si¢ duzg zawarto$cig krzemionki. W tawicach pia-
skowcowych widoczne jest warstwowanie przekatne i po-
ziome. W warstwach mutowcowych wystepuja lokalnie
konkrecje syderytowe i nacieki limonitowe. Spagowa gra-
nica piaskowcow jest ostro odgraniczona od osadow mu-
towcowych lezacych ponizej warstw z Haliszki.

Goérny kompleks pstry (1089,7-1131,4 m) jest ztoZzony
z mutowcow pstrych bezwapnistych brunatnowisniowych
z zielonymi plamami, z pojedynczymi gniazdami wegla-
noéw, barytu oraz konkrecjami pirytowymi i syderytowy-
mi. W przewarstwieniach piaskowcow ilasto-kwarcowych
i mutowcow szarych wystepuje detrytus flory. W cienkich
warstwach piaskowcowych widoczna jest laminacja prze-
katna. W kompleksie tym na glebokosci 1097,7-1098,7 m
wystepuja margle dolomityczne ze szczatkami morskich
skamieniatosci, takich jak liliowce, ramienionogi, koralow-
ce, matzoraczki, konodonty i otwornice (fig. 10) (Malec,
1980, 1984b, 2002; Radlicz, 1981).

Gorny kompleks piaskowcowy (1080,0—1089,7 m)
tworza piaskowce kwarcowe drobnoziarniste, szarobiate,
warstwowane gtownie poziomo, z impregnacjami i konkre-
cjami pirytowymi, z przewarstwieniami mutowcow sza-
rych laminowanych poziomo materiatem psamitowym
kwarcowym i muskowitem, ze szczatkami flory w cze¢sci
spagowej. Piaskowce tego kompleksu w stropie przechodza
przez piaskowce dolomityczne i dolomity piaszczyste w do-
lomity z koralowcami i stromatoporoidami. W obrebie pias-
kowcow dolomitycznych wystepuja struktury bioturbacyjne.

Srodowisko sedymentacji

Wedtug Tarnowskiej (1971, 1976), sedymentacja osa-
déw dolnego kompleksu mutowcowego warstw z Haliszki
i gornego kompleksu mutowcowego warstw z Winnej, byta
zwiazana ze Srodowiskiem wod stagnujacych. Brak lami-
nacji w mutowcach, obecnos¢ skat tufogenicznych oraz
nielicznych matzéw w géornym kompleksie mutowcowym
maja wskazywac na gromadzenie si¢ osadow w ptytkich
zbiornikach ladowych, takich jak jeziora, starorzecza, roz-
lewiska rzeczne i laguny. Zbiorniki te mogty by¢ okresowo
zarastanie przez roslinno$é, o obecnosci ktorej §wiadczy
stosunkowo licznie spotykany w mutowcach detrytus flory-
styczny. Stwierdzone w brunatnych mutowcach warstw z Ha-
liszki 1 warstw z Winnej horyzonty z konkrecjami wegla-
nowymi i syderytowymi, wskazuja na obecnos$¢ blizej nie-
okreslonej ilosci poziomow glebowych. Margle dolomitycz-
ne z mikro- i makrofaung charakterystyczna dla osadow
otwartego morza, wystepujace w wyzszej czesci gornego
kompleksu mulowcowego warstw z Winnej, s dowodem
na wczesnoeifelska ingresj¢ morska (Malec, 1984b, 2002),
okreslang jako globalne zdarzenie jugleri lub zdarzenie na
granicy emsu i eiflu (Chlupac, 1988; Racki, 1995; Walliser,
1996). Srodowisko sedymentacji komplekséw piaskowco-
wych nie jest jasno okres§lone. Na podstawie struktur sedy-
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mentacyjnych wyrazano opini¢ zarowno o rzecznym — ko-
rytowym — $rodowisku sedymentacji srodkowego kom-
pleksu piaskowcowego, jak i o srodowisku ptytkomorskim
(Tarnowska, 1976). Piaskowce te, z uwagi na wystepowa-
nie fauny kregowcow, sa okreslane takze mianem ,,piaskow-
cow plakodermowych” (Giirich, 1896; Czarnocki, 1936; Tar-
nowska, 1981; Szrek 2006; Szrek i in., 2014). Srodowisko
ptytkomorskie i przybrzezne miatyby reprezentowac te se-
rie piaskowcowe, w ktorych znaleziono szczatki kregow-
cow (Tarnowska, 1976). W piaskowcach tych odnotowano

Andrzej ROMANEK

obecnos¢ szczatkow Acanthodians ze srodowisk morza
otwartego oraz szczatki Placoderms, charakteryzujacych
si¢ szerokim zakresem tolerancji, znanych ze srodowisk od
marginalnie morskich do rzecznych (Szrek, Dupret, 2017).
Na ptytkomorskie §rodowisko sedymentacji gornego kom-
pleksu piaskowcowego wskazuje ciaglos¢ sedymentacyjna
osadow, od piaskowcow do dolomitdéw piaszczystych i do-
lomitéw z morska faung. W osadach piaskowcowych tego
kompleksu stwierdzono obecno$¢ ramienionogow ,,Spiri-
fer” sp., koralowcow i tentakulitow (Tarnowska, 1976).

LITOFACJE I PODZIAL LITOSTRATYGRAFICZNY
WEGLANOWEGO DEWONU I KARBONU

Otwor wiertniczy Zargby IG 2 to jeden z niewielu otwo-
row w petni rdzeniowanych, usytuowanych w potudniowej
czesci Gor Swigtokrzyskich, w ktorych uzyskano pelny
profil weglanowej czg¢sci sekwencji dewonskiej. Pierwsze
wzmianki o profilu zamieszczono w sprawozdaniach z Po-
siedzen Instytutu Geologicznego (Jurkiewicz, Zakowa,
1965), nastepnie wykonano opracowanie niepublikowane
(Zakowa, Jurkiewicz, 1966) i publikacje (Jurkiewicz, 1971;
Zakowa, 1971) po$wigcone miedzy innymi rowniez profilo-
wi Zargby IG 2. Opisano w nich zasadnicze cechy litolo-
giczne profilu i oznaczono znalezione skamieniato$ci. Nie-
stety z powodu niedostatku technicznego wyposazenia, ob-
serwacji dokonywano na nieprzecigtym rdzeniu, a opis ba-
zuje na stosunkowo ubogich materialach z badan laborato-
ryjnych. Poniewaz rdzen z otworu Zargby IG 2 zachowat
si¢ w dobrym stanie (Wyjawszy stropowy 81,0 m odcinek
zaliczany dotad do karbonu), mogt zosta¢ ponownie prze-
badany i oprébowany. Zanim to nastgpilo, zostat na catej
dtugosci przeciety. Rezultaty obserwacji makroskopowych
przecigtego rdzenia weglanowej czesci profilu dewonskie-
go, wspartych wynikami badan petrograficznych (181 pty-
tek cienkich), opisami powierzchni naszlifowanych (38
zgladow) i wynikami analiz chemicznych (44 petne analizy
chemiczne i ponad 100 analiz wskaznikowych) przedsta-
wiono ponizej. W trakcie obserwacji i badan zastosowano
metodyke i zakres prac zblizony do wykorzystanej w dwu
dotad opisanych, pelnych, weglanowych profilach dewon-
skich z potudniowej czesci Gor Swigtokrzyskich — Janczy-
ce I (Narkiewicz, Olkowicz-Paprocka, 1983) i Kowala 1
(Romanek, Rup, 1990).

W obrebie weglanowej sekwencji dewonskiej profilu
Zareby IG 2 wyrozniono 3 nieformalne jednostki litostraty-
graficzne w randze formacji i jednostke formalng — forma-
cj¢ dolomitow i wapieni stromatoporoidowo-koralowco-
wych z Kowali (Narkiewicz i in., 1990). W formacji z Ko-
wali 1 w serii marglistej zdefiniowano po dwie jednostki
nieformalne w randze ogniw.

Dewon
Eifel

Dolomity zbioturbowane
981,8—1080,0 m; 98,2 m migzszo$ci pozorne;j,
92,3 m migzszosci rzeczywistej
(migzszosci rzeczywiste obliczono przyjawszy
$redni kat upadu warstw 20° w catym profilu)

Jednostka dolomitow zbioturbowanych buduje najniz-
sza cze$¢ weglanowej sekwencji dewonskiej. Tworzywem
jednostki sg weglany, substancja ilasta i material klastyczny.
Materiat ilasty tworzy: cienkie, nieregularne (0,5-5,0 mm)
laminy i soczewki w obrgbie dolomitow, spoiwo w pias-
kowcach oraz niewielka, ale stata domieszkg w weglanach.
Wozrost zailenia dolomitéw zaznacza si¢ ciemnieniem skaty
oraz rosnacg czytelnoscig jej struktur i tekstur. Wyrazne
staja si¢ zarowno bioklasty, jak i przejawy bioturbacji i ob-
raz pospolitej w dolomitach tekstury laminarnej. Laminy
czarnej barwy sa zbudowane w znacznej mierze z itowcow
dolomitycznych. Wystepuja one stosunkowo rownomiernie
w obrebie dolomitow w catym profilu jednostki.

Powszechnie wystepujacym typem skalnym w omawia-
nym kompleksie sa roznego rodzaju dolomikryty i dolomi-
krosparyty, najczesciej utworzone z kombinacji wegglanow
i czarnej substancji ilastej. Udziat tej ostatniej bywa rozny.
W zaleznosci od niego mozna dolomikryty i dolomikrospa-
ryty podzieli¢ na zailone, w ktorych zwykle udziat sub-
stancji ilastej wynosi ok. 10%, i stosunkowo czyste, w kto-
rych nie przekracza ona 5%. Obydwa litotypy osiagaja
lacznie 28,9 m miazszosci, co stanowi 31,3% profilu jed-
nostki i s3 w nim stosunkowo rownomiernie rozmieszczo-
ne. Lawice tych skat rzadko wykazuja obecno$¢ sladow po-
ziomego smugowania, a w dolnej czg¢sci profilu zawieraja
bioklasty liliowcow — gtownie cztony, a takze fragmenty
lodyg do 8 cm dtugosci i — wyjatkowo — szkielety tabulatow.



52 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, paleogeograficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i chemicznych

W profilu dolomitéow zbioturbowanych dominujg ciem-
noszare dolomikryty zailone zbioturbowane i dolomikro-
sparyty zailone zbioturbowane. Laczna miazszos$¢ tego
typu skat wynosi 47,0 m co stanowi 50,9% miazszosci catej
jednostki. Wystepuja one w postaci rOwnomiernie roz-
mieszczonych tawic cienkich lub $redniej grubosci, zawie-
rajacych przekroje nor poziomych, ukos$nych i pionowych,
pojawiajacych si¢ z r6zng cz¢stoscia: od pojedynczych do
gesto upakowanych. Obecno$¢ substancji ilastej zdecydo-
wanie podnosi czytelno$¢ skaty i struktur bioturbacyjnych.
Tto zailone — margliste — bywa zwykle czarne lub ciemno-
szare; obecne s3 w nim jasniejsze, owalne i okragle prze-
kroje nor, najpospolitszych, poziomych o $rednicy 1-3 mm
i znacznie rzadziej wyst¢pujacych, pojedynczych, nor skos-
nych i pionowych. Material wypelniajacy nory ma wyraz-
nie bardziej ziarnisty charakter od otaczajgcego tla skalne-
go. Skaty czgsto bywaja poziomo smugowane, jednak do-
minuje typ nie wykazujacy tekstur kierunkowych. Lawice
dolomikrytéw zasilonych, zbioturbowanych i dolomikro-
sparytow zasilonych, zbioturbowanych, wystepujace w dol-
nej czesci profilu jednostki, zawieraja stosunkowo liczne
bioklasty w postaci: fragmentow todyg i pojedynczych
cztonéw liliowcow, fragmenty i cate muszle gtadkoskoru-
powych ramienionogéw oraz pancerzyki matzoraczkow.

Odrgbny litotyp stanowia ciemnoszare dolomikrospa-
ryty zailone i dolomikryty zailone laminowane. Laminacja
wyjatkowo tylko bywa tu regularnie pozioma. Zazwyczaj
przybiera posta¢ falista lub falisto-soczewkowa. W obrebie
tych litofacji pojawiajg si¢ rozproszone czarne laminy itow-
cow dolomitycznych. Sumaryczna miazszos¢ litofacji dolo-
mikrytéow i dolomikrosparytow laminowanych wynosi
w profilu jednostki 14,0 m, co stanowi 15,2% jej miazszosci.

Zwarty profil litofacji dolomitowych jest podzielony na
dwie czgsci (w potowie miazszosci jednostki) przez wktad-
ke skat klastycznych o miazszos$ci 1,3 m, co stanowi 1,4%
migzszosci calej jednostki. Skaty tworzace ten kompleks sa
reprezentowane przez wake¢ kwarcowo-muskowitowa
W stropie barwy pstrej, czerwono-zielonej, niewarstwowa-
na, nizej — zielonoszara, falicie laminowana.

Akcesorycznie wystepuja w profilu dolomitéw zbiotur-
bowanych zlepience §rédformacyjne (0,1 m — 0,1%) oraz
biolityty (1 m — 1,1%). Te pierwsze reprezentuje jedna tawi-
ca inicjalnego zlepienca Srodformacyjnego, zbudowanego
z duzych, nieregularnych, stabo obtoczonych okruchow

szarych dolomikrosparytéw. Spoiwo kontaktowe, czarne,
ilasto-dolomityczne zawiera drobnoarenitowy, gtownie li-
liowcowy detrytus. Wielko$¢ okruchow jest znaczna i osia-
ga od 0,5 do 8,0 cm. Do grupy biolitytow zaliczono trzy,
wystepujace w dolnej czgécei profilu jednostki, tawice tabu-
latowe. Sa to jasnoszare dolomikryty przetkane gatazko-
wymi tabulatami, zajmujacymi okoto 40% skaty.

Jednostka dolomitéw zbioturbowanych, obejmuje ze-
spot skalny, ktorego dolng granice usytuowano w spagu
zwartego zespolu dolomitoéw, pomijajac ich pierwsza
wktadke, wystepujaca wsrod skat klastycznych (,,gornego
kompleksu pstrego mutowcowego z wulkanitami” — Tar-
nowska, 1976). Gorna granica jest tozsama z dolng granica
mtodszej jednostki.

Dolomity laminowane
817,4-981,8 m; 164,4 m migzszosci pozorne;j,
154,5 m migzszo$ci rzeczywistej

Dolomity laminowane obejmuja kompleks litotypow,
wsrod ktorych dolomity — najczesciej dolomikrosparyty
i drobne dolosparyty z zaznaczong mniej lub bardziej wy-
raznie teksturg kierunkowa — stanowia 52% miazszos$ci
jednostki (80,3 m). Grupa litofacji laminowanych jest dwu-
elementowa i sktada si¢ z dolomitéw wyraznie, regularnie,
gesto warstwowanych poziomo i faliscie, cz¢sto zailonych
oraz dolomitéw, w ktorych przebieg lamin jest juz w skali
rdzenia nieciagty, warstewki przybieraja ksztatt koputowa-
ty, powodujac, ze laminacja ma charakter nieregularnie fa-
listy do drobnosoczewkowatego. W tym ostatnim wypadku
laminy sa wyrazniej skontrastowane pod wzgledem zawar-
tosci domieszki ilastej, wykazuja obecno$¢ cienkich (cen-
tymetrowej migzszos$ci) intradolomikrosparytow oraz cza-
sem oczek sparytowych. Ten typ litofacji jest interpretowa-
ny jako efekt sedymentacji zachodzacej przy udziale dzia-
falnosci glonow — laminit kryptoalgowy (fig. 17E). Dolomi-
ty regularnie laminowane maja genez¢ pradowa. Czg¢sto
jednak obraz warstwowania nie jest tak dobrze czytelny.
Laminacja przechodzi w delikatne smugowanie, nieregu-
larny przebieg lamin staje si¢ mniej wyrazisty i pozostawia
watpliwosci co do ich pochodzenia. Istnieje wigc ryzyko
btedu w kwalifikacji niektorych partii profilu. Lacznie la-
minity kryptoalgowe zajmuja 27% miazszos$ci jednostki
(41,7 m), a laminity ,,mechaniczne” 25% (38,6 m). Osady

Fig. 17. Litotypy dolomitéw laminowanych i formacji z Kowali w profilu Zar¢by IG 2

A — laminity kryptoalgowe, gteb. 689,0 m, formacja z Kowali, cz¢$¢ dolna; B — dolorudyty stromatoporoidowe, gtgb. 707,5 m, formacja z Kowali, cz¢§¢
dolna; C — kontakt dolobiolitytow stromatoporoidowych (ds) z laminitami kryptoalgowymi (1k), gteb. 560,6 m, formacja z Kowali, cz¢s¢ dolna; D — do-
lobiolityty stromatoporoidowe (ds), laminity kryptoalgowe (1k) i intradolomikryty (id) na powierzchni erozyjnej, gteb. 562,3 m, formacja z Kowali,
cze¢$¢ dolna; E — laminity kryptoalgowe z laminacja zaburzong i intraklastami, gleb. 971,7 m, dolomity laminowane; F — biolityty stromatoporoidowe,

gleb. 384,5 m, formacja z Kowali, czg¢§¢ dolna

Lithotypes of laminated dolostones and the Kowala Formation in the Zargby IG 2 borehole section

A — criptalgal laminites, depth 689.0 m, the Kowala Formation, lower part; B — stromatoporoid dolorudites, depth 707.5 m, the Kowala Formation, low-
er part; C — contact of stromatoporoid dolobiolithites (ds) with criptalgal laminites (1k), depth 560.6 m, the Kowala Formation, lower part; D — stromat-
oporoid dolobiolithites (ds), criptalgal laminites (1k) and intradolomicrites (id) on erosional surface (pe), depth 562.3 m, the Kowala Formation, lower

part; E — criptalgal laminites with disturbed laminations and intraclasts, depth 971.7 m, laminated dolostones; F — stromatoporoid biolithites, depth

384.5 m, the Kowala Formation, lower part
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laminowane bywaly bardzo czg¢sto przedmiotem réznorod-
nych zaburzen (spelzywanie, erozja, osuwiska podmor-
skie), ktore odbywaty si¢ w czasie kiedy osad pozostawat
plastyczny i ktorych efektem jest bardzo pospolicie wyste-
pujace warstwowanie konwolutne zarowno w poszczego6l-
nych fawicach, jak i w calkiem pokaznych kilkumetrowe;j
miazszosci ich zespolach, W obrgbie osadow laminowa-
nych obu typoéw rzadko wystepuja bioturbacje (fig. 18D)
oraz — wylacznie w gornych 2/3 profilu jednostki — nieco
cze¢sciej bioklasty: fragmenty muszli ramienionogéw, gata-
zek tabulatow i nicoznaczalny detrytus. Laminity krypto-
algowe dominujg w pstrej, marglistej, nie zawierajacej ska-
mieniato$ci ani bioklastow cz¢$ci dolnej profilu liczacej
52,0 m. Dolomity regularnie laminowane, ciemnoszare zy-
skuja na znaczeniu w gornej czgsci jednostki.

Druga grupe litofacji stanowia wystepujace wsrod dolo-
mitow laminowanych rozmaite dolomity nielaminowane.
Dominuja w ich obrgbie dolomikryty i dolomikrosparyty,
stosunkowo czyste, tworzgce $redniej grubos$ci tawice
z rzadko wystepujacym delikatnym smugowaniem. Ten typ
dolomitéw ,,niemych” wyst¢puje rownomiernie w catym
profilu jednostki i buduje 25% (38,6 m) jej migzszoS$ci.
Znacznie skromniejsza pozycj¢ pod wzgledem ilo§ciowym
(12% — 18,6 m) w grupie dolomitow nielaminowanych zaj-
muje sztuczna klasa dolomitéw gruztowych, gruztowo-
-brekcjowych i plamistych. Skaty tu zakwalifikowane to zre-
guty dolomikryty i dolomikrosparyty, ktore swoj gruzto-
wo-plamisty obraz zawdzi¢czaja nieregularnie lub gniaz-
dowo przebiegajacym procesom wietrzeniowym, powodu-
jacym odbarwienia od typowych szaros$ci w kierunku
utworow bezowych, zielonozoéttoczerwonych i czerwonych.
Trzeci litotyp z grupy dolomitéow nielaminowanych to dolo-
mikryty i dolomikrosparyty wzbogacone o biodetrytus i ska-
mieniatosci. Rozpoznano szkielety i ich fragmenty naleza-
ce do ramienionogdw, tabulatow, korali i stromatoporo-
idow. Te dolomity z faung wystepuja w gornych 2/3 profilu
jednostki i osiagaja migzszos¢ 15,5 m, stanowigca 10% jej
udziatu.

Podrzgdne znaczenie ilosciowe ma grupa litofacji de-
trytycznych, stanowiacych tacznie 5,7% (8,8 m) miazszosci
jednostki. Naleza tu intradolomikryty i oodolomikryty. Te
pierwsze maja zwykle charakter srednio- i drobnookrucho-
wych brekeji (8,3 m — 5,4%), w ktorych jasniejsze klasty —

czysciejsze dolomikrosparyty czesto laminowane, stabo
obtoczone lub nicobtoczone — tkwig w ubogim 15-20%
bardziej marglistym spoiwie. Okruchy zazwyczaj centy-
metrowej wielko$ci osiagaja w krancowych przypadkach
kilkanascie centymetrow. Najczesciej brekcje maja charak-
ter inicjalny, a okruchy pochodza z bezposredniego sa-
siedztwa. Tylko w jednym przypadku napotkano 10 cm
migzszosci lawice, w ktorej stopien obtoczenia okruchow
byt dobry. Reprezentuje ona zlepience §rodformacyjne.

Oodolomikrosparyty budujg pi¢¢ cienkich (po ok. 10 cm
miazszosci) tawic, liczacych tacznie 0,5 m 1 stanowiacych
0,3% miazszos$ci jednostki. Zbudowane sg z malych
ooidow (0,8-1,0 mm) okragtych i owalnych, silnie zmikry-
tyzowanych i zdolomityzowanych. W efekcie zatarte zosta-
ly cechy pierwotne ziaren, takie jak charakter jadra i kor-
teksu. Najprawdopodobniej wigkszo$¢ jader stanowity mi-
krytowe klasty, a korteks nie przekraczat 0,3 mm grubosci.
Pory migdzyziarnowe w ggsto upakowanym oolicie wypel-
nia obecnie drobny dolosparyt i dolomikrosparyt. Spora-
dycznie wystepuja obtoczone 3 mm wielkosci dolomikry-
towe intraklasty.

Wigkszos¢ tawic detrytycznych koncentruje si¢ w dol-
nej 1/3 sekwencji jednostki. Skaty przybieraja tam jasne,
bezowe i czerwone barwy, stanowigc wktadki w obrebie la-
minitow kryptoalgowych pospolitych w tej czesci profilu.
W jego gornej czgsci cienkie tawice brekcji sg ewenemen-
tem, a ooidy nie wystepuja weale.

Oprocz weglanodw, znaczacy, bo 7% udziat (10,8 m)
maja w dolomitach laminowanych skaty klastyczne: itowce
i mutowce. Materiat ilasty wyst¢puje nie tylko samoistnie,
ale takze, a moze przede wszystkim, stanowi domieszke
w dolomikrytach. Samodzielnie tworzy wktadki od kilku-
milimetrowych lamin do 10—-15 cm zielonych, zielonosza-
rych lub czasem pstrych zielonobrunatnych itowcoéw pozio-
mo i faliScie laminowanych. Miejscami towarzysza im fa-
wice mulowcow i drobnoziarnistych piaskowcow o nieco
grubszym ziarnie i takich samych jak ilowce barwach. Ma-
teriat klastyczny wystepuje w profilu dolomitow laminowa-
nych nierbwnomiernie. Wyrazny wzrost ilo$ci zielonych
itowcow i mutowcow zaznacza si¢ w poblizu stropu jed-
nostki, obejmujac interwal o migzszosci 15,0 m, w ktorego
obrebie wérod dolomitow wystgpuja przetawicenia itow-
cow 1 mutowcow. Podobny zespot 13-metrowej migzszosci

Fig. 18. Litotypy dolomitéw laminowanych, formacji z Kowali i serii marglistej w profilu Zareby IG 2

A — brekcja stabo wysortowanych dolomikrosparytéw i arenitowego detrytusu stromatoporoidéw w tle doloarenitow stromatoporoidowych, gieb.
708,0 m, formacja z Kowali, cz¢$¢ dolna; B — brekcja laminitow kryptoalgowych w dolomikrosparytach stromatoporoidowych i dolomikrytach, gteb.

674,5 m, formacja z Kowali, cze$¢ dolna; C — dolomity gruztowe, gieb. 498,6 m, formacja z Kowali, czgs¢ dolna; D — dolomikrosparyty (d) z po-

wierzchnig erozyjna (pe), na ktorej dolomikryty laminowane (dl) z pojedynczymi norami, gieb. 869,2 m, dolomity laminowane; E — dolobiolityty tabu-
latowe, gleb. 737,6 m, formacja z Kowali, cz¢$¢ dolna; F — kalcylutyty z matzami Guerichia, gtgb. 136,1 m. Seria marglisto-wapienna

Lithotypes of laminated dolostones, the Kowala Formation and marly series in the Zargby IG 2 borehole section

A — breccia consisting of poorly sorted dolomicrosparite clasts in biodoloarenites, depth 708.0 m, the Kowala Formation, lower part; B — breccia cosist-

ing of criptalgal laminite clasts in stromatoporoid dolomicrosparites and dolomicrites, depth 674.5 m, the Kowala Formation, lower part; C — nodular

dolostones, depth 498.6 m, the Kowala Formation, lower part; D — dolomicrosparites (d), erosional surface (pe), laminated dolomicrites (Id) with bur-

rows, depth 869.2 m, laminated dolostones; E — tabulata dolobiolithites, depth 737.6 m, the Kowala Formation, lower part; F — calcilutites with pelecy-

pods Guerichia, depth 136.1 m, marly series
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dolomitéw z przelawiceniami zielonych itowcow i mutow-
cow wystepuje w Srodkowej czesci jednostki dolomitow la-
minowanych. Trzecie wzbogacenie ma miejsce w poblizu
spagu opisywanej jednostki, ale zarowno itowce, jak i mu-
towce tylko wyjatkowo tworza tam samoistne cienkie prze-
tawicenia. Ta czg¢$¢ profilu ma zdecydowanie najbardziej
marglisty charakter wywotany obecnos$cia znacznej do-
mieszki ilastej w obregbie dolomitow. Powszechne sa row-
niez ilaste laminy w$rdéd réznego rodzaju skat laminito-
wych. Dolny interwat wzbogacony w klastyki osigga
30,0 m miazszosci i rozpoczyna si¢ kilka metrow powyzej
dolnej granicy jednostki.

Ogniwem posrednim wiazacym klastyki z weglanami
sa dwie tawice (facznie 0,4 m), utworzone z bezowych, nie-
regularnych gruziéw dolomikrytowych optynigtych zielo-
nym materiatem ilastym.

Dolng granic¢ dolomitow laminowanych, stanowiaca
zarazem strop lezacych nizej dolomitéw zbioturbowanych,
poprowadzono w spagu pierwszej wkladki wyraznie po-
ziomo laminowanych dolomitéw zielonych, powyzej ktorej
nie wystepuja juz bioturbacje i skaty traca ciemne zabar-
wienie.

Gorna granicg usytuowano u podstawy najstarsze;j ta-
wicy amfiporowej, bedacej zarazem pierwsza tawicg o cha-
rakterze biostromalnym, jakkolwiek typ poziomo lamino-
wanych, ciemnoszarych dolomikrytow dominujacy w gor-
nej czesci dolomitow laminowanych kontynuuje si¢ jeszcze
wyzej w profilu, na przestrzeni okoto 20 m. Coraz czgsciej
wsrod laminitéw wystepuja tawice amfiporowe oraz niela-
minowane dolomikrosparyty z faunga. Fakt masowego za-
siedlenia szelfu srodkowodewonskiego przez gatazkowe
stromatoporoidy stanowit od dawna moment wyznaczajacy
przebieg granic o réznym charakterze (Czarnocki, 1950;
Czerminski, 1960). Tu przypisano mu jedynie znaczenie li-
tostratygraficzne.

Zywet—fran

Formacja dolomitéw i wapieni
stromatoporoidowo-koralowcowych z Kowali

Cze$¢ dolna — nierozdzielona
(jednostka I, warstwy stringocefalowe,
warstwy sitkowczanskie dolne)
357,7-817,4 m; 459,7 m migzszo$ci pozornej,
432,0 m miazszoS$ci rzeczywistej

Do dolnej czgsci formacji z Kowali zaliczono przewier-
cone w gornej czgsci profilu jednostki wapienie (63,0— 59,2 m
migzszosci rzeczywistej), nizej wystgpujace dolomity wap-
niste 1 wapienie dolomityczne, tworzace waska strefe przej-
sciowa (~10,7 m — 10,0 m migzszos$ci rzeczywistej) oraz
gruby (386,0 m — 362,8 m migzszosci rzeczywistej) kom-
pleks dolomitow (dolomikrosparytow, dolosparytow),
w ktorych czytelnos¢ sktadnikow i struktur pierwotnych
jest bardzo zréznicowana i zalezy od stopnia przeobrazen
jakim ulegt substrat wapienny.

W profilu dolnej czg¢s$ci formacji dominujg biolityty
(160,0 m — 37,0% miazszos$ci jednostki), wystepujace w po-
staci trzech gtownych typow litologicznych. Najpospolit-
szym z nich, wyste¢pujacym powszechnie w wyzszej czegsci
profilu, sg biolityty zbudowane ze szkieletow organizmow
gatazkowych. Nalezg do nich tawice amfiporowe i tabulatowe.

Najczesciej obserwuje si¢ biolityty amfiporowe jako po-
jedyncze i cienkie tawice 10—15 cm przetkane gatazkami
stromatoporoidow stanowigcych 40—70% objetosci skaty.
Miejscami tawice takie tworza kilkumetrowej miazszosci
zespoly i na ogodt sa gesto przewarstwiane dolomikrospary-
tami laminowanymi. Czg$¢ galazek stromatoporoidow wy-
stepuje w pozycji wzrostu, zdarza si¢ jednak, ze sg one po-
chylone, przewrdcone lub ztamane. Przestrzenie migdzy
gatazkami wypetnia mikryt, dolomikrosparyt lub drobny
dolosparyt nie wykazujacy obecnosci tekstur kierunko-
wych (fig. 17F). Zwazywszy delikatny charakter niepokru-
szonych szkieletow i zachowanie ich cz¢sci w pozycji
wzrostu oraz brak tekstur kierunkowych, mozna przyjaé
biogeniczny charakter tawic amfiporowych i wiaczy¢ je do
klasy biolitytow. W Zarebach IG 2 w dolnej czgsci formacji
z Kowali liczg one tacznie 76,3 m migzszosci rzeczywistej,
co stanowi 17,7% miazszosci jednostki.

Analogiczny charakter, cho¢ znacznie mniejsze iloscio-
we znaczenie majg tawice tabulatowe (fig. 18E). Gatazkowe
tabulaty stanowia w nich 40% objetosci skaty, wykazujac
podobny stan zachowania szkieletow oraz podobne, bez-
teksturalne tto dolomikrosparytowe. Wystepuja w spago-
wej czesci jednostki, tworzac dwa kilkumetrowej miazszo-
$ci zespoty cienkich i Srednich tawic. Lacznie osiagaja
6,8 m miazszo$ci rzeczywistej, co stanowi 1,6% miagzszo-
$ci jednostki.

Biolitytom amfiporowym i tabulatowym tylko w nie-
wielkim stopniu ustepujg ilosciowo (68,0 m — 15,7% migz-
szosci jednostki) biolityty stromatoporoidowo-koralowco-
we. Tworza je §rednie i grube tawice i zespoty kilku tawic,
osiagajace kilkanascie metrow migzszosci. Szczegodlnie do-
brze rozwinigty zespot tego rodzaju skat wystepuje w dolnej
cze¢sci jednostki, tworzac tam — jak mozna przypuszczaé —
zespoly drobnych bioherm. W pozostatej czg¢sci profilu ta-
wice wystepuja pojedynczo i majg charakter biostromalny.
Zbudowane sa glownie ze stromatoporoidow masywnych
tworzacych szkielet skaty. Towarzysza im stromatoporoidy
i koralowce gatazkowe, rzadziej kolonie korali. Trafiajg si¢
pojedyncze muszle ramienionogdéw. Szkielety organiczne
stanowig w biolitytach 50—80% skaty; reszta to arenitowo-
-rudytowy detrytus zdominowany przez zle wysortowany
materiat ziarnisty. Bioklasty pochodzace z rozkruszenia
szkieletow glownie fauny gatazkowej, cho¢ podrzednie
rowniez masywnych stromatoporoidow, tkwia w dolomi-
krosparytowym tle (fig. 17B). Rozprzestrzenienie tawic
biolitytow stromatoporoidowo-koralowcowych jest w profi-
lu jednostki w Zargbach IG 2 — poza wspomniang juz kon-
centracja w dolnej czg¢sci profilu — rownomierne. Sasiaduja
one z fawicami amfiporowymi, laminitami kryptoalgowy-
mi oraz litofacjami detrytycznymi (fig. 17C, D).

Trzecia grupe wsrod biolitytow stanowia utwory po-
wstate przy udziale organizméw organizujacych i porzad-
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kujacych przebieg procesow sedymentacyjnych. Naleza tu
osady nieregularnie, faliscie i drobnosoczewkowo, lamino-
wane, zlozone z warstewek na przemian ciemniejszych,
bardziej zailonych i jasniejszych drobnodetrytycznych
z cienkimi przetawiceniami inicjalnych brekcji. Utwory te
zinterpretowano jako laminity kryptoalgowe (fig. 17A). Ich
czytelno$¢, dobra w obrebie wapiennej czesci profilu jed-
nostki, znacznie spada w cz¢sci dolomitowej zatarta przez
procesy dolomityzacji. Podgrupe wsrod utworéw zwiaza-
nych z dzialalnoscia zyciowg alg stanowig widoczne tylko
w obrebie wapieni tawice zbudowane z gabczastego mikry-
tu, przetkane oczkami sparytowymi i nie wykazujace la-
minacji. Lacznie grupa skal, ktorej powstanie wiaze si¢
z dziatalno$cia zyciowa alg, laminitow kryptoalgowych
i mikrytow algowych, liczy w formacji z Kowali w Zarg-
bach IG 2 15,7 m, co stanowi 3,6% migzszosci jednostki.

Litofacje detrytyczne, wsrod ktorych dominujg kalcyru-
dyty, sa najczg¢stszym sasiadem biolitytow stromatoporo-
wo-koralowcowych. Wyste¢puja zarowno w postaci: wkla-
dek w zespotach biolitytowych, tawic pokrywajacych te
zespoty, jak i stanowig samoistnie wystepujace warstwy
i pakiety warstw do 3,0 m grubosci. Cienkie i pojedyncze
w dolnej czesci profilu, ku gorze tacza si¢ w zespoty i zy-
skuja na znaczeniu. W sktadzie materiatu ziarnistego budu-
jacego tawice rudytowe (do 40%) dominuje sktadnik bioge-
niczny. Sa to pokruszone fragmenty szkieletow stromato-
poroidow, korali, tabulatow. Podrzednie spotyka si¢ frag-
menty muszli ramienionogow i intraklasty. Tylko w niewielu
fawicach (tacznie 2,0 m migzszosci) dochodzi do odwroce-
nia proporcji i dominacji intraklastow nad bioklastami. Tto
we wszystkich przypadkach ma charakter kalkarenitowy
i sktada si¢ z tego samego materiatu, co frakcja rudytowa,
ale bardziej rozdrobnionego, uzupelnionego przez, pow-
szechnie w tych litofacjach wystepujace, cztony liliowcow.
W gornej czgséci opisywanej jednostki materiat detrytyczny
bywa zonkolityzowany. Kalcyrudyty osiagaja taczna miaz-
sz0$¢ 32,0 m, co stanowi 7,4% migzszosci jednostki.

Podrze¢dna w profilu dolnej czg¢sci formacji z Kowali
w Zargbach IG 2 jest rola utworéw arenitowych. Towarzy-
szg one tawicom rudytowym i biolitytom stromatoporowo-
-koralowcowym i s3 zbudowane z tego samego materiatu,
co rudyty, tyle ze wystepujacego w drobniejszej frakcji.
Tak jak w przypadku utworéw rudytowych, przewazaja
odmiany zdominowane przez bioklasty (8,1 m) nad intra-
klastowymi (1,2 m). Lacznie osiagaja 9,3 m, co stanowi po-
nad 2,1% miazszosci jednostki.

Istotng role w profilu dolnej czg¢sci formacji z Kowali
w Zargbach IG 2 petnig rozmaite brekcje (fig. 18A, B). Sa
to najczesciej utwory Sredniookruchowe, znacznie rzadziej
drobno- i grubookruchowe. Materiat jest ostrokrawedzisty,
stabo wysortowany, ztozony z okruchow skat wystepuja-
cych w profilu w sasiedztwie. Spoiwem bywa najczgsciej
nieco ciemniejszy, bardziej zailony dolomit. Cz¢s$¢ brekcji
ma charakter tektoniczny i wtedy spoiwem jest krystalicz-
ny dolomit i kalcyt. Najgrubsze kompleksy brekcji wyste-
puja w poblizu stropu i spagu jednostki. L.acznie brekcje
osiggaja 22,7 m migzszosci, co stanowi 5,3% migzszosci
jednostki. Poza brekcjami, ktorych czg$¢ powstata w wa-

runkach zupetnie niezaleznych od sedymentacji (tektonicz-
ne, zylowe, kolapsyjne), pozostate nawiazuja do cech 1 wa-
runkow pierwotnych tworzenia si¢ osadow.

W profilu dolnej czg¢$ci formacji z Kowali w Zargbach
IG 2 znaczny udziat (148,0 m — 34,3% migzszosci jednost-
ki) maja dolomikryty i dolomikrosparyty niewykazujace
obecnosci tekstur kierunkowych, ciemnoszare, nieco zailo-
ne albo zupeknie ,,nieme”, albo zawierajace skromna kilku-
procentowa domieszke drobnego biodetrytusu (bioklasty
stromatoporoidow galazkowych i masywnych, rozproszone
amfipory, tabulaty, §limaki i ramienionogi), pojedynczych
intraklastow i rzadkie bioturbacje. Czasem skata wykazuje
obecnos$¢ delikatnego niewyraznego smugowania. Opisy-
wana grupa typow litologicznych tworzy klas¢ sztuczna,
w ktorej uczestnicza zarowno dotad opisane litotypy, np.
mikryty glonowe, laminity kryptoalgowe, jak i opisane ni-
zej dolomity laminowane. Dolomityzacja zatarla obraz ich
pierwotnego charakteru litologicznego. Dlatego ilosciowe;j
kwalifikacji stabo czytelnych skat dolomitowych do wy-
dzielonych juz litotypoéw nie sposdb obecnie przeprowa-
dzi¢. Zdecydowano si¢ wigc utworzy¢ poligeniczng klasg
dolomikrytéw i dolosparytow, w ktorej znalazty si¢ osady
o pierwotnie zapewne roznej litologii. Wplywa to niewat-
pliwie na zafalszowanie ilo§ciowej charakterystyki litofa-
cjalnej dolnej cze¢sci formacji. Problem ten zanika w odnie-
sieniu do wapiennego odcinka profilu jednostki, w ktérym
biomikryty i mikryty laminowane wystepuja powszechnie.
Pozwala to domniemywaé¢, ze podobny charakter miat tak-
ze nizszy, zdolomityzowany odcinek.

Inwentarz gléwnych litotypow jednostki uzupetniaja
dolomikrosparyty i dolomikryty laminowane (60,0 m —
13,9% miazszosci jednostki). Wystepuja przewaznie w dolnej
czes$ci profilu, stanowigce kontynuacje gtdéwnych litotypow
jednostki dolomitéw laminowanych. Zwykle sa to ciemno-
szare, bardziej niz inne typy litologiczne zasilone, dolomi-
krosparyty, charakteryzujace si¢ wystgpowaniem rzadko
regularnej, zazwyczaj stabo falistej, ggstej laminacji. W ut-
worach tego typu stosunkowo czgsto spotyka si¢ bioklasty
amfipor, rzadziej innych pospolitych organizméw skatotwor-
czych oraz nieliczne bioturbacje. Miejscami skala przybie-
ra pokroj gruztowy (fig. 18C). Czg¢$¢ opisywanych osadow
przed dolomityzacja mogtaby by¢ kwalifikowana do lami-
nitow kryptoalgowych, jednak wigkszo$¢ nalezy z pewno-
$cig do typu utwordow ,,mechanicznie” laminowanych.

Gorng graniceg dolnej czgsci formacji z Kowali popro-
wadzono w Zargbach IG 2 w stropie najmtodszej lawicy la-
minitow kryptoalgowych, powyzej ktorej barwa skat,
zmienia si¢ na jasniejszg, marginalizacji podlegaja niektore
litotypy, a umacniaja swa pozycj¢ inne i pojawiaja si¢
nowe. Problem gornej granicy opisywanej jednostki po-
traktowano szerzej przy opisie gornego odcinka formacji
z Kowali — gornych warstw sitkowczanskich.

Dolng granic¢ formacji poprowadzono w spagu pierw-
szej wyraznie biostromalnej wktadki, ktéorg w omawianym
profilu byta tawica amfiporowa. Przebieg tej granicy, mimo
ze zgodny z jej formalng definicja (Narkiewicz i in., 1990),
jest jednak dyskusyjny, poniewaz w opracowywanym pro-
filu tawica amfiporowa pojawia si¢ zbyt ,,p6zno”, co powo-
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duje, ze dolomity o cechach ,,jednostki I” wydzielanej
przez Narkiewicza (1991), znalazty si¢ poza dolna granica
formacji. Wyglada na to, ze pierwsze biolityty — w tym
glownie lawice amfiporowe — pojawiaty si¢ w profilu dewo-
nu nazbyt chimerycznie i Ze trzeba bedzie do wyznaczenia
dolnej granicy formacji z Kowali poszuka¢ bardziej uni-
wersalnego kryterium. Wydaje si¢ stuszniejszym prowa-
dzenie jej w stropie pstrego, dolomityczno-marglistego,
niezawierajacego szczatkow organicznych kompleksu dolo-
mitow laminowanych, laminitow kryptoalgowych, brekcji
srodformacyjnych, czyli tzw. ,,dolomitow typu eifelskiego”.
Stuszno$¢ niniejszej propozycji moga potwierdzi¢ lub
zdyskwalifikowa¢ badania odpowiednich odcinkow profilu
dewonskiego potozonych w potudniowej czesci Gor Swie-
tokrzyskich.

Brak wyrazistych, jednoznacznych cech w opracowy-
wanym profilu uniemozliwit takze wyroznienie, a zwlasz-
cza zdefiniowanie, granic warstw stringocefalowych (Nar-
kiewicz i in., 1990). Ubdstwo charakterystycznej fauny ra-
mienionogowo-§limakowej w powiazaniu ze zmianami ob-
licza litologicznego wywotanymi dolomityzacja spowodo-
waly, Ze postanowiono na razie nie wyréznia¢ w dolnej
czesci formacji z Kowali zadnych jednostek podrzednych
i potraktowa¢ omawiane skaly facznie jako ,,cz¢$¢ dolng”
formacji dolomitow i wapieni stromatoporoidowo-koralow-
cowych z Kowali.

Warstwy sitkowczanskie gorne
176,2-357,7 m; 181,5 m migzszo$ci pozornej,
171,0 m miazszos$ci rzeczywistej

Na pograniczu dolomitéw i wapieni, w poblizu stropu
cze¢sci dolnej formacji z Kowali, w profilu Zareb IG 2 zmie-
niaja si¢ barwy skat. Powyzej zwartego kompleksu lamini-
tow kryptoalgowych, wienczacego profil starszej jednostkj,
brak wktadek ciemniejszych. Zanikaja bowiem w ogole ta-
wice amfiporowe, ktore napotkano dopiero w stropie for-
macji w postaci cienkich jasnoszarych tawic o tacznej
migzszosci 2,1 m (1,2% miazszos$ci jednostki). Jeszcze
skromniejszg rol¢ petnia laminity kryptoalgowe i mikryty
glonowe, wystgpujace w postaci 6 cienkich tawic o tacznej
migzszosci 1,7 m (1% miazszosci jednostki). Dwie z tych
lawic sa zbudowane z biatego mikrytu glonowego zwiaza-
nego z algami Renalcis sp. — element bardzo charaktery-
styczny w mlodszej czgéci profilu formacji z Kowali (Nar-
kiewicz i in., 1990; Romanek, Rup, 1990). W poréwnaniu
z jednostka podlegla, maleje tu znaczenie biolitytéw stro-
matoporoidowych (35 m — 20,5% miazszos$ci jednostki),
cho¢ tworzg one pokaznej grubosci zespot w stropie jed-
nostki. Sladowo wystepuja mikryty i biomikryty lamino-
wane (3,5 m — 2% migzszosci jednostki). Utrzymatly swoja
pozycje kalcyrudyty — 13 m, co stanowi 7,6% migzszosci
jednostki. Pozostate, z dotad opisanych, litotypy detrytycz-
ne (intrabiokalcyrudyty, intrabiokalkarenity, biokalkareni-
ty) majg akcesoryczny udziat 1,7 m (1%).

Wsréd wspomnianych litotypow sa takze obecne jasno-
szare kalcylutyty. Wystepuja one w postaci pojedynczych
przetawicen i zwartych kilku-, kilkunastometrowych ze-

spotow. Sa one elementem dominujacym w obrgbie gor-
nych warstw sitkowczanskich. Ich tacznia migzszos$¢ wy-
nosi 85,4 m, co stanowi 50,0% miazszosci jednostki

Sktadniki, struktury i tekstury dotad przedstawionych
litotypow, wystepujacych w gornej czesci formacji z Kowa-
li, sg analogiczne jak w nizszej czg$ci tej formacji i nie ma
potrzeby ich powtarzania. Tym bardziej, ze gorna cz¢sé
formacji z Kowali w Zargbach IG 2, bedac z jednej strony
miejscem i czasem, w ktorym szereg litofacji przezywa
schytek swego rozwoju, stanowi zarazem miejsce i czas
rozwoju nowych, dotychczas nieopisywanych. Wspomnia-
no dotad o mikrytach renalcisowych. Nowoscia sa takze
w tej czesci profilu wapienie onkolitowe (cho¢ rozproszone,
zonkolityzowane bioklasty spotykano nizej). Sa to drobne
kalcyrudyty i kalkarenity gesto upakowane, zawierajace
bioklasty amfipor, korali, tabulatow, stromatoporoidoéw
oraz intraklasty. Rozmiary materiatu ziarnistego beztadnie
rozmieszczonego w skale mieszczg si¢ w granicach: arenity
— 3,0 cm rudyty. Cato$¢ detrytusu wykazuje obecno$¢ po-
wlok, czasem wewngtrznie laminowanych, czg¢sciej bez
tekstur wewnetrznych, zbudowanych z ciemnoszarego mi-
krytu. Spotyka si¢ formy wykazujace trzykrotna onkolity-
zacj¢ oraz worki onkolitowe. Stromatoporoidy osiggajace
10,0 cm $rednicy nie sa zonkolityzowane. Kalcyrudyty on-
kolitowe osiagaja 13,0 m, co stanowi 7,6% miazszosci jed-
nostki i koncentrujg si¢ w jej centralnej cz¢sci. Ponadto on-
koidy wystepuja w charakterze domieszek w obrebie areni-
towo-rudytowych skat detrytycznych w gornej czgsci profi-
lu. W spagowej cze¢sci nie obserwowano onkoidow.

Po raz pierwszy w profilu Zargby IG 2 pojawiaja si¢
utwory detrytyczne zawierajace cement sparytowy. Sa to
zwykle gesto upakowane utwory rudytowe zbudowane
z dobrze obtoczonych i dobrze wysortowanych intrakla-
stow mikrytowych (6,0 m — 3,5% migzszos$ci jednostki),
rzadziej biorudyty, wykazujace takze dobre obtoczenie i se-
lekcje sktadnikow (1,6 m — 0,9% migzszosci jednostki).
Najpospolitsze sg jednak intraklastowe kalkarenity (8,0 m
—4,7% miazszosci jednostki), czasem z domieszka bioklas-
tow. Material ziarnisty jest rowniez w tych skatach dobrze ob-
toczony i wysortowany. We wspomnianych ostatnio trzech
litofacjach detrytycznych przestrzenie migdzyziarnowe sa
wypelnione mikrytem i sparytem. Ten ostatni wyst¢puje
gniazdowo, tworzac na przecigtej powierzchni rdzenia kil-
kucentymetrowej wielko$ci nieregularne skupienia w obre-
bie powszechniejszego mikrytowego tta. Tylko w nielicz-
nych przypadkach dochodzi do indywidualizacji tawic o do-
minujacym sparytowym tle. Laczna migzszos$¢ litofacji de-
trytycznych miksparytowych wynosi 9,1% miazszosci jed-
nostki, a udziat wszystkich arenitow i rudytow w profilu
— niecate 20% — okoto dwukrotnie wigcej niz w dolnej czg-
$ci stratotypu formacji z Kowali (Narkiewicz i in., 1990).

Mimo oczywistych podobienstw, wyrazonych gtéwnie
obecnos$cig w stropie formacji z Kowali w Zargbach 1G 2
podobnych litofacji, do wyst¢pujacych w dolnym odcinku
jej profilu zaznaczaja si¢ rowniez wyrazne roznice. Przeja-
wiajg si¢ one odmiennymi proporcjami poszczegélnych,
znanych z dolnej czgsci litotypow oraz pojawieniem si¢ no-
wych typoéw — onkolitéw i utwordéw detrytycznych o mik-
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sparytowym tle. Ocena tych proporcji stata si¢ podstawa do
sugestii o cyklicznym nast¢pstwie zespolow skalnych w ob-
rgbie gornych warstw sitkowczanskich (Radlicz, 1981; Ra-
dlicz, Wojcik, ten tom). Wobec widocznego na przecigtym
rdzeniu znacznie wigkszego zréznicowania litofacjalnego
profilu, wyrazonego wielokrotnym bezposrednim sasiedz-
twem litofacji z réznych srodowisk platformy weglanowej,
model mozaikowej zmiennosci litofacjalnej, uzasadniony
szybkimi migracjami srodowisk sedymentacyjnych platfor-
my, wydaje si¢ bardziej prawdopodobny.

Pograniczu obu czg¢$ci formacji z Kowali towarzyszy
stopniowa zmiana barwy skat z ciemniejszych w spagowe;j
czesci na jasniejsze w wyzszej czesci. Catos¢ tych obser-
wacji poro6wnana z opisem gornej czgsci stratotypu forma-
cji z Kowali uzasadnia zaliczenie gornego odcinka dolomi-
tow 1 wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych do gor-
nych warstw z Sitkowki (Kazmierczak, 1971; Narkiewicz
iin., 1990). Gorng granic¢ formacji, tozsama z dolng grani-
ca serii marglistej, opisano ponize;.

Dewon—karbon

Seria marglista
Famen
106,6—-176,2 m; 69,6 m miazszosci pozornej,
65,4 m migzszoS$ci rzeczywistej

Profil dewonu i karbonu dolnego wienczy w Zargbach
IG 2 seria marglista, wyst¢pujaca na gigbokosci 81,0—
176,2 m, majaca 94,8 m miazszosci rzeczywistej. Interwat
106,6—176,2 m reprezentuje dewon. Tworza go weglany
i substancja ilasta. Ta ostatnia rzadko wyst¢puje samo-
dzielnie, budujac wktadki czarnych ilowcow marglistych
(napotkano jedng o grubosci 0,8 m). Zazwyczaj stanowi
domieszke w weglanach, barwigc je na ciemnoszaro, czar-
no i przesadzajac o ich bardziej lub mniej marglistym cha-
rakterze. Zmiana proporcji itu do weglanow, szybsza lub
wolniejsza, jest przyczyng powszechnych w obrebie serii
tekstur kierunkowych — laminacji poziomej, falistej, so-
czewkowej. W malej skali jej efektem sa laminy milimetro-
wej grubosci, w duzej — dochodzi do alternacji tawic sza-
rych i szarobezowych silniej weglanowych oraz ciemno-
szarych i czarnych silniej marglistych. Wapienie i wapienie
margliste sg zazwyczaj drobnolaminowane, ale czytelno$¢
tych tekstur ze wzrostem weglanowosci skaty maleje. Czg-
sta postacia weglanow sa szare i szarobezowe biomikrospa-
rytowe gruzly, rzadko wewngtrznie laminowane, optynigte
ciemnoszarym marglem.

Dolna granica serii marglistej przebiega w stropie jasno-
szarej, biostromalnej tawicy amfiporowej nalezacej do for-
macji z Kowali. Przykrywajace ja osady gruztowe, ktorych
tlo stanowig tak charakterystyczne dla stropu dewonu czar-
ne margle, zaliczono juz do serii margliste;.

Strop opisywanej serii lezy, jak obecnie mozna przy-
puszczacé, ptycej niz na 81,0 m — glgbokosci, powyzej ktorej
brak zachowanego rdzenia.

W profilu serii marglistej indywidualizuja si¢ zespotly
skalne, ktére mozna potraktowac jako jej jednostki pod-
rzgdne. Wydzielono w niej kilka wyspecyfikowanych poni-
zej wydzielen.

Wapienie gruztowe
173,0—176,2 m; 3,2 m migzszo$ci pozornej,
3,0 m migzszoS$ci rzeczywistej

Wapienie gruztowe stanowia spagowa cz¢s$¢ serii mar-
glistej. Maja 4,6% udzial w jej profilu. Ich tworzywem sa
jasnoszare, nieregularne, zle wysortowane (od I do kilku-
nastu centymetrow), zwykle stabo obtoczone, ale takze
ostrokrawedziste, gruzty kalcylutytowe, tkwigce w czarnej
substancji marglistej. Margle wystepuja w postaci niewiel-
kich, gniazdowych skupien i cienkich, zaburzonych faliscie
lamin rozdzielajacych gruzty. Wigkszos$¢ gruztéw zawiera
drobny, nieoznaczalny detrytus biogeniczny, niekiedy z po-
jedynczymi skorupkami ramienionogéw. Granica spagowa
wapieni gruztowych jest tozsama z opisang dolng granica
serii marglistej, granica gorna stanowigca zarazem spag
wyzszej jednostki biegnie w miejscu, w ktérym ponad ge-
sto upakowanym wapieniem gruzlowym pojawia si¢ obfi-
cie materiat marglisty.

Wapienie margliste oraz margle
i margle z gruztami wapieni
106,6—173,0 m; 66,4 m miazszos$ci pozornej,
62,4 m migzszos$ci rzeczywistej

W tej jednostce dominuja ciemnoszare kalcylutyty mar-
gliste, tworzace kilkunastometrowej migzszosci pakiet w jej
stropowej czgsci oraz cienko- i Sredniotawicowe wktadki,
pojawiajace si¢ wielokrotnie w nizszej czesci profilu. La-
minacja wewnatrz nich bywa gorzej czytelna lub mniej
wyrazna, przyjmujac posta¢ delikatnego smugowania. La-
wice kalcylutytow marglistych sa rozdzielone warstwami
czarnych, gesto, poziomo i faliscie laminowanych margli,
zawierajacych laminy czarnych itowcow marglistych.
W tak zarysowanym nastgpstwie litologicznym trzykrotnie
pojawiaja si¢ tawice i zespoty tawic czarnych margli, za-
wierajacych bezowe i szarobezowe gruzty weglanowe. Sa
to zwykle beztadnie rozmieszczone skupienia kalcylutyto-
we, o owalnym i soczewkowatym ksztatcie, o wielkosci od
1 do ponad 10 cm. Skupienia te sa zwykle beztadnie roz-
mieszczone, ale utozone zgodnie z laminacja otaczajgcego
osadu marglistego. Niektore z nich sa wewnatrz konwolut-
nie laminowane. Stanowig nie wig¢cej niz 30—40% objetosci
skaty. Margliste tlo zawiera nieoznaczalny, drobny detry-
tus biogeniczny, a takze szczatki muszli ramienionogow
(Lingula sp.) 1 matzy Guerichia (fig. 18F). Obecne sa takze
liczne drobne konkrecje pirytowe i niewielkie nagroma-
dzenia bituminoéw. W niektorych tawicach kalcylutytow
marglistych obserwuje si¢ bardzo silnie zaburzong, zafal-
dowang laminacj¢. Udziat wapieni marglistych oraz margli
i margli z gruztami wapieni wynosi w obrgbie jednostki
95,4%. Kalcylutytom marglistym towarzysza skaty detry-
tyczne. Reprezentuja je dwie tawice brekeji §rodformacyj-
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nych. Zbudowane s3 ze znacznych rozmiaréw (do ponad
20 cm, a przecigtnie 5—8 cm), ostrokrawedzistych i stabo
obtoczonych okruchow szarych kalcylutytow (niewyraznie
wewngtrznie laminowanych), zawierajacych trochity i frag-
menty todyg liliowcow. Czarne, silniej margliste tto jest
zastgpowane krystalicznym kalcytem. Inwentarz skalny
zamyka wystepujaca w gornej czesci profilu tawica czar-
nych itowcow marglistych wewngtrznie ggsto laminowa-
nych.

Turnej
Warstwy radlinskie

Miejscami (np. na potnoc od Kielc) stropowa czgs$¢ serii
marglistej tworzyla si¢ w karbonie. Rozpoznana tam, zo-
stata opisana i ujgta w nieformalng jednostke litostratygra-
ficzng — warstwy radlinskie (Zakowa, Pawtowska, 1966;
Zakowa, Migaszewski, 1995; Malec, 2014). W profilu Za-
reb warstwy radlinskie obejmuja dwa kompleksy skalne —
margle zielone i margle i wapienie laminowane.

Margle zielone
89,7-106,6 m, 16,9 m migzszosci pozornej,
14,0 m migzszosci rzeczywistej

Margle zielone to zesp6t skalny o dominujacej zielonej
i szarozielonej barwie skat. Tworzg je margle gesto i drob-
no, poziomo, fali§cie i drobnosoczewkowo laminowane,
zielone, z laminami czarnych margli, zazwyczaj nieliczny-
mi lub znacznie ust¢pujacymi zielonym, miejscami jednak
osiggajacymi 50% miazszosci danej tawicy. Sktad litologicz-
ny urozmaica jedna tawica szarych, stabo zailonych wapieni
mikrytowych.

Margle i wapienie laminowane
81,0—89,7 m, 8,3 m migzszosci pozornej,
7,9 m migzszosci rzeczywistej

Powraca i rozwija si¢ w profilu typ czarnych lamino-
wanych poziomo i falicie margli z wktadkami ciemnosza-
rych kalcylutytow, podobnie wewngtrznie laminowanych.
Spotyka si¢ przekroje muszli ramienionogéw i malzy oraz
nieliczne nory pionowe. Sporadycznie obserwowano bezowe
kalcylutytowe elipsoidalne gruzty optynigte ciemnoszarym,
laminowanym marglem.

Korelacja osadéw weglanowych
dewonu w profilach: Zare¢by IG 2,
Janczyce I, Kowala 1

Korelacja weglanowych czgsci trzech wiertniczych, re-
perowych profili kieleckiego dewonu nie nastrgcza wigk-
szych trudnosci, jakkolwiek nie jest wolna od przyblizen
i arbitralno$ci w prowadzeniu niektorych granic (fig. 19).

Jednostke dolomitow zbioturbowanych (dolomitéw z bio-
turbacja i faung szkieletowa — Narkiewicz, Olkowicz-Pa-
procka, 1983) wydzielono we wszystkich analizowanych

profilach na podstawie analogicznych kryteriow, obejmujac
takie same litotypy, wystepujace w zblizonych proporcjach,
wyksztalcone w bardzo podobny sposob. Niewielkie waha-
nia wykazuje rzeczywista migzszo$¢ dolomitéw zbioturbo-
wanych. Najwazniejsza cecha rézniacg opisywane profile
jest kryterium definicji dolnej granicy jednostki. Problem
ten nie wystepuje w dotad opracowanych profilach: Kowala |
i Janczyce 1, gdzie zmiana facji klastycznych ,,dolnode-
wonskich” na weglanowe jest ostra. Profil Zargb 1G 2 za-
wiera wktadke dolomikrytow zbioturbowanych — typo-
wych dla najnizszej jednostki kompleksu weglanowego de-
wonu — w obrebie starszych, klastycznych, ,,dolnodewon-
skich” osadow. Taka pozycja wktadki dolomikrytéw zbio-
turbowanych komplikuje problem wyznaczenia dolnej
granicy jednostki i zmusza do ustalenia jednoznacznych
kryteriow jej wyrdzniania. Tu poprowadzono ja w spagu
zwartego kompleksu weglanowego, ale mogtaby biec
W spagu pierwszej wspomnianej wkladki dolomikrytow
zbioturbowanych — zwiastuna rozwoju sekwencji weglano-
wej decydujacej o charakterze catego systemu dewonskiego
na potudniu Gér Swietokrzyskich. W konsekwencji, w ob-
rebie jednostki dolomitow zbioturbowanych znalaztby si¢
kilkunastometrowej miazszosci zespot skat klastycznych.
Inne réznice profilu Zargby IG 2 w stosunku do Kowali 1
i Janczyc I to mniejsza roznorodnosé litologiczna objawia-
jaca si¢ nieobecnos$cig w Zargbach tawic dolomitow detry-
tycznych — intraklastowych, oraz niezbioturbowanych do-
lomitéw z licznymi szkieletami organicznymi. Te ostatnie,
tworzac w Kowali | zwarty zespot skalny, umozliwity
utworzenie nizszej rangi jednostki dolomitéw z makrofau-
na. Nie pozostato to bez wptywu na nazwe jednostki wyz-
szej rangi w Kowali | — dolomity zbioturbowane i dolomity
z makrofaung (Romanek, Rup, 1990). W Zargbach IG 2
profil jest bardziej monotonny, b¢dac odbiciem wyraznie
stabilniejszych warunkow sedymentacji osadow tej jed-
nostki. Eifelski wiek przyspagowej cz¢sci dolomitéw zbio-
turbowanych ustalit Malec (2002, ten tom).

Jednostk¢ wyzsza — dolomity laminowane z Zargb IG 2
(dolomity krypto- i drobnokrystaliczne bez fauny — Narkie-
wicz, Olkowicz-Paprocka, 1983; dolomity laminowane
i detrytyczne Kowali | — Romanek, Rup, 1990) — charakte-
ryzuje powszechna obecnos§é we wszystkich profilach
utwor6éw laminowanych zarowno biogenicznie, jak i ,,me-
chanicznie”. Wszgdzie stwierdzono wyst¢gpowanie wkta-
dek oolitowych — po raz pierwszy opisanych przez Narkie-
wicza i1 Olkowicz-Paprocka (1983) — oraz brekcji i1 zlepien-
cow $rodformacyjnych, obserwowanych w omawianych
utworach wezesniej (Czerminski, 1960; Tarnowska, 1969).

Chociaz we wszystkich trzech omawianych otworach
wiertniczych wystepuja takie same elementy inwentarza
skalnego, to jednak mozna zaobserwowaé wyrazne roznice
w proporcjach ich wystgpowania w poszczegolnych profi-
lach. W rezultacie, o ile profile wschodnie — Zar¢by IG 2 i Jan-
czyce | — wykazuja zblizony udziat facji laminowanych
i detrytycznych z wyrazna dominacja tych pierwszych, to
profil Kowali |1 wyraznie odbiega od tego obrazu. Ma zde-
cydowanie bardziej niespokojny charakter, wyrazony obfi-
toscig brekeji, zlepiencow srodformacyjnych i intradolomi-
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krytow stanowiacych okoto potowy catkowitej migzszosci
jednostki.

Granice dolomitow laminowanych nie sg datowane.
Tradycyjnie osady te sg uznawane za eifelskie.

Formacja z Kowali (Narkiewicz i in., 1990) odpowiada
w Janczycach I (Narkiewicz, Olkowicz-Paprocka, 1983)
wapieniom stromatoporoidowo-koralowcowym i dolomi-
tom jawnokrystalicznym, a w Kowali | (Romanek, Rup,
1990) — wapieniom i dolomitom stromatoporoidowo-kora-
lowcowym. We wszystkich profilach stwierdzono wyst¢po-
wanie analogicznych litotypow, chociaz podobnie jak to
miato miejsce w dwu dotad opisanych jednostkach — w od-
miennych proporcjach odzwierciedlajacych na ogoét od-
mienng pozycj¢ paleofacjalng analizowanych sekwencji.
W tym kontekscie profil Zargby IG 2 obfituje w spokojne
litofacje zarafowe — tawice amfiporowe, laminity algowe
i stromatoporoidowe utwory biostromalne, podczas gdy
analogiczne osady Kowali 1 (Romanek, Rup, 1990) maja
zdecydowanie bardziej detrytyczny charakter, obejmujac
ziarniste skaty weglanowe roéznych frakcji: brekcje srodfor-
macyjne i dolomity z intraklastami dominujace w profilu
nad réznego rodzaju biolitytami. W Zargbach IG 2 nie
stwierdzono obecnosci wapieni marglistych, stanowiacych
czytelny element profilu otworu Kowala | (Romanek, Rup,
1990), gdzie reprezentuja poziom ambocelidowo-§limako-
wy (Racki, 1985).

Romanek i Rup (1990), opisujac i dzielac litostratygra-
ficznie profil Kowali 1, wskazywali na dyskusyjny charak-
ter gornej granicy wapieni i dolomitéow stromatoporoido-
wo-koralowcowych. W profilu Zareby IG 2 poprowadzono
ja w spagu serii marglistej i tak to skorelowano na figurze 18.

W znacznej mierze dyskusyjny pozostaje rowniez prze-
bieg dolnej granicy formacji z Kowali. Jej usytuowanie
w spagu pierwszej tawicy amfiporowej (Czarnocki, 1950;
Romanek, Rup, 1990) jest jednoznaczne, ale, jak wskazuje
przyktad profilu Zargby IG 2, mozna niekiedy pozostawic
poza formacja utwory, ktore z innych wzgledow mogtyby
do niej naleze¢. Wydaje sig, ze rozwiazanie tego problemu
wymaga szerszych regionalnych badan uwzgledniajacych
wigksza liczbe profili.

Granice formacji z Kowali nie sa w profilu Zargby 1G 2
datowane. Na podstawie korelacji z dobrze poznanym i da-
towanym profilem tej jednostki z okolic Kowali (Narkie-
wicz, Olkowicz-Paprocka, 1983; Racki, 1985) mozna przy-
jac, ze reprezentuje ona zywet i fran.

Formacja z Kowali podsciela w Zargbach IG 2 serig
marglistg (fig. 18), a wlasciwie jej cz¢$¢ dolng, obejmujaca
znane i podobnie jak w Janczycach I wyksztatcone (Nar-

kiewicz, Olkowicz-Paprocka, 1983) wapienie gruztowe nie-
obecne w Kowali | (Romanek, Rup, 1990), a takze wapienie
margliste oraz margle i margle z gruztami wapieni. Stano-
wig one odpowiednik rozmaitych osadow marglistych uje-
tych w podrzg¢dne, nieformalne jednostki litostratygraficz-
ne w profilach Kowala 1 (Romanek, Rup, 1990) i Janczyce
I (Narkiewicz, Olkowicz-Paprocka, 1983).

W nieodlegtych Janczycach I datowano potozenie dol-
nej granicy serii marglistej. Biegnie ona ponizej kontaktu
franu z famenem, zlokalizowanego w obrebie wapieni mar-
glistych z laminacja ptaska, rownolegta lub zaburzona
srodformacyjnie (Narkiewicz, Olkowicz-Paprocka, 1983).
W Zargbach IG 2 granica franu z famenem nie jest datowa-
na. Zwazywszy na niewielka odlegto$¢ migdzy otworami
i zblizong sekwencj¢ pogranicza w obu profilach, mozna
przyjac, ze takze w Zargbach IG 2 tworzenie si¢ serii mar-
glistej rozpoczelo si¢ u schytku franu.

Otwory Janczyce I i Kowala 1 zlokalizowano na wy-
chodniach skal famenu, a Zareby IG 2 na skatach dolnokar-
bonskich. Dlatego jedynie w tym ostatnim profilu mozemy
obserwowac kontakt skat dewonu i karbonu. Granica mig-
dzy nimi zostata biostratygraficznie ustalona (Filipiak,
2004, ten tom) w stropie wapieni marglistych, margli i mar-
gli z gruztami wapieni.

Rozpatrujac profil Zargb IG 2 i poréwnujac go do profili
Janczyce 11 Kowala 1, mozna wskaza¢ na podobienstwa
wszystkich profili w zakresie zasadniczych rysow rozwoju
dewonskiej sekwencji weglanowej. Umozliwito to stosun-
kowo tatwe wydzielenie jednostek litostratygraficznych
wspolnych wszystkim profilom, cho¢ poprowadzenie nie-
ktorych granic moze by¢ hipotetyczne i nadal dyskusyjne.
Wsrod trzech wymienionych profili sekwencja Zargb 1G 2
wykazuje najwiccej analogii z Janczycami I (co naturalne
zwazywszy niewielka odlegtos¢ miedzy profilami), znacz-
nie mniej z Kowalg 1. Profil Zargby IG 2 ma wyraznie naj-
bardziej stabilny charakter, wyrazony wzglgdnie mniejszy-
mi niz w pozostatych profilach migzszosciami odpowied-
nich jednostek, mniejszymi w nich udziatami litotypow
detrytycznych — brekcji 1 utworéw rudytowych rozwinig-
tych na powierzchniach erozyjnych. Réznicg zasadnicza
w stosunku do obu pozostatych profili jest nicobecnos¢ w Za-
rebach IG 2 jednostki wapieni detrytycznych, szczatkowo
wyksztatconej w Janczycach I (Narkiewicz, Olkowicz-Pa-
procka, 1983), a tak dobrze rozwinigtej w Kowali | (Roma-
nek, Rup, 1990). Znacznie mniejszy udziat skat detrytycz-
nych w formacji z Kowali, a takze w dolomitach laminowa-
nych sugeruje, ze wzgledny spokdj byt na niektorych ob-
szarach zjawiskiem tak trwalym, jak aktywno$¢ na innych.
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MIKROFACJE I PETROGRAFIA UTWOROW DEWONU I NAJNIZSZEGO KARBONU
W OTWORZE WIERTNICZYM ZAREBY IG 2

Wstep

Dokumentacja petrograficzna dewonu w otworze Zarg-
by IG 2 zawiera charakterystyke mikroskopowa 275 ptytek
cienkich (Radlicz, 1980). Przy identyfikacji i w opisach mi-
krostruktury skat wykorzystano klasyfikacje skat weglano-
wych Dunhama (1962), zmodyfikowang przez Embry’ego
i Klovana (1972) i Wrighta (1992) i wprowadzong do pis-
miennictwa polskiego przez Jaworowskiego (1987). Prze-
glad tych klasyfikacji wraz z szerokim komentarzem i ilu-
stracjami mozna znalez¢ u Fliigela (2004).

Mikrostruktury skat weglanowych podzielono na 3
grupy. Pierwsza obejmuje wapienie i dolomity allochto-
niczne, w ktorych jest czytelna pierwotna struktura osadu
powstata w rezultacie sedymentacji ziaren spojonych spo-
iwem (madston, wakston, pakston, greinston, flotston i rud-
ston). Do drugiej zaliczono mikrostruktury autochtoniczne
(boundston), obejmujace biogeniczne struktury weglanowe
powstate w wyniku wzrostu réznych grup organizmow
podczas sedymentacji. Do trzeciej grupy zaliczono mikro-
struktury diagenetyczne, w ktorych depozycyjna mikro-
struktura osadu ulegta zatarciu.

Zwigzto$¢ osadu i sposob uporzadkowania allochemow
w obrebie tta skalnego zdefiniowano jako tekstura skaty:
beztadna, réwnolegta, laminowana (réwnolegle i przekat-
nie), frakcjonalna, smuzysta, soczewkowa, gruztowa i frak-
cjonalna. Zawarto$¢ materiatu ziarnowego okreslono we-
dtug wzorcow Tanaki i Katady (1966). Identyfikacj¢ bio-
klastow przeprowadzono na podstawie prac: Cayeux (1931),
Mastowa (1956), Johnsona (1961), Majewske (1969), Horo-
witza i Pottera (1971), Kazmierczaka (1976) i Fliigela (2004).

Okreslenia gtownych 1 podstawowych frakcji alloche-
mow w skatach klastycznych przyjeto wedtug tabeli Went-
wortha (1922), w ktorej granice frakcji pylastej i piaskowe;j
okresla $rednica ziaren 0,0625 mm, a granice frakcji pias-
kowej 1 zwirowej — 2 mm, a dalej, kazda z frakcji gtownych
jest podzielona na frakcje podstawowe od bardzo drobno-
ziarnistej, poprzez drobno-, §rednio- i gruboziarnista do
bardzo gruboziarniste;j.

Wyniki analiz petrograficznych dewonu podsumowano
w tabeli 2%, Plytki cienkie z otworu Zareby IG 2 s3 zdepo-
nowane w Oddziale Swigtokrzyskim Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Kielcach (kolekcje SIG I1.C.20.216 i SIG I1.C.20.171).

W 1980 r. w Laboratorium Chemicznym 6wczesnego
Oddziatu Swigtokrzyskiego Instytutu Geologicznego wy-
konano 180 oznaczen chemicznych CaO, MgO, CO, i cze-
$ci nierozpuszczalnych w HCI z probek dewonskich. Wyni-
ki analiz przeliczono na zawartos¢ CaCO;, CaMg(COs),,

2 Tabela 2 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksigzki.

FeCO;, CaSO,, MgO i CaO oraz na stosunek CaO/MgO
i stopien dolomitycznosci (dd) wedtug metodyki opracowa-
nej przez Radlicza (1967, 1968, 1974). Stopien dolomitycz-
nosci jest okreslony wzorem dd = [%wag] MgO : [%wag]
CaO x 1391 i okresla zawarto$¢ dolomitu w weglanach, za-
wsze wyrazony liczba catkowita. W czystym dolomicie dd
= 1000, przy 50% zawartosci CaCO; i 50% zawarto$ci do-
lomitu dd = 352, przy zawartosci 95% CaCOj i 5% zawar-
tosci dolomitu dd = 29. Analizy chemiczne weglanéw prze-
liczono na sktad mineralny wedlug instrukcji Radlicza
(1974). Wyniki tych analiz w formie skroconej podsumo-
wano w tabeli 2.

Mikrofacje skal weglanowych
Mikrostruktury allochtoniczne

Madstony (fig. 20B) zostaty rozpoznane w probkach
z gtebokosci: 81,9; 82,9; 85,9; 92,8; 97,3; 105,5; 110,0;
115,5; 125,0; 127,0; 133,0; 138,1; 149,9; 156,7; 161,3; 171,2;
172,6 i 173,4 m. Tekstury sg najcz¢$ciej rownolegle 1 smu-
zy$cie laminowane, rzadziej laminowane soczewkowo
i beztadne. Zawieraja do 2% pytu kwarcowego oraz do-
mieszke muskowitu (do maksymalnie 3%) i bioklasty (do
5%), wsrod ktorych rozpoznawalne sa iglty gabek, matze,
radiolarie, rzadziej malzoraczki, otwornice i konodonty
oraz sieczka roslinna. W mikrytowym spoiwie wyst¢puja
drobne agregaty i kuleczkowe impregnacje pirytowe oraz
niekiedy drobne skupienia fosforanowe.

Wakstony bioklastyczne (fig. 20A) wyst¢puja w prob-
kach z gtebokosci: 89,1; 100,5; 102,6; 105,5; 119,1; 144,1;
178,9 1 397,0 m. Tekstury tych osadow sa beztadne i lami-
nowane réwnolegle lub smuzyscie. Masa podstawowa jest
marglista, mikrytowa, zawierajaca niekiedy drobne grudki
i impregnacje pirytowe, a czasem drobne sekrecje wegla-
nowe. Gtownym sktadnikiem klastycznym sa zazwyczaj
przekrystalizowane szczatki szkieletowe, a wsrod rozpo-
znawalnych elementéw mozna wymieni¢ igty gabek i ra-
diolarie, wypetnione agregatowym sparytem lub chalcedo-
nem. Ponadto trafiaja si¢ pojedyncze skorupki matzoracz-
koéw i matzy cienkoskorupowych. Probka z gtebokosci
397,0 m zawiera ponadto szczatki amfipor, koralowcow,
styliolin i innych przekrystalizowanych i nieoznaczalnych
elementow. Spoiwo jest czg¢sciowo zdolomityzowane — 13%
stanowia idiomorficzne krysztaly dolomitu.

Pakstony peloidowe (fig. 20D) wystepujg w probkach
z glebokosci: 227,8; 233,0; 128,5; 361,3; 368,1; 375,0; 380,6
i402,6 m. Srednica ziaren wynosi 0,08—1,00 mm z przewa-
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Fig. 20. Typy litologiczne skal dewonskich w otworze wiertniczym Zareby IG 2

A — wakston radiolariowy. Warstwy z Radlina. Glgb. 89,1 m, bez analizatora; B — madston z ziarnami kwarcu. Seria marglisto-wapienna, wapienie mar-

gliste oraz margle i margle z gruztami wapieni. Gleb. 156,7 m, bez analizatora; C — pakston peloidowo-kalcisferowy. Formacja z Kowali, warstwy sitkow-
czanskie gorne. Gigb. 222,4 m, bez analizatora; D — pakston peloidowy. Formacja z Kowali, warstwy sitkowczanskie gorne. Gigb. 227,8 m, bez analizatora

Lithological types of Devonian rocks in the Zargby IG 2 borehole

A — radiolarie wackstone. Radlin beds. Depth 89.1 m, with no analyzer; B — mudstone with quartz grains. Marly series, marly limestones, marls and
marls with limestone nodules. Depth 156.7 m, with no analyzer; C — peloidal-calcisphaerid packstone. Kowala Formation, Upper Sitkowka Beds. Depth
222.4 m, with no analyzer; D — peloidal packstone. Kowala Formation, Upper Sitkdwka Beds. Depth 227.8 m, with no analyzer

ga frakcji 0,1-0,4 mm. Udzial peloidéw waha si¢ w prze-
dziale 20—60%. Wsrod bioklastow najczesciej wystepuja
koralowce, stromatoporoidy (amfipory), podrzednie poja-
wiaja si¢ kalcisfery, umbelliny, malzoraczki, matze, serpu-
lidy, otwornice i glony. Sktadniki sa utozone rownolegle
lub beztadnie. Spoiwo mikrytowe jest czgsto zrekrystalizo-
wane i gniazdowo zdolomityzowane.

Pakstony peloidowo-bioklastyczne (fig. 20C) rozpo-
znano w probkach z glebokosci: 222.4; 245,0; 248,8; 252,2;
261,0; 273,0; 277,7 1 335,0 m. Tekstury sg beztadne do row-
nolegtych. Srednica peloidow waha si¢ w granicach 0,06—
2,20 mm z przewaga frakcji 0,15-0,20 mm. Bioklasty sa
reprezentowane przez kalcisfery, umbelliny, cienkoskoru-
powe malze, czasem amfipory lub koralowce. Podrze¢dnie
wystepuja matzoraczki i stylioliny (probka 245,0 m).
W ostatniej z wymienionych probek wystepuja rowniez nie-

obtoczone intraklasty wapienne. Spoiwo jest mikrytowe,
czesto jednak czeSciowo zrekrystalizowane i1 zdolomityzowa-
ne — do 10% stanowig hipidiomorficzne krysztaty dolomitu.

Pakstony intraklastowo-bioklastyczne wystepuja
w probkach z glebokos$ci 215,4 1 331,2 m. Intraklasty sg sta-
bo wysortowane, maja Srednice 0,06—5,00 mm. Wsrdd bio-
klastow powszechnie wystepuja kalcisfery, rzadziej szczat-
ki koralowcow i stromatoporoidéw oraz pojedyncze matzo-
raczki, matze i stylioliny. Sktadniki sa ulozone beztadnie.
Spoiwo stanowi zrekrystalizowany mikryt.

Pakstony styliolinowe rozpoznano w probkach z gle-
bokosci 182,61 282,7 m. W prdobkach bioklasty sa utozone
rownolegle i stanowig ok. 60% objetosci osadu, z czego
50% stanowig stylioliny, a podrzg¢dnie trafiaja si¢ koralow-
ce, otwornice, matze, matzoraczki, umbelliny i kalcisfery.
Spoiwo jest mikrytowe, gniazdowo przekrystalizowane.
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Greinstony intraklastowo-bioklastyczne stwierdzono
w probkach z glgbokosci: 198,8; 205,3 i 356,1 m. Sa one
ztozone w 20—-40% z wapiennych intraklastow mikryto-
wych i drobnoziarnistych (peloidowych) o $rednicy 0,1—
4,0 mm. Podobny udziat stanowia bioklasty — drobne
szczatki stromatoporoidoéw, koralowcow i rzadziej stylioli-
ny. Podrze¢dnie trafiaja si¢ otwornice, krynoidy, matze,
matzoraczki, kalcisfery i umbelliny. Sktadniki sg utozone
beztadnie, ale dobrze upakowane i srednio obtoczone.

Rudstony intraklastowe wyst¢puja w probkach z gle-
bokosci: 214,2; 349,1 i 353,8 m. Sa to osady zbudowane
z dobrze upakowanych drobnoziarnistych (peloidowych)
i mikrytowych intraklastow wapiennych o $rednicy 0,1—
15,0 mm. Intraklasty sg bardzo stabo obtoczone, ostrokra-

wedziste i stabo wysortowane. Udzial bioklastow wynosi
maksymalnie 5%, sa to szczatki koralowcow, krynoidy,
kalcisfery i umbelliny. Sktadniki sa utozone beztadnie.
Spoiwo stanowi sparyt.

Rudstony koralowocowo-stromatoporoidowe
(fig. 21A) wystepuja w probkach z glebokosci: 191,4; 295,2;
315,0 1 326,8 m. W osadach tych ponad 50% stanowia
szczatki stromatoporoidow i koralowcow, podrzednie poja-
wiajg si¢ kalcisfery, umbelliny, matze i matzoraczki. Sktad-
niki sa ulozone réwnolegle lub beztadnie. Cz¢s¢ bioklastow
jest przekrystalizowana. Spoiwo jest mikrytowe.

Rudstony koralowcowo-stromatoporoidowo-stylioli-
nowe wystepuja w probkach z gtebokosci 212,5 1 388,5 m.
Najwieksze sktadniki stanowia szczatki koralowcow i stro-

Fig. 21. Typy litologiczne skal dewonskich w otworze wirtniczym Zare¢by IG 2

A - rudston bioklastyczny (stromatoporoidowo-koralowcowo-peloidowy). W plytce cienkiej widoczny duzy, zrekrystalizowany fragment koralowca
oraz peloidy i kalcisfery. Formacja z Kowali, warstwy sitkowczanskie gorne. Gigb. 326,8 m, bez analizatora; B — pakston peloidowo-bioklastyczny.
Formacja z Kowali, warstwy sitkowczanskie dolne. Gigb. 361,3 m, bez analizatora; C — dolosparston o teksturze mozaikowej. Formacja z Kowali, war-

stwy sitkowczanskie dolne. Gigb. 496,5 m, nikole skrzyzowane; D — dolosparston z gniazdem chalcedonowym. Formacja z Kowali, warstwy sitkow-

czanskie dolne. Gigb. 560,8 m, nikole skrzyzowane

Lithological types of Devonian rocks in the Zargby IG 2 borehole

A — bioclastic (stromatoporoid-coral-peloidal) rudstone. See large fragment of recrystallized coral, peloids and calcisphaerids. Kowala Formation, Up-
per Sitkowka Beds. Depth 326.8 m, with no analyzer; B — peloidal-bioclastic packstone. Kowala Formation, Lower Sitkowka Beds. Depth 361.3 m, with

no analyzer; C — dolosparstone with mosaic texture. Kowala Formation, Lower Sitkdwka Beds. Depth 496.5 m, crossed nicols; D — dolosparstone with
chalcedonic nest. Kowala Formation, Lower Sitkéwka Beds. Depth 560.8 m, crossed nicols
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matoporoidow (czgsto o charakterze kortoidow), a w ziarni-
stym matriksie dominujg stylioliny. Podrzg¢dnie pojawiaja
si¢ krynoidy, matze, matzoraczki, kalcisfery oraz inne
przekrystalizowane i nierozpoznawalne bioklasty. Sktadni-
ki sg utozone réwnolegle. Spoiwo jest mikrytowe, czescio-
wo przekrystalizowane i gniazdowo zdolomityzowane.

Dolomitowe madstony wystepuja w probkach z glgbo-
kosci: 835,9; 1031,5 i 1035,5 m. W pierwszej skata ma cha-
rakter brekeji tektonicznej. W probee z glgbokosei 1031,5 m
wystepuja bioklasty — tentakulity, ramienionogi, krynoidy,
stromatoporoidy i matze. Tekstura jest laminowana smuzy-
Scie. W probcee z glgbokosci 1035,5 m wystgpuja liczne bio-
turbacje — chondritesy, podkreslone smugami ilastymi i wy-
petnione osadem o wigkszych krysztatach dolosparytu.

Dolomitowe madstony/ dolomikrosparstony z biokla-
stami wystepuja w probkach z glgbokosci: 802,3; 838,3;
844.9; 989,5; 1001,5; 1041,8; 1042,3; 1053,3; 1057,6; 1070,5;
1071,1 1 1098,6 m. Cecha charakterystyczng tych osadow
jest dolomikrytowe i/lub dolomikrosparytowe tto skalne
oraz bioklasty dolosparytowe, ktorych udziat zazwyczaj
nie przekracza 10%. Wsréd rozpoznawalnych szczatkow
szkieletowych mozna wyrdzni¢ amfipory, malze, malzo-
raczki, $limaki, krynoidy, tentakulity, stylioliny, koralowce
i mszywioty. Ze wzgledu na proporcje udziatu poszczegol-
nych grup organizmoéw, mozna mikrofacje rozdzieli¢ na
trzy typy: (i) zdominowane przez zespot amfiporowo-mal-
zowo-matzoraczkowo-§limakowy (probki z gl¢bokosci:
838,3; 844,91 1001,5 m), (ii)) mszywiotowo-tentakulitowo-
-matzowo-krynoidowy z matzoraczkami i koralowcami
(probki z gtebokosci: 989,5 i 1098,6 m) oraz (iii) mieszany
(probki z gtebokosci: 802,3; 1041,8; 1042,3; 1053,3; 1057,6;
1070,5 i 1071,1 m). Osady te maja tekstury gruztowe, po-
wszechnie wystepuja bioturbacje.

Dolomikrosparstony o teksturach bezladnych, smu-
zystych i rownolegle laminowanych stwierdzono w prob-
kach z glebokosci: 848,9; 854,5; 894,2; 919,6; 930,0; 948,1;
951,9; 958,0; 977,5; 996,7; 1010,0; 1014,0 1 1027,0 m. Osady
te s zbudowane z dolomikrosparytu, w ktéorym $rednica
krysztatow dolomitu wynosi 0,002—0,060 mm z przewaga
krysztatow 0,01-0,02 mm. Lokalnie wystepuja relikty bli-
zej nierozpoznawalnych bioklastow. W probee z glebokosci
848,9 m wystepuja smuzyste i nierbwnomiernie rozmiesz-
czone pirytowe skupienia po mutozerach. Tekstura smuzy-
sta jest podkreslona pigmentem pirytowym, a laminacj¢
podkresla udzial peloidow i tuseczki muskowitu. W prob-
kach z glebokosci: 851,5; 977,5 1 996,7 m wystgpuja impre-
gnacyjne skupienia srednio- i grubokrystalicznego autige-
nicznego kwarcu z licznymi wrostkami dolomikrytu.

Dolomitowe pakstony peloidowe wyst¢puja w prob-
kach z glgbokosci 833,7 1 933,2 m. Tekstury sa gruzilowe.
Zawieraja one kuliste i wateczkowate peloidy o $rednicy
0,02—-1,00 mm. Wewnatrz peloidow niekiedy wystepuja
kalcisfery i matzoraczki. W pierwszej probce wystepuja
skupienia grubokrystalicznego, agregatowego kwarcu.
W prébcee z glgbokoscei 933,2 wystepuja rowniez jednopow-
lokowe ziarna obleczone (5%).

Dolomitowe pakstony intraklastowe (fig. 22D) wystg-
puja w probkach z glebokosci: 921,2; 947,4; 963,0; 968,0;

1022,0 i 1061,0 m. Udziat intraklastow wynosi 20—-30%.
W proébcee z glgbokosci 1061,0 m wystgpuje 15% domieszka
bioklastoéw — amfipor, malzy, ramienionogéw, krynoidow
i innych. Osady te maja tekstury gruztowe

Dolomitowy pakston ooidowy o bezladnej teksturze
stwierdzono w probce z gltgbokosci 928,1 m (fig. 22A). Wy-
stepuja tutaj gesto upakowane ooidy o srednicy 0,1-1,4 mm
z przewaga frakcji 0,7 mm. Sa one ztozone z intraklasto-
wych jader oraz zrekrystalizowanych powtok. Pojawiaja si¢
tez ooidy podwojne i worki ooidowe. Obok nich stwierdzo-
no strz¢pki mat glonowych.

Dolomitowe pakstony bioklastyczne wystepuja
w probkach z giebokosci: 1065,8; 1071,1 1 1073,8 m. Wsrod
bioklastow rozpoznawalne sg szczatki amfipor i koralow-
cow, podrzednie wystepuja krynoidy, matze, malzoraczki
i inne elementy. Ponadto wyst¢puje 1-2% ziaren kwarcu
we frakcji rudytowej. Spoiwo jest dolomikrosparytowe.
Licznie wystepuja mikrostylolity, wypelnione asfalstenami
lub getytem.

Dolomitowe rudstony intraklastowe wystepuja
w probkach z glgbokosci: 840,5; 860,0; 870,0; 902,6; 903,5;
957,6 1 974,9 m. Tekstury tych skat sa beztadne lub gruzto-
we. Intraklasty i protointraklasty maja struktury dolomi-
krosparytowe i dolosparytowych biolitytow. Intraklasty sa
najczesciej tabliczkowe, a protointraklasty splaszczone
i obocznie rozlasowane. Spoiwo jest dolomikrytowe i dolo-
mikrosparytowe z gniazdami dolosparytu, pirytu i agrega-
towego kwarcu. Czasami granica tta i intraklastow jest
podkreslona mikrostylolitami. W prébee z glebokosci
902,6 m wystepuje 2—15% kwarcu o $rednicy ziaren 0,03—
0,15 mm. W probce 903,5 m wystgpuja rowniez bioklasty —
szczatki stromatoporoidow oraz matze, matzoraczki i kal-
cisfery. Ziarna i spoiwo jest w 50% zastgpione dolospary-
tem. W probce z glebokosci 974,9 m wystepuja dyskoidalne
klasty dolomikrosparytéw, zbentonizowanych tufow po-
piolowych, ziaren kwarcu pirogenicznego: bipiramidalne-
go, wiorkowo-klinowego i obtopionego. Nieznaczny udziat
spoiwa i stykowy uklad klastow przyczynity si¢ do powsta-
nia licznych struktur wciskowych.

Dolosparstony terygeniczne stwierdzono w probkach
z glebokosci: 1079,4; 1079,8 1 1080,0 m. W probcee z glebo-
kosci 1079,4 m wystepuje 10% ziaren kwarcu i 25% obto-
czonych klastow bioarenitu. W probee z glebokosci 1079,8 m
udzial kwarcu wzrasta do ok. 40%, a $rednica ziaren wy-
nosi 0,04-1,00 mm z przewaga frakcji 0,2 mm. W probce
z glebokosci 1080,0 m udziat ziaren kwarcu o $rednicy
0,04-0,30 mm wynosi 5%. Tto skalne jest dolosparytowe
z krysztatami dolosparytu o $rednicy 0,02—0,20 mm.

Mikrostruktury autochtoniczne (biogeniczne)

Dolomitowe boundstony (fig. 22B) wystepuja w prob-
kach z glebokosci: 418,8; 424,1; 433,6; 461,4; 602,3; 622,1;
633,5; 643.,4; 645,8; 653,7; 770,1; 782,1; 787,0; 811,7; 873,5
i 880,0 m. Rozréznialne sg zrekrystalizowane i zdolomity-
zowane relikty stromatoporoidow i koralowcow. Niekiedy
(probki z giebokosci: 622,1; 633,5 1 643,4 m) relikty kora-
lowcow zachowaty si¢ dzigki sylifikacji Scian lub inkrusta-
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Fig. 22. Typy litologiczne skal dewonskich w otworze wiertniczym Zar¢by IG 2

A — dolomitowy pakston ooidowy. Dolomity laminowane i detrytyczne (ogniwo z Nowego Stawu). Gieb. 928,1 m, bez analizatora; B — boundston dolo-
mitowy. W ptytce cienkiej widoczna falista laminacja stromatolitowa. Dolomity laminowane i detrytyczne (ogniwo z Nowego Stawu). Gieb. 880,0 m,
bez analizatora; C — mutowiec ilasty z ziarnami kwarcu. Warstwa tufitowa. Dolomity zbioturbowane i dolomity z makrofauna (ogniwo z Jurkowic).
Gleb. 996,0 m, bez analizatora; D — dolomitowy pakston intraklastowo-bioklastyczny. Dolomity zbioturbowane i dolomity z makrofauna (ogniwo
z Jurkowic). Gligb. 1061,0 m, bez analizatora

Lithological types of Devonian rocks in the Zargby IG 2 borehole

A — dolomitic oolitic packstone. Laminated and detritic dolomites (Nowy Staw Member). Depth 928.1 m, with no analyzer; B — dolomitic boundstone.
See wavy stromatolitic lamination. Laminated and detritic dolomites (Nowy Staw Member). Depth 880.0 m, with no analyzer; C — clastic mudstone with
quartz grains. Tuffite layer. Bioturbated dolomites and dolomites with macrofossils (Jurkowice Member). Depth 996.0 m, with no analyzer; D — dolo-
mitic intraclastic-bioclastic packstone. Bioturbated dolomites and dolomites with macrofossils (Jurkowice Member). Depth 1061.0 m, with no analyzer

cji pirytem i sylifikacji. W probkach z giebokosci: 770,1;
782,1; 787,0; 811,7; 873,5 1 880,0 m relikty sg stabo widocz-
ne, wystepuja za to struktury przypominajace ,,birdseyes”
oraz zbrekcjonowanie. Spoiwo jest bimodalnie krystaliczne
— drobno- i $redniokrystaliczne, czasem z gniazdami gru-
bokrystalicznego dolosparytu o wlasno- i wspotwlasno-
ksztattnych krysztatach.

Mikrostruktury diagenetyczne
Sparstony rozpoznano w probkach z glgbokosci: 305,2;

322,8 1 340,6 m. Spoiwo jest zrekrystalizowane — ma tek-
stur¢ mikrokrystaliczna, mozaikowa, a pierwotna tekstura

zostata niemal catkowicie zatarta. W pierwszej probce
krysztaty kalcytu osiagaja najwigksza srednice do 0,06 mm,
najczesciej jednak wynosi ona 0,02 mm. W kolejnej krysz-
taty kalcytu sg znacznie wigksze — najczesciej 0,08—
0,15 mm srednicy. W dwoch ostatnich probkach wystepuje
do 30% dolomitu. Nieliczne bioklasty tworza iglty gabek,
malze, matzoraczki, szczatki stromatoporoidéw i koralow-
cow oraz kalcisfery, zazwyczaj sa to jednak relikty blizej
nieokreslonej fauny.

Dolosparstony (fig. 19C, D) stanowia prawie 2/3 anali-
zowanych ptytek cienkich i stwierdzono je w probkach
z glebokosci: 411,0; 441,2; 451,0; 458,0; 464,0; 473,0; 475,4;
480,0; 480,1; 496,5; 500,5; 509,4; 517,5; 523,5; 526,7; 528,5;
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538,6; 548,2; 553,5; 560,8; 588,2; 589,1; 595,5; 614,5; 626,7;
666,5; 683,9; 686,0; 691,8; 695,1; 699,8; 705,2; 707,0; 709,1;
710,3; 711,6; 720,9; 726,7; 745,4; 746,6; 750,7; 756,7; 816,8;
822,5; 887,0; 906,6; 913,5; 998,0; 1071,1 i 1073,8 m. Wsrod
nich wyste¢puja osady drobno-, srednio- i grubokrystalicz-
ne, o teksturach beztadnych, laminowanych soczewkowo
i frakcjoonalnie, smuzystych lub réwnolegtych. Czesto po-
jawiaja si¢ w nich struktury oczkowe ,,birdseyes” oraz
struktury biogeniczne i relikty koralowcow i stromatoporo-
idow. Ostatnie wystepuja w probkach z glebokosci: 411,0;
595,5; 614,5; 745,4 1 746,6 m. W probkach z gigbokosci:
691,8; 705,2 1 707,0 m wystgpuje mozaikowe illitowe tto
skalne. W probkach z glebokosci: 560,8; 588,21 906,6 m
stwierdzono gniazdowe i migdzykrystaliczne skupienia
kwarcowo-chalcedonowe, a takze szczelinowo-porowe
migdzykrystaliczne tlenki zelaza.

Mikrofacje skal klastycznych

Mulowece ilaste (fig. 22C; 23C) stwierdzono w prob-
kach z gtebokosci: 996,0; 1060,0; 1089,4; 1089,8; 1091,2;
1093,0; 1095,3; 1097,3; 1100,2; 1100,4; 1101,2; 1105,2; 1108,2;
1113,3; 1117,8; 1120,5; 1121,5; 1123,6; 1152,6; 1165,1
i 1168,8 m. Wsrod nich wystepuja bentonity (probki z gle-
bokosci: 996,0; 1089,4 i 1097,3 m) oraz tufity (996,0;
1089,4; 1093,0; 1097,3; 1100,4; 1101,2; 1117,8 i 1120,5 m),
a takze gleby kopalne (1091,2; 1093,0; 1095,3; 1100,2;
1100,4; 1101,2; 1108,2; 1117,8 1 1121,5 m). W probkach do-
minuje tekstura smuzysta lub soczewkowa. Ziarna kwarcu
stanowig od 1 do 5%, a spoiwo ilaste, niekiedy zrekrystali-
zowane lub drobnotuseczkowe, zajmuje 92-99% po-
wierzchni plytki cienkiej.

Mulowce (fig. 24B) stwierdzono w probkach z gleboko-
sci: 1027,9; 1089,5; 1108,2; 1108,3; 1113,0; 1124,4; 1124,7;
1129,0; 1138,5; 1149,1; 1149,3; 1155,1; 1159,6; 1161,8; 1162,0;
1162,2; 1162,9; 1163,6; 1168,4; 1174,8; 1177,4; 1184,2; 1187,1;
1189,1; 1193,5; 1198,5; 1201,0; 1204,5 i 1213,3 m. Probki
z glebokosci: 1027,9; 1113,0; 1124,4; 1124,7; 1161,8; 1162,0
i 1162,2 m maja charakter tufitow. W pozostatych przypad-
kach sa to mulowce piaszczyste i pylaste impregnowane
hematytem. Miejscami wyst¢puja w nich skupienia baryto-
wo-dolomitowe, dolomitowe, hematytowe, pirytowe i, lo-
kalnie, selektywne weglanowe ztozone z kalcysparytu, do-
losparyty i ankerytu. W obu typach litologicznych stwier-
dzono powszechnie wystepujace struktury gruzetkowe zwia-
zane najprawdopodobniej z poziomami gleb kopalnych.

Wymienione wyzej probki maja najcze¢sciej tekstury
smuzyste, rzadziej laminowane soczewkowo, lokalnie z po-
grazamiikonwolucjami. Wsrod ziaren dominuje kwarc o naj-
czgstszej Srednicy ziaren 0,04-0,15, ktory stanowi maksy-
malnie 40%. Ponadto wystepuja muskowit i biotyt (do
15%), rzadziej pojawiaja si¢ mineraty cigzkie, klasty itow-
cow, sieczka roslinna, a w jednym przypadku (probka z gle-
bokosci 1187,1 m) — tuski ryb z kornulitami. Rzadko poja-
wiaja si¢ tez struktury weglanowe przypominajace szczatki
fauny (probki z glebokosci 1198,5 i 1213,3 m). Ziarna cha-
rakteryzuja si¢ dobrym i umiarkowanie dobrym wysorto-

waniem. Spoiwo ilaste drobnotuseczkowe z nieregularny-
mi impregnacjami hematytu stanowi od 55 do 90% po-
wierzchni plytki cienkiej.

Waki kwarcowe i kwarcowo-lyszczykowe (fig. 24A,
C, D) stwierdzono w 22 probkach z gl¢bokosci: 1028,3;
1080,2; 1081,5; 1088,3; 1094,4; 1109,0; 1113,4; 1116,3;
1120,9; 1123,2; 1129,4; 1130,2; 1147,0; 1166,5; 1179,8;
1190,3; 1195,6; 1197,5; 1198,6; 1211,0; 1214,9 1 1215,0 m.
Maja one tekstury laminowane rownolegle i przekatnie cia-
gle, smuzyste i soczewkowe, niekiedy frakcjonalne. Ziarna
kwarcu o $rednicy 0,01-0,50 mm z przewaga frakcji 0,08—
0,25 mm stanowig od 40 do 75%, tyszczyki (muskowit, bio-
tyt i chloryt) zazwyczaj od 1 do 5%, maksymalnie 10%,
klasty itowcow — do 12%, wystepuja takze pojedyncze
ziarna mineratow cigzkich i skaleni, a w niektorych przy-
padkach pojedyncze ooidy szamozytowe i zwegglona siecz-
ka roslinna. Wigksze koncentracje mineratow ci¢zkich sa
utozone smuzyscie. Spoiwo ilaste stanowi od 15 do 49%
powierzchni ptytki cienkiej, a krzemionkowe — do 15%.
W kilku przypadkach stwierdzono obecnos¢ do 15% spo-
iwa weglanowego. Spoiwo ilaste jest niekiedy czgsciowo
impregnowane hematytem. Wystepuja tez konkrecje dolo-
sparytowo-barytowe i drobne skupienia mikrytu syderyto-
wego. Waki sa umiarkowanie wysortowane, ziarna bywaja
obtoczone i ostrokrawedziste. Ostrokrawedziste, wiorkowe
i klinowate ziarna kwarcu wyst¢puja zwtaszcza w war-
stwach tufitow. Zawieraja one czasem klasty zdewitryfiko-
wanego szkliwa.

Arenity kwarcowo-ilaste (fig. 23B) wystepuja w pro-
bach z gi¢bokosci: 1080,7; 1080,9; 1081,0; 1087,1; 1089,6;
1119,5; 1124,8 i 1173,5 m. Maja one tekstury laminowane
przekatnie matej i duzej skali, laminowane réwnolegte
frakcjonalnie oraz laminowane smuzyscie i soczewkowo.
Dominujacym sktadnikiem jest kwarc (60—80%), jego ziar-
na maja najcz¢stsza Srednice 0,08—0,17 mm. Podrz¢dnie
wystepuja mineraty cigzkie, muskowit i chloryt, litoklasty
ilowcow i sporadycznie skalenie. W laminach tyszczyko-
wo-ilastych wystepuja konkrecje pirytowe, a takze skupie-
nia ankerytu, syderytu i barytu. Spoiwo krzemionkowe (re-
generacyjne) stanowi od 5 do 15%. Podobny udziat stanowi
spoiwo ilaste (porowe i gniazdowe), za$ gniazdowe wegla-
nowe i syderytowe do 20%.

Arenity kwarcowe (fig. 23D) stwierdzono w probkach
z gtebokosci: 1078,6; 1081,6; 1082,2; 1083,3; 1083,8;
1085,2; 1112,2; 1125,5; 1127,1; 1131,5; 1137,0; 1133,8;
1133,9; 1139,8; 1142,6; 1154,2; 1170,5; 1178,6; 1180,5
i 1197,6 m. Maja one tekstury rownolegle, przekatne matej
i duzej skali lub laminowane frakcjonalnie. Dominujagcym
sktadnikiem jest kwarc o $rednicy ziaren 0,02—0,60 mm
z przewagg frakcji 0,08—0,25 mm, ktory stanowi 55—-80%.
Ziarna kwarcu sg dobrze obtoczone i wysortowane, izome-
tryczne i elipsoidalne, lokalnie z otoczkami hematytowy-
mi. Podrzednie wystepuja poskaleniowe agregaty kaolini-
towe, mineraty cigzkie, muskowit i litoklasty mutowcow.
Spoiwo krzemionkowe stanowi 15-25%, ilaste — maksy-
malnie 5%. W kilku probkach wystgpuje rowniez gniazdo-
WO spoiwo sparytowe, a w jednym przypadku (probka
1078,6 m) spoiwo buduje dolosparyt (45%).
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Fig. 23. Typy litologiczne skal dewonskich w otworze wiertniczym Zareby IG 2

A —mutowiec ilasty ze smugg arenitu kwarcowego. Dolomity zbioturbowane i dolomity z makrofaung (ogniwo z Jurkowic). Gigb. 1062,8 m, bez analiza-
tora; B — arenit kwarcowo-ilasty. Warstwy z Winnej, gorny kompleks piaskowcowy. Glgb. 1087,1 m, nikole skrzyzowane; C — mutowiec ilasty ze struk-
turami glebowymi. W ptytce cienkiej widoczna kieszen z ilastymi klastami. Warstwy z Winnej, gérny kompleks mutowcowy z wulkanitami. Gieb.
1100,2 m, bez analizatora; D — arenit kwarcowy. Warstwy z Winnej, gorny kompleks mutowcowy z wulkanitami. Gleb. 1112,2 m, nikole skrzyzowane

Lithological types of Devonian rocks in the Zar¢by 1G 2 borehole

A — clastic mudstone with arenite smudge. Bioturbated dolomites and dolomites with macrofossils (Jurkowice Member). Depth 1062.8 m, with no ana-
lyzer; B — quartz-clay arenite. Winna Beds, Upper Sandstone Complex. Depth 1087.1 m, crossed nicols; C — clastic mudston with regolithic structures.
See the clasts within the pocket. Winna Beds, Upper Siltstone Complex with Vulcanites. Depth 1100.2 m, with no analyzer; D — quartz arenite. Winna

Beds, Upper Siltstone Complex with Vulcanites. Depth 1112.2 m, crossed nicols

Analiza mikrofacjalna dewonu i najnizszego karbonu

Warstwy z Haliszki / dolny kompleks mutowcowy
z wulkanitami
(1146,4-1218,2 m) o migzszosci pozornej 71,8 m

Warstwy z Haliszki przeanalizowano w 38 ptytkach
cienkich (probki z gleb. 1147,0-1215,0 m; tab. 2; fig. 24C,
D). Sa one wyksztatcone jako:

— mutowece ilaste (probki z gleb. 1152,6; 1165,1 1 1168,8 m);
— mutowce (1149,1; 1149,3; 1155,1; 1159,6; 1161,8; 1162,0;
1162,2; 1162,9; 1163,6; 1168,4; 1174,8; 1177,4; 1184,2;

1187,1; 1189,1; 1193,5; 1198,5; 1201,0; 1204,5 1 1213,3 m);

— waki kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe (1147,0;
1166,5; 1179,8; 1190,3; 1195,6; 1197,5; 1198,6; 1211,0;
1214,9 1 1215,0 m);

— arenity kwarcowo-ilaste (1173,5 m);

— arenity kwarcowe (1154,2; 1170,5; 1178,6; 1180,5 1 1197,6 m).
Warstwy z Haliszki odznaczaja si¢ wystgpowaniem

osadow klastycznych laminowanych réwnolegle, przekat-
nie i smuzyscie, a takze powszechnymi impregnacjami he-
matytowymi i skupieniami syderytowo-ankerytowymi.
Zdaniem Radlicza (1980), sa to osady powstate pod wpty-
wem slabo aktywnego pradu, by¢ moze w strefie nizejpty-
wowej. Dowodem morskiej sedymentacji przynajmniej
czg$ci osadow ma by¢ obecno$¢ ooidéw szamozytowych,
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Fig. 24. Typy litologiczne skal dewonskich w otworze wiertniczym Zareby IG 2

A — waka kwarcowo-tyszczykowa z litoklastami itowcow. Warstwy z Winnej, gorny kompleks mutowcowy z wulkanitami. Gigb. 1116,3 m, bez anali-
zatora; B — mutowiec z wulkanogenicznymi ziarnami kwarcu. Warstwa tufitu. Warstwy z Winnej, gérny kompleks mutowcowy z wulkanitami. Gigb.
1124,4 m, bez analizatora; C — waka kwarcowo-tyszczykowa. W ptytce cienkiej widoczna wyrazna laminacja podkreslona muskowitem. Warstwy
z Haliszki. Gleb. 1179,8 m, bez analizatora; D — waka kwarcowa z ziarnami kwarcu réznej wielkosci. Warstwy z Haliszki. Gleb. 1198,6 m, nikole
skrzyzowane

Lithological types of Devonian rocks in the Zargby IG 2 borehole

A — quartz-muscovite wacke with mudstone lithoclasts. Winna Beds, Upper Siltstone Complex with Vulcanites. Depth 1116.3 m, with no analyzer;
B — clastic mudstone with volcanogenic quartz grains. Warstwa tufitu. Winna Beds, Upper Siltstone Complex with Vulcanites. Depth 1124.4 m, with no
analyzer; C — quartz-muscovite wacke. See lamination emphasized by muscovite concentrations. Halszka Beds. Depth 1179.8 m, with no analyzer;
D — quartz wacke with different size quartz grains. Halszka Beds. Depth 1198.6 m, crossed nicols

Srodkowy kompleks piaskowcowy
(1131,4-1146,4 m)

skosnej laminacji i ziaren kwarcu roéznej wielkosci w prob-
ce z glebokosci 1198,6 m (fig. 24D), ktore §wiadczy¢ moga
o gwaltownym wzroS$cie energii srodowiska i szybkiej de-
pozycji uniemozliwiajacej wyptukanie ilastego spoiwa. Po-

Kompleks jest reprezentowany przez (tab. 2)

zostate drobnoklastyczne osady reprezentujg strefe bagien
i jezior deltowych.

Warstwy z Winnej
(1080,0—1146,4 m) o migzszosci pozornej 66,4 m

Warstwy z Winnej s3 podzielone na 3 kompleksy i zo-
staly przeanalizowane w 58 ptytkach cienkich (probki
z gleb. 1080,2—-1142,6 m; tab. 2).

— mutowiec (probka z gieb. 1138,5 m);
— arenity kwarcowe (1131,5; 1137,0; 1133,8; 1133,9; 1139,8

i 1142,6 m).

Osady kompleksu sg drobnoziarniste o teksturach frak-
cjonalnych i laminacji przekatnej matej skali i smuzystymi
wzbogaceniami w mineraly ci¢zkie. Kowalczewski (1971)
i Tarnowska (1976) wskazuja na podobienstwo osadow
srodkowego i gornego kompleksu piaskowcowego, upatru-
jac genezy obu kompleksow jako osadow morskiego przy-
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brzeza. Nieco inng interpretacj¢ podal Radlicz (1980), su-
gerujac sedymentacj¢ w przybrzeznej strefie duzego zbior-
nika brakicznego, odcietego lub czg¢sciowo odcigtego od
wplywow otwartego morza.

Gorny kompleks mutowcowy z wulkanitami
(1089,7-1131,4 m)

Kompleks jest reprezentowany przez (tab. 2; fig. 23C, D,
24A, B):
— dolomitowe madstony z bioklastami (probka z gleb.
1098,6 m);
— mutowce ilaste (1089,8; 1091,2; 1093,0; 1095,3; 1097,3;
1100,2; 1100,4; 1101,2; 1105,2; 1108,2; 1113,3; 1117,8;
1120,5; 1121,5 1 1123,6 m);
— mutowce (1108,2; 1108,3; 1113,0; 1124,4; 1124,7
i 1129,0 m);
— waki kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe (1094,4;
1109,0; 1113,4; 1116,3; 1120,9; 1123,2; 1129,4 1 1130,2 m);
— arenity kwarcowo-ilaste (gleb. 1119,5 1 1124,8 m);
— arenity kwarcowe (gleb. 1112,2; 1125,5 1 1127,1 m).
Kompleks odznacza si¢ do$¢ czgstym wystgpowaniem
tufitow, a takze powszechng obecnoscig struktur glebo-
wych (tab. 2). Tarnowska (1976) wskazuje, ze osady drob-
noklastyczne mialy si¢ gromadzi¢ w ptytkich zbiornikach
ladowych, takich jak jeziora, starorzecza, rozlewiska rzecz-
ne i laguny, okresowo zarastane przez roslinnos¢.

Kowalczewski (1971) dowodzi, ze osady kompleksu
mulowcowego rejestrowac miaty etap sedymentacji w sta-
gnujacym zbiorniku limnicznym, przeksztatcajacym sig
niekiedy w bagno o redukcyjnych warunkach, sprzyjaja-
cych zachowaniu detrytusu roslinnego. Grubsze frakcje re-
prezentuja zapewne rzeczne osady korytowe lub — w jed-
nym przypadku — wydme (probka z gteb. 1112,2 m; Rad-
licz, 1980). W wyzszej czes$ci kompleksu wystepuje row-
niez wktadka weglanowa — margla dolomitycznego o struk-
turze dolomitowego madstonu ze szczatkami organizmow
morskich (matzoraczkéw, matzy, stromatoporodiow, kry-
noidow i tentakulitoéw oraz konodontow) — zapis krotko-
trwatej ingresji morskiej lub duzego sztormu.

Gorny kompleks piaskowcowy
(1080,0-1089,7 m)

W gornym kompleksie piaskowcowym rozpoznano
(tab. 2):
— mulowiec ilasty (probka z gleb. 1089,4 m);
— mutowiec (1089,5 m);
— waki kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe (1080,2;

1081,5 1 1088,3 m);

— arenity kwarcowo-ilaste (gt¢b. 1080,7; 1080,9; 1081,0;

1087,1 1 1089,6 m);

— arenity kwarcowe (gleb. 1081,6; 1082,2; 1083,3; 1083,8

1 1085,2 m).

Osady goérnego kompleksu piaskowcowego w otworze
wiertniczym Zargby IG 2 odznaczajg si¢ zmiennym wysor-
towaniem i wysokim udzialem frakcji srednioziarniste;j.
Dobre przemycie osadu, powszechne laminacje przekatne

i wzbogacenie w mineraty cigzkie wskazuja, ze osad utwo-
rzyl si¢ w strefie plazy w sasiedztwie granicy przyboju lub
w strefie barier piaszczystych (Tarnowska, 1976; Radlicz,
1980). W nizszej czgsci kompleksu wystepuje warstwa tufi-
tu (tab. 2).

Dolomity zbioturbowane i dolomity z makrofauna
(981,8-1080,0 m) o migzszo$ci pozornej 98,2 m

Jednostke przeanalizowano w 30 ptytkach cienkich
(probki z gteb. 989,5-1080,0 m; tab. 2, fig. 22C, D). Srednia
zawarto§¢ CaCO; wynosi w nich 11,9%, a CaMg(CO;), —
75,3% przy $rednim stopniu dolomityzacji rownym 771.
W obrgbie jednostki rozpoznano:

— dolomitowe madstony (probki z gleb. 1031,5 i 1035,5 m);
— dolomitowe madstony/dolomikrosparstony z bioklasta-

mi (989,5; 1001,5; 1041,8; 1042,3; 1053,3; 1057,6; 1070,5

1 1071,1 m);

— dolomikrosparstony (996,7; 1010,0; 1014,0 i 1027,0 m);
— dolomitowe pakstony intraklastowe (1022,0 i 1061,0 m);
— dolomitowe pakstony bioklastyczne (1065,8; 1071,1

11073,8 m);

— dolosparstony terygeniczne (1079,4; 1079,8 i 1080,0 m);
— dolosparstony (998,0; 1071,1 1 1073,8 m);

— mutowce ilaste (996,0 1 1060,0 m);

— mutowiec (1027,9 m);

— wake kwarcowo-lyszczykowa (1028,3 m);

— arenit kwarcowy (1078,6 m).

Podobny zespot osadow opisat Wojcik (2013) z profilu
Jurkowic oraz Narkiewicz i Olkowicz-Paprocka (1983)
z profilu otworu Janczyce 1 we wschodniej cz¢sci Gor
Swigtokrzyskich. Pierwszy z autoréw tozsame osady w re-
gionie kieleckim (wtaczajac rowniez otwor Zargby IG 2)
wyroznil w randze ogniwa z Jurkowic w obrebie formacji
z Baraniej Gory (Wojcik, 2015). Dolomity zbioturbowane
i dolomity z makrofauna to osady rampy weglanowej. Cha-
rakterystyczna jest tutaj stosunkowo duza migzszo$¢ osa-
dow oraz wymieszanie skamieniatosci (cho¢ nielicznych)
z roznych stref ekologicznych — ptytkomorskiego bentosu
i otwartomorskiego nektonu oraz liczne skamieniatosci §la-
dowe z rodzaju Chondrites. Zapewne genez¢ bioturbacyjna
majg rowniez intraklasty, skoncentrowane w niektorych ta-
wicach. Sukcesje rozdzielaja co najmniej trzy poziomy osa-
dow klastycznych, z czego dwa najwyzsze zawieraja mate-
riat wulkaniczny. Dolomity zbioturbowane i dolomity z ma-
krofaung reprezentuja wczesny etap rozwoju sedymentacji
weglanowej na obszarze kieleckim, przed ukonstytuowa-
niem si¢ platformy weglanowej (Wojcik, 2013). Jest to etap
krotkotrwatego przeglebienia srodowiska sedymentacii,
kiedy wskutek postepujacej transgresji oddalajg si¢ obszary
alimentacyjne materiatu klastycznego, a sedymentacja we-
glanowa nie kompensuje wzniosu poziomu morza: w rezulta-
cie pojawiaja si¢ sSrodowiska otwartomorskie (Wojcik, op. cit.).
Rownowiekowym odpowiednikiem osadéw ogniwa jurko-
wickiego w zachodniej czesci regionu kieleckiego Gor Swie-
tokrzyskich jest ogniwo wapieni z Dabrowy, zawierajace du-
ze nagromadzenia skamienialoéci otwartomorskich (gtéwnie
ramienionogéw, tentakulitow, mszywiolow i konodontow).
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Dolomity laminowane i detrytyczne
(817,4-981,8 m) o miazszosci pozornej 164,4 m

Jednostke przeanalizowano w 32 ptytkach cienkich
(probki z gleb. 522,5-977,5 m; tab. 2, fig. 22A, B). Srednia za-
warto$¢ CaCOj; wynosi tutaj 13,3%, a CaMg(COs), — 75,0%
przy $rednim stopniu dolomityzacji rownym 764. Dolomity
laminowane i detrytyczne sg reprezentowane przez:

— dolomitowy madston (probka z gteb. 835,9 m);

— dolomitowe madstony/ dolomikrosparstony z bioklasta-
mi (838,31 844,9 m);

— dolomikrosparstony o teksturach beztadnych, smuzys-
tych i rownolegle laminowanych (848,9; 854,5; 894,2;
919,6; 930,0; 948,1; 951,9; 958,01 977,5 m);

— dolomitowe pakstony peloidowe (833,7 1 933,2 m);

— dolomitowe pakstony intraklastowe (921,2; 947,4; 963,0
1968,0 m);

— dolomitowy pakston ooidowy (928,1 m);

— dolomitowe rudstony intraklastowe (840,5; 860,0;
870,0; 902,6; 903,5; 957,6 1 974,9 m);

— dolomitowe boundstony (873,5 i 880,0 m);

— dolosparstony (822,5; 887,0; 906,6 i 913,5 m).
Wymienione wyzej mikrostruktury sa charakterystycz-

ne dla wewnetrznej czgsci platform weglanowych — $rodo-
wisk laguny. Skamienialosci sg tutaj do$¢ rzadkie, ograni-
czone do szczatkoéw koralowcow oraz pojedynczych kalcis-
fer i matzoraczkoéw. Ubogi bentos moze $wiadczy¢ o pod-
wyzszonym zasoleniu Srodowiska sedymentacji. Podobny
zespot osadow opisali rowniez Narkiewicz i Olkowicz-Pa-
procka (1983) i Wojcik (2013, 2015) ze wschodniej czgsci
Gor Swictokrzyskich. Funkcjonuja one obecnie w randze
ogniwa z Nowego Stawu w obrgbie formacji wojciechowic-
kiej (Wojcik, 2015). Wedtug Wojcika (2013), srodowisko
sedymentacji osadow ogniwa z Nowego Stawu, wlaczajac
dolomity laminowane i detrytyczne z otworu Zar¢by IG 2,
mozna scharakteryzowac jako lagung z szeroka strefa pty-
wowa rozwinig¢ta wzdtuz wschodniej krawedzi kieleckiego
zbiornika morskiego albo jako szeroka lagung wewngtrznie
podzielona przez kompleks okresowo wynurzajacych si¢
ptycizn glonowych i oolitowych. Osady ogniwa z Nowego
Stawu powstaly w wyniku allocyklicznej sedymentacji
w Srodowiskach strefy plywowej z dominacja warunkow
migdzy- i wyzejptywowych. Stad powszechna w nich
obecnos¢ osadow laminowanych i rozwdj tekstury gruzto-
wej. Genezy dolomitow detrytycznych Wojcik (2013) wigze
z dezintegracja mat glonowych podczas zalewania rowni
ptywowej, kiedy procesy falowania, niszczac osady lami-
nowane, sprzyjaty powstaniu duzej ilosci litoklastow. Mi-
krofacje oolitowe, analogicznie jak w przypadku oksfordz-
kich wapieni pasiastych, reprezentuja za§ spokojne $ro-
dowisko ,,potozone na zapleczu tach oolitowych, gdzie
mozliwa byta sedymentacja mutéw weglanowych (...) prze-
rywana dostawg ooidow namywanych podczas okresow
zwigkszonej dynamiki (...)” (Matyja, 2011, wczes$niej Ku-
tek, 1968). Genezy ooidow nalezy upatrywac jako powsta-
tych z oblekania intraklastow, pochodzacych z dezintegra-
cji mat glonowych. Swiadcza o tym wylgcznie mikrytowe
jadra, nierzadko ujawniajace wewngtrzng laminacjg.

Formacja dolomitow 1 wapieni
stromatoporoidowo-koralowcowych z Kowali
(176,2—817,4 m) o miazszo$ci 641,2 m

Formacj¢ przeanalizowano w 93 ptytkach cienkich
(probki z gleb. 178,9-816,8 m). Pod wzgledem petrogra-
ficznym, cata formacja jest wyraznie dwudzielna (tab. 2),
mozna wyroézni¢ gorng czes$¢ wapienna (probki z gieb.
178,9—-402,6 m) i dolng dolomitowa (probki z gteb. 411,0—
816,8 m). Taka dwudzielnos$¢ niedoktadnie jednak znajduje
odzwierciedlenie w wewngtrznym podziale formacji z Ko-
wali na warstwy sitkowczanskie dolne i gorne (tab. 2). Dla
porzadku ponizej wymieniono mikrofacje w podziale lito-
stratygraficznym.

Dolna czg¢s¢ formacji z Kowali — warstwy sitkowczan-
skie dolne (357,7-817,4 m) — jest reprezentowana przez
(fig. 21B-D):

— wakstony bioklastyczne (probki z gteb. 397,0 m);

— pakstony peloidowe (361,3; 368,1; 375,0; 380,6 1 402,6 m);

— rudston koralowcowo-stromatoporoidowo-styliolinowy
(388,5 m);

— dolomitowy madston/dolomikrosparston z bioklastami
(802,3 m);

— dolomitowe boundstony (418,8; 424,1; 433,6; 461,4;
602,3; 622,1; 633,5; 643,4; 645,8; 653,7; 770,1; 782,1;
787,01 811,7 m);

— dolosparstony (gleb. 411,0; 441,2; 451,0; 458,0; 464,0;
473,0; 475,4; 480,0; 480,1; 496,5; 500,5; 509,4; 517,5;
523,5; 526,7; 528,5; 538,6; 548,2; 553,5; 560,8; 588,2;
589,1; 595,5; 614,5; 626,7; 666,5; 683,9; 686,0; 691,8;
695,1; 699,8; 705,2; 707,0; 709,1; 710,3; 711,6; 720,9;
726,7; 745,4; 746,6; 750,7; 756,7 i 816,8 m).

W warstwach sitkowczanskich dolnych $rednia zawar-
tos$¢ CaCO; wynosi 43,0%, a CaMg(COs;), — 66,4% przy
srednim stopniu dolomityzacji rownym 583. Nizsza — dolomi-
towa — czes$¢ warstw sitkowczanskich dolnych tworza dolo-
mitowe boundstony amfiporowe i dolosparstony, a w jed-
nym tylko przypadku — madston dolomitowy z reliktami
stromatoporoidow i krynoidow. W nizszej czg¢sci profilu
powszechnie wystepuja rowniez struktury fenestralne.
Pierwotna struktura tych osadoéw jest niemal catkowicie za-
tarta procesami dolomityzacji. Jedynie tam, gdzie zacho-
waty si¢ relikty amfipor i da si¢ odczyta¢ mikrostrukture
boundstonéw (bafflestonow), mozna srodowisko sedymen-
tacji do$¢ tatwo zinterpretowaé jako wewngtrzna czgs$¢
platformy weglanowej — laguna (Racki, 1993; Fliigel, 2004;
Pinte, 2011).

Gorna cze¢$¢ formacji z Kowali — warstwy sitkowczan-
skie gorne (176,2-357,7 m) — jest reprezentowana przez
(fig. 20C, D, 21A):

— wakston bioklastyczny (probka z gteb. 178,9 m);

— pakstony peloidowe (227,8 i 233,0 m);

— pakstony peloidowo-bioklastyczne (222,4; 245,0; 248,8;
252,2; 261,0; 273,0; 277,7 1 335,0 m);

— pakstony intraklastowo-bioklastyczne (215,4 i 331,2 m);

— pakstony styliolinowe (182,6 1 282,7 m);

— greinstony intraklastowo-bioklastyczne (198,8; 205,3
1356,1 m);
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— rudstony intraklastowe (214,2; 349,1 1 353,8 m);
— rudstony koralowocowo-stromatoporoidowe (191,4;

295,2; 315,0 1 326,8 m);

— rudston koralowcowo-stromatoporoidowo-styliolinowy

(212,5 m);

— sparstony (305,2 i 322,8 m).

W warstwach sitkowczanskich gornych $rednia zawar-
to$¢ CaCO; wynosi 94,08%, a CaMg(CO;), — 5,0% przy
$rednim stopniu dolomityzacji rownym 30.

Wapienna czg¢s$¢ formacji z Kowali, a wigc gorna czes¢
warstw sitkowczanskich dolnych i warstwy sitkowczanskie
gorne, ma budowe cyklotemowa, co juz wczeéniej zauwa-
zyt 1 opisat Radlicz (1980). Najnizszy z cyklotemow obej-
muje probki z glgbokosci 402,6—388,5 m, wigc ma migz-
$z0$¢ pozorng co najmniej 14 m. W jego dolnej czesci wy-
stepuje pakston peloidowy. Jest to mikrofacja charaktery-
styczna dla wnetrza obramowanej platformy weglanowej
(wg modelu Fliigela, 2004; SMF 16). W gore profilu prze-
chodzi on w wakston i pakston bioklastyczny ze szczatka-
mi plytkomorskich organizmoéw bentonicznych wne¢trza
i krawedzi platformy weglanowej (stromatoporoidy, kora-
lowce, kalcisfery, matzoraczki, krynoidy) wymieszanymi
ze szczatkami otwartomorskiego nektonu (stylioliny). Sg to
zapewne osady stoku platformy weglanowej (i odpowiadaja
grupie mikrofacji SMF 4 — SMF 6 w modelu Fliigela, op. cit.).
Petniej jest wyksztatcony nastepny cyklotem, ktéry obej-
muje probki z gleb. 380,6-340,6 m, ma wigc miazszo$¢ po-
zorng 40 m. Cyklotem ma podobna struktur¢ wewngtrzna
— rozpoczyna si¢ pakstonami peloidowymi z bioklastami
stromatoporoidéw (amfipor), tabulatow oraz kalcisferami —
mikrofacji charakterystycznej dla srodowisk zabariero-
wych (wnetrza platformy weglanowej). Wyzej wystepuja
greinston intraklastowy i rudstony intraklastowo-biokla-
styczne ze szczatkami stromatoporoidow, koralowcow
i krynoidami. Sg one do$¢ dobrze wysortowane i przemyte.
Powstaty zapewne w wyzszej czgsci stoku platformy we-
glanowej tuz ponizej normalnej podstawy falowania (SMF
5 u Fliigela, 2004) lub w strefie rowni piaszczystych na
ptytkiej platformie przedbarierowej (Radlicz, 1980 i litera-
tura tam cytowana). Kolejny cyklotem obejmuje probki z gle-
bokosci 335,0-295,2 m i ma migzszo$¢ pozorng 39,8 m.
Tworza go kolejno (od spagu) pakston peloidowo-biokla-
styczny, pakston intraklastowo-bioklastyczny oraz rudsto-
ny koralowcowo-stromatoporoidowe i sparstony. Najpetniej
jest wyksztatcony ostatni z cyklotemow, obejmujacy probki
z gtebokosci 282,7-178,9 m. Tutaj najbardziej migzszy jest
najnizszy czton obejmujacy najplytsze osady wnetrza plat-
formy weglanowej — pakstony peloidowe i peloidowo-bio-
klastyczne (kalcisferowe i stromatoporoidowe). Obejmujac
probki z glebokosci 282,7-215,4 m, ma migzszo$¢ pozorna
co najmniej 67,3 m. Wyzej wystepuja pakstony i rudstony
intraklastowo-bioklastyczne ze szczatkami platformowego
bentosu wymieszanymi ze styliolinami — osady stoku plat-
formy. Intraklasty zanikaja w najwyzszej czg¢sci cyklote-
mu, ktéry koncza osady giebokiego basenu — wakston ra-
diolariowy.

Seria marglisto-wapienna
(106,6—176,2 m) o migzszosci 69,6 m

Seri¢ marglisto-wapienng przeanalizowano w 15 plyt-
kach cienkich (probki z gtgb. 110,0-173,4 m). Seria jest
dwudzielna — w dolnej czg$ci, wyrdzniono wapienie gru-
ztowe, a w gornej — wapienie margliste oraz margle i mar-
gle z gruztami wapieni. Pod wzgledem petrograficznym,
cala seria jest do$¢ jednorodna (tab. 2; fig. 20B). W calej
serii marglistej Srednia zawartos¢ CaCO; wynosi 38,8%,
a CaMg(CO;3), — 5,9% przy $rednim stopniu dolomityzacji
rownym 115.

W wapieniach gruztowych (173,0-176,2 m) rozpoznano
madston w probcee z glgbokosci 173,4 m.

Wapienie margliste oraz margle i margle z gruztami
wapieni (106,6—173,0 m) maja mikrostruktury:

— madstonow (probki z gieb. 110,0; 115,5; 125,0; 127,0;
133,0; 138,1; 149,9; 156,7; 161,3; 171,21 172,6 m);

— wakstonow bioklastycznych (119,1 i 144,1 m);

— pakstonu peloidowego (128,5 m).

Warstwy z Radlina (karbon)
(81,0-106,6 m) o migzszosci 25,6 m

Warstwy z Radlina dzielg si¢ na margle zielone oraz
margle i wapienie laminowane. Rozpoznane je w 9 ptyt-
kach cienkich (probki z gltebokosci 81,9—-105,5 m; tab. 2;
fig. 20A).

W marglach zielonych rozpoznano:

— madstony (probki z gleb. 92.8; 97,3 1 105,5 m);

— wakstony bioklastyczne (100,5 i 102,6 m).

W marglach i wapieniach laminowanych wystepuja:

— madstony (probki z gleb. 81,9; 82,9 1 85,9 m);

— wakston bioklastyczny (89,1 m).

Seria marglisto-wapienna oraz warstwy z Radlina sa
W przewazajacej czg¢sci reprezentowane przez laminowane
madstony, z niewielkim udziatem wakstonéw, w ktorych
powszechnie wystepuja iglty gabek i radiolarie. Osady te
odpowiadajg pelagicznym i spikulitowym madstonom
i wakstonom (SMF 1 i SMF 2) wedtug modelu obramowa-
nej platformy weglanowej (Fliigel, 2004). Sa one charakte-
rystyczne dla giebokich cze¢sci basenu srodszelfowego,
w ktorych sedymentacja odbywata si¢ ponizej sztormowe;j
podstawy falowania. Brak bentosu i bioturbacji, czytelna
pierwotna — laminowana tekstura osadu, a takze konkrecje
fosforanowe stwierdzone w probkach z glebokosci 82,9; 85,9
i 172,6 m, $wiadcza o zubozeniu w tlen przydennych partii
osadow. Seria marglisto-wapienna oraz warstwy z Radlina
reprezentujg zatem etap sedymentacji glgbokomorskiej,
w ktorej zbiornik w okolicach Zareb osiagnat najwigksza
glebokos¢ w dewonsko-karbonskim cyklu sedymentacyjnym.

Podsumowanie
W profilu dewonu w otworze Zargby IG 2 mozna prze-

$ledzi¢ kompletny i ciagly zapis rozwoju srodowisk sedy-
mentacji charakterystyczny dla wschodniej cz¢sci regionu
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kieleckiego Gor Swietokrzyskich. Wedtug Kowalczewskie-
go (1971) warstwy z Haliszki oraz kompleksy piaskowco-
we warstw z Winnej powstaty w wyniku kolejnych coraz
szerszych ingresji morskich, po ktérych zbiornik podlegat
stopniowemu sptyceniu. Hipoteza ta nie zyskata jednak ak-
ceptacji w catosci: brak dotad przekonujacych dowodow na
morski charakter sedymentacji warstw z Haliszki i zlepien-
cow ja podscielajacych. Srodkowy kompleks piaskowcowy
moze w istocie reprezentowaé krotkotrwata ingresj¢ mor-
ska w regionie kieleckim, ale bez watpienia dopiero gorny
kompleks piaskowcowy zawiera pierwsze osady transgre-
sywne, wyznaczajace wlasciwy poczatek transgresji de-
wonskiej. Dalszy rozwdj srodowisk sedymentacji byt zwia-
zany z oddalaniem obszaréw alimentacyjnych i stopnio-
wym zastgpowaniem osadow klastycznych weglanowymi.
Pierwszy, intensywny etap transgresji doprowadzit do
krotkotrwatego przeglegbienia srodowiska sedymentacji
i powstania osadow o czg$ciowo otwartomorskim charak-
terze (dolomity zbioturbowane i dolomity z makrofauna/
ogniwo jurkowickie). Sa one interpretowane jako osady
rampy (klastyczno-)weglanowej (Wojcik, 2013). Stopniowe
wyczerpywanie przestrzeni akumulacyjnej doprowadzito
pozniej do transformacji rampy w rodzaj ptytkomorskie;j
platformy weglanowej. Pozniejszy jej rozwdj obejmuje ko-
lejno etapy laguny, lawicy i rafy? az po zatopienie platfor-
my u schytku dewonu (Szulczewski, 1971, 1995a; Racki,
1993; Wojcik, 2015). Swietokrzyska platforma weglanowa
w okolicach Zareb byla poczatkowo ksztaltowana w wa-
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runkach skrajnie ptytkomorskiej sedymentacji wokolpty-
wowej (dolomity laminowane i detrytyczne/ ogniwo
z Nowego Stawu). W najptytszych czgsSciach powszechnie
rozwijaly si¢ maty glonowe, sukcesywnie niszczone falo-
waniem. Detrytus z ich niszczenia byt gromadzony w po-
staci niewielkich odsypow intraklastowych, ktore inten-
sywnie przemywane i wzburzane sprzyjaty powstawaniu
ziaren obleczonych (Wojcik, op. cit.). Kolejny etap sedy-
mentacji (formacja z Kowali/ warstwy sitkéwczanskie
dolne) odzwierciedla kolonizacj¢ platformy weglanowej
przez organizmy bentoniczne — etap tawicy (Racki, 1993).
Trudno jednoznacznie rozstrzygna¢ obecno$¢ i ewentualny
charakter obramowania platformy, niemniej w ostatnim —
nazwanym tutaj roboczo rafowym — etapie jej funkcjono-
wania, srodowiska sedymentacji oscylowaty wokot strefy
krawedziowej platformy. Ta czg$¢ sukeesji (formacja z Ko-
wali/ warstwy sitkowczanskie gérne) jest zorganizowana
w cztery duze cyklotemy poglebiajace si¢ ku gorze. Trudno
jednak, bez dobrej kontroli biostratygraficznej, dowiazacé je
do pulsow transgresywnych franu rozpoznanych przez
Johnsona i in. (1985; patrz rowniez Racki, 1993). Najwyz-
sza cz¢$¢ dewonu i karbon dolny reprezentujg osady po-
wstale w srodowiskach otwartego, glebokiego szelfu (Szul-
czewski, 1971, 1995a, 2006); po pograzeniu i zatopieniu
platformy weglanowej (seria marglisto-wapienna i war-
stwy z Radlina; patrz rowniez Szulczewski i in., 1996).
W obrazie mikrofacjalnym nie stwierdzono obecnosci osa-
dow skondensowanych z etapu platformy pelagiczne;.

CHARAKTERYSTYKA SKAL PIROKLASTYCZNYCH DEWONU DOLNEGO

Warstwy piroklastyczne, zwigzane genetycznie z opa-
dami popiotéw wulkanicznych, z uwagi na szerokie roz-
przestrzenienie i synchroniczno$¢ z zawierajacymi je osa-
dami, petnia rol¢ wiekowych wskaznikow chronostratygra-
ficznych. Dobremu zachowaniu warstw popiotow sprzyjaty
niskoenergetyczne srodowiska depozycji, natomiast w $ro-
dowiskach o wyzszej hydroenergii, ulegaty one w réznym
stopniu niszczeniu lub podlegaty przerobce srodformacyj-
nej. W profilu osadow dewonu dolnego otworu wiertnicze-
go Zargby IG 2 odnotowano obecno$¢ dwoch horyzontow
skal piroklastycznych (Tarnowska, 1976, 1996).

Nizsza warstwa piroklastyczna znajduje si¢ w srodko-
wej cze¢sci warstw z Haliszki na glebokosci 1174,4—
1174,8 m, natomiast gorna jest polozona w wyzszej cz¢sci
warstw z Haliszki, na glgbokosci 1161,5-1162,0 m (Fijat-
kowska-Mader, Malec, 2011). Materiat piroklastyczny
wchodzacy w sktad obu warstw charakteryzuje si¢ barwa
seledynowa i oliwkowozielona, jest kruchy, z niewyrazna
laminacja rownolegta. Sktadniki ziarnowe stanowia nie-
liczne rozproszone krysztaty kwarcu, gtownie frakcji drob-
nego piasku, skalenie oraz pojedyncze blaszki tyszczykow
— ?biotytu. Wérod okruchow skat rozpoznano obecnosé
kwarcytow o suturowych kontaktach ziaren kwarcu, poje-

dyncze metatupki kwarcowe, okruchy zmienionej skaty
wulkanicznej oraz wydtuzone okruchy mulowcow. Na
podstawie badan petrograficznych stwierdzono, ze pier-
wotna skata piroklastyczna miata charakter tufu krystalo-
witroklastycznego, obecnie zbentonizowanego. Analizy
chemiczne wykonane dla skat piroklastycznych wchodza-
cych w sktad tych warstw wskazuja, Ze maja one zblizong
charakterystyke. Na podstawie sktadu mineralnego oraz
rozmiarow piroklastow, warstwy te sg interpretowane jako
opad piroklastyczny grubych popiotéw (Tarnowska, 1996,
1999). Wedhlug pozycji wzgledem zrddta erupcji, dolnode-
wonskie skaty piroklastyczne z profilu Zareb stanowia od-
legle facje reprezentowane przez opady popiotow. Wyniki
analiz chemicznych oraz charakter petrograficzny tych skat
$wiadcza o $rednio kwasnych lawach macierzystych wcze-
snodewonskiego wulkanizmu (Tarnowska, 1996).

Obie warstwy piroklastyczne wystepujace w otworze
wiertniczym Zargby IG 2 sa §ledzone na stosunkowo du-
zym obszarze regionu potudniowego Gor Swictokrzyskich,
gdzie osiagaja grubos¢ od 20 do 52 cm (Tarnowska, 1968,
1976, 1996, 1999). W dewonie dolnym petnia one rolg re-
gionalnych tefrohoryzontéow korelacyjnych. Stosunkowo
dobry stopien ich zachowania w profilach nalezy wiazac
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z depozycja w §rodowiskach o relatywnie niskiej energii,
najprawdopodobniej lagun i jezior (Tarnowska, 1996). Na
podstawie badan palinologicznych stwierdzono, ze obie
warstwy osadow piroklastycznych wystepuja w obrgbie pa-
linozony AB (annulatus—bellatus), wskazujacej na wcze-
snoemski wiek tych skat (Fijatkowska-Mader, Malec,
2011).

W sekwencji dewonu dolnego regionu kieleckiego Gor
Swigtokrzyskich Tarnowska (1999) wyroznita pieé (T1-T5)

Anna FIJALKOWSKA-MADER

poziomoéw tufitowych. Poziom T1 w obrebie osadow pragu,
poziom T2 w emsie dolnym oraz poziomy T3-T5 w osa-
dach emsu gornego. Poziomy tufitowe wystepujace w otwo-
rze wiertniczym Zar¢by IG 2 w srodkowej 1 gornej czescei
warstw z Haliszki odpowiadaja warstwie piroklastyczne;j
T2 (Tarnowska, 1999). Z uwagi na wyrazng dwudzielnos¢
tego tefrohoryzontu, nalezatoby go rozdzieli¢ na dwa od-
r¢bne tefrohoryzonty: T2a i T2b.

BADANIA PALINOLOGICZNE OSADOW DEWONU DOLNEGO

Palinostratygrafia

Badania mikroflorystyczne osadow dewonu dolnego
w otworze wiertniczym Zargby IG 2 zapoczatkowata Jaku-
bowska (1968). Byty one kontynuowane przez autorke (Fi-
jatkowska-Mader, 1996; Fijatkowska-Mader, Malec, 2011).
Niniejszy podrozdzial zawiera podsumowanie tych prac.
Do przedstawienia palinostratygrafii omawianych utworéw
zastosowano stratygraficzny schemat sporowy opracowany
przez Streela i in. (1987) dla obszaru zachodniej Europy.

Wyniki badan

Do badan mikroflorystycznych pobrano tacznie 47 pro-
bek z gtebokosci 1085,5-1199,9 m. Z tej liczby 26 probek
opracowala Jakubowska (1968) a 21 — autorka (Fijatkow-
ska-Mader, 1996; Fijatkowska-Mader, Malec, 2011). Trzy
probki z gtebokosci 1142,7, 1151,1 1 1187,5 m okazaly si¢
negatywne. Wystgpowanie spor w profilu otworu zilustru-
owano na figurze 25, natomiast dokumentacje¢ fotograficz-
na mikroflory zawieraja figury 26 i 27. Nie jest ona kom-
pletna z powodu czg¢sciowego wyschnigcia preparatow pa-
linologicznych, przechowywanych z zbiorach Muzeum
Geologicznego Oddziatu Swietokrzyskiego Pafistwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego w Kielcach.

Stosunkowo bogaty jakosciowo i ilosciowo material mi-
kroflorystyczny umozliwit wyrdznienie czterech (I-1V) ze-
spoléw spor, wystepujacych w osadach pragu gornego,
emsu i eiflu dolnego (fig. 25).

Zespol I stwierdzono na gleb. 1186,9-1199,9 m (fig. 25).
Zawiera on gatunki Verrucosisporites polygonalis, Diboli-
sporites wetteldorfensis 1 Dictyotriletes subgranifer
(fig. 26: 19) przewodnie dla poziomu PW (Verrucosispori-
tes polygonalis — Dibolisporites wetteldorfensis), a doktad-
niej jego wyzszej cz¢sci — podpoziomu Su (Dictyotriletes
subgranifer), wyroznianiego przez Streela i in. (1987) oraz
Steemansa (1989) w osadach pragu Ardenow i Renskich
Gor Lupkowych. W zespole wystepuja takze gatunki cha-
rakterystyczne dla poziomu i podpoziomu, takie jak: Api-
culiretusispora brandtii (fig. 26: 7), Dictyotriletes emsien-
sis (fig. 26: 17), Dibolisporites eifeliensis (fig. 26: 11), Bro-

chotriletes foveolatus, Emphanisporites decoratus, Cheli-
nospora favosa, C. subfavosa (fig. 26: 25) i Camptozonotri-
letes caperatus (fig. 26: 35). Zespotl jest zdominowany
przez spory z rodzajow: Apiculiretusispora (fig. 26: 8, 9)
i Dibolisporites (fig. 26: 10—14). Mniej licznie spotyka si¢
okazy z rodzajow Retusotriletes (fig. 26: 3—6), Calamospo-
ra (fig. 26: 1, 2) i Leiotriletes, Emphanisporites (fig. 26: 21)
i Dictyotriletes (fig. 26: 17-19). Pojedynczo wystepuja spo-
ry z rodzajow Tholisporites (fig. 26: 22, 23), Amicosporites
(fig. 26: 29-31), Stenozonotriletes (fig. 26: 26, 27), Brocho-
triletes (fig. 26: 20), Calyptosporites (fig. 26: 34) i Acino-
sporites (fig. 26: 16). Pojedynczo i sporadycznie spotyka si¢
przedstawicieli gatunkdow Aneurospora crinita (fig. 26: 15),
Cymbosporites proteus (fig. 26: 24), Coronaspora mariae
(fig. 26: 28), Kraeuselisporites gaspensis (fig. 26: 32) i Ocu-
latisporites mirandus (fig. 26: 33).

Poréwnania i korelacje: Zespot I jest korelowany z dol-
ng czgscia zespotu I emsu dolnego wyrdznionego przez Ja-
kubowska (1968) w regionie kieleckim. Mozna go takze
poréwnac¢ z dolng czgscig poziomu Camtopzonotriletes ca-
peratus — Dictyotriletes emsiensis w schemacie McGregora
i Camfielda (1976), opracowanym dla p6znego syluru —
srodkowego dewonu Kanady, oraz z najwyzsza czg$cig po-
ziomu PE (Verrucosisporites polygonalis — Dictyotriletes
emsienis) w schemacie palinostratygraficznym Richardso-
na i McGregora (1986) dla sylursko-dewonskich osadow
z terené6w Zachodniej Europy i Kanady. Zespot ten mozna
takze korelowaé z poziomem konodontowym pireneae (Fi-
jatkowska-Mader, Malec, 2011).

Zesp6l 11 wystepuje na gleb. 1142,9-1173,5 m (fig. 23).
Zawiera oba gatunki Emphanisporites annulatus (fig. 27: 13)
i Brochotriletes bellatulus (fig. 27: 12) przewodnie dla po-
ziomu AB (Emphanisporites annulatus — Brochotriletes
bellatulus), wyrdéznianego przez Streela i in. (1987) w osa-
dach emsu dolnego. Taksonami charakterystycznymi dla
poziomu sa: Dibolisporites echinaceus (fig. 27: 9), Acino-
sporites lindlarensis f. lindlarensis, Apiculiretusispora pli-
cata 1 Camptoznotriletes aliquantus. Dominujagcymi rodza-
jami w zespole sa: Apiculiretusispora (A. arenorugosa,
A. minor), Retusotriletes (fig. 27: 1-3) i Emphanisporites
(fig. 27: 14—17). Mniej licznie wystepuja okazy z rodzajow:
Leiotriletes (L. simplex, L. pagius, L. priddyi), Calamospo-
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Fig. 26. Miospory zespolu I z osadéw pragu otworu wiertniczego Zareby IG 2

1 - Calamospora nigrata (Naumova) Allen, pl, P50; 2 — C. pannucea Richardson, pl (probka 1), H37/3; 3 — Retusotriletes biarealis McGregor, pl, G38;
4 — R. distinctus Richardson, p2, Y21; 5 — R. infrapunctatus Schultz, pl, G45/2; 6 — R. simplex Naumova, p2, S32/2; T — Apiculiretusispora brandtii
Streel, p2, N41; 8 — A. plicata (Allen) Streel, pl, H37/1; 9 — A. sp., pl, C32/2; 10 — Dibolisporites capitellatus (Tchibrikova) Arkhangelskaya, pl, L25;
11 — D. eifeliensis (Lanninger) McGregor, pl, S29/3; 12 — D. rarispinosus Fijatkowska-Mader, pl, G39/2; 13 — D. cf. regularis Turnau, p2, L33/3;
14 — D. sp., pl, D37; 15 — Aneurospora crinita Turnau et Jakubowska, p2, T42/2; 16 — Acinosporites sp., pl, D33; 17 — Dictyotriletes emsiensis (Allen)
McGregor, p2, D49/2; 18 — D. minor Naumova, p2, R44/4; 19 — D. subgranifer McGregor, pl, O37/2; 20 — Brochotriletes sp., pl, J43; 21 — Emphani-
sporites cf. rotatus (McGregor) McGregor, pl, U31/4; 22 — Tholisporites cf. chulus (Cramer) McGregor, pl, T48/4; 23 — T salantaicus (Arkhangelska-
ya) Turnau, pl,W37/4; 24 — Cymbosporites proteus McGregor et Camfield, pl, D31/1; 25 — Chelinospora subfavosa Turnau, pl, D31/2; 26 — Ste-
nozonotriletes simplex Naumova, pl, W49; 27 — S. sp., pl, B37; 28 — Coronaspora mariae Rodriguez, pl, J4l; 29 — Amicosporites infraornatus
Rodriguez, pl, J37/4; 30 — A. cf. jonkeri (Riegel) Steemans, p2, T44/2; 31 — A. streeli Steemans, pl, V32; 32 — Kraeuselisporites gaspensis McGregor,
p2, Q49; 33 — Oculatisporites mirandus Arkhangelskaya, pl, U38/3; 34 — Calyptosporites radiatus Riegel, p2, R33; 35 — Camtozonotriletes caperatus
McGregor., p2, E39/3.

Fig. 1-6, 8-14, 16, 17, 19-25, 28-31, 33-35 — gl¢b. 1192,1 m; fig. 7, 15, 18, 26, 27, 32 — gleb. 1199,9 m. Skala 30 um

Miospores of the I assemblage from the Pragian in the Zargby IG 2 borehole

1 — Calamospora nigrata (Naumova) Allen, pl, P50; 2 — C. pannucea Richardson, pl (sample 1), H37/3; 3 — Retusotriletes biarealis McGregor, pl, G38;
4 — R. distinctus Richardson, p2, Y21; 5 — R. infrapunctatus Schultz, pl, G45/2; 6 — R. simplex Naumova, p2, S32/2; 7 — Apiculiretusispora brandtii
Streel, p2, N41; 8 — A. plicata (Allen) Streel, pl, H37/1; 9 — A. sp., pl, C32/2; 10 — Dibolisporites capitellatus (Tchibrikova) Arkhangelskaya, pl, L25;
11 — D. eifeliensis (Lanninger) McGregor, pl, S29/3; 12 — D. rarispinosus Fijatkowska-Mader, pl, G39/2; 13 — D. cf. regularis Turnau, p2, L33/3;
14 - D. sp., pl, D37; 15 — Aneurospora crinita Turnau et Jakubowska, p2, T42/2; 16 — Acinosporites sp., pl, D33; 17 — Dictyotriletes emsiensis (Allen)
McGregor, p2, D49/2; 18 — D. minor Naumova, p2, R44/4; 19 — D. subgranifer McGregor, pl, O37/2; 20 — Brochotriletes sp., pl, J43; 21 — Emphani-
sporites cf. rotatus (McGregor) McGregor, pl, U31/4; 22 — Tholisporites cf. chulus (Cramer) McGregor, pl, T48/4; 23 — T. salantaicus (Arkhangelska-
ya) Turnau, pl,W37/4; 24 — Cymbosporites proteus McGregor et Camfield, pl, D31/1; 25 — Chelinospora subfavosa Turnau, pl, D31/2; 26 — Ste-
nozonotriletes simplex Naumova, pl, W49; 27 — S. sp., pl, B37; 28 — Coronaspora mariae Rodriguez, pl, J41; 29 — Amicosporites infraornatus
Rodriguez, pl, J37/4; 30 — A. cf. jonkeri (Riegel) Steemans, p2, T44/2; 31 — A. streeli Steemans, pl, V32; 32 — Kraeuselisporites gaspensis McGregor,
p2, Q49; 33 — Oculatisporites mirandus Arkhangelskaya, pl, U38/3; 34 — Calyptosporites radiatus Riegel, p2, R33; 35 — Camtozonotriletes caperatus

McGregor., p2, E39/3.

Figs 1-6, 8-14, 16, 17, 19-25, 2831, 33-35 — depth 1192.1 m; Figs 7, 15, 18, 26, 27, 32 — depth 1199.9 m. Scale bar 30 um

ra microrugosa (fig. 27: 21), Punctatisporites (fig. 27: 4, 5),
Dibolisporites (fig. 27: 23), Anapiculatisporites (fig. 27: 6, 7)
i Acinosporites (fig. 27: 11). Pojedynczo i sporadycznie spo-
tyka si¢ okazy Acanthotriletes similaris, A. polygamus
(fig. 27: 8), Verrusosisporites sp. (fig. 27: 10), Clivosispora
verrucata var. convoluta (fig. 27: 30) i C. sp. (fig. 27: 31),
Camptozonotriletes aliquantus, C. cf. mcgregorii (fig. 27: 18)
i Granulatisporites rudigranulatus (fig. 27: 25).
Poréwnania i korelacje: Zespot 11 jest korelowany z gor-
ng czgscig zespotu I dolnego emsu wg Jakubowskiej (1968).
Problematyczne jest okreslenie granic poziomu AB w go-
rach Eifel i Ardenach. Streel i in. (1987) umiejscawiaja dol-
ng granic¢ poziomu w spagu emsu (poziom konodontowy
dehiscens). Natomiast Steemans (1989) przyjmuje t¢ grani-
ce w obrgbie osadoéw z pogranicza pragu i emsu. Gorna
granica poziomu nie zostata dokladnie okreslona. Moze
ona wypadac zarowno w gornej czg¢sci poziomu konodon-
towego excavatus, jak 1 w dolnej czg¢sci poziomu nothoper-
bonus (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011). W schemacie
McGregora i Camfielda (1976) zesp6t mozna korelowac
z gbrna cze¢scia poziomu Camtopzonotriletes caperatus —
Dictyotriletes emsiensis i dolng czg¢$cig poziomu Emphani-
sporites annulatus-Acinosporites lindlarensis, wyrdzniang
w osadach emsu dolnego oraz z nizszg czg¢$cig zony zespo-
towej Emphanisporites annulatus — Camptozonotriletes se-
xtantii (AS) w schemacie Richardsona i McGregora (1986).
Zespél 111 stwierdzono tylko w dwoch probkach na
gleb. 1119,5 1 1131,0 m. Jest on stosunkowo ubogi, nie mniej
obecnos¢ obu gatunkow przewodnich: Emphanisporites fo-

veolatus (fig. 27: 29) i Verruciretusispora dubia (fig. 27: 24)
pozwala na jednoznaczna korelacj¢ z poziomem FD (Em-
phanisporites foveolatus — Verruciretusispora dubia) wy-
roznianym przez Streela i in. (1987) w osadach z pograni-
cza emsu dolnego i gérnego oraz w emsie gornym. Wyste-
powanie taksonow, ktore pojawily si¢ juz w starszych ze-
spotach, takich jak: Leiotriletes minutissmus (fig. 27: 19), L.
simplex (fig. 27: 20), Acanthotriletes similaris (fig. 27: 22),
Dictyotriletes sp. (fig. 27: 26), Brochotriletes cf. rarus
(fig. 27: 27), B. sp. (fig. 27: 28) wskazuje, ze mamy tu do
czynienia z najnizszym podpoziomem zony FD — Fov. (Em-
phanisporites foveolatus).

Poréwnania i korelacje: Podpoziom Fov. Korelowany
jest z poziomem konodontowym nothoperbonus, ktérego
wiek przyjmuje si¢ na najpdzniejszy ems wczesny (Fijat-
kowska-Mader, Malec, 2011). Zespo6t ten mozna takze po-
rownac¢ do zespotu II gornego emsu Jakubowskiej (1968).
W schemacie McGregora i Camfielda (1976) zespot mozna
korelowac z wyzsza czg¢scia poziomu Emphanisporites an-
nulatus — Acinosporites lindlarensis, a w podziale Richard-
sona i McGregora (1986) — z wyzszg czgécig poziomu Em-
phanisporites annulatus — Camptozonotriletes sextantii
(AS).

Zespol IV wystepuje na glebokosci 1086,0-1097,2 m.
Jest on ubogi pod wzglgdem ilosci i zréznicowania spor.
Najczesciej spotyka si¢ okazy z rodzajow: Apiculiretusispora
(fig. 27: 33), Retusotriletes i Emphanisporites (fig. 27: 34, 35).
Mniej licznie wystepuja przedstawiciele rodzaju Leiotrile-
tes. Pojedynczo natomiast spotyka si¢ spory z rodzajow Cala-
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Fig. 27. Miospory zespolow II-1V z osadow emsu i eiflu dolnego otworu wiertniczego Zareby IG 2

1 — Retusotriletes maculatus McGregor et Camfiled, pl, T29/2; 2 — R. rotundus (Streel) Streel, pl, R25/4; 3 — R. cf. verrucosus Naumova, p2, Y44/1,
4 — Punctatisporites cf. obesus (Loose) Potni¢ et Kemp, pl, T34/4; 5 — P. cf. obliqus Kosanke, pl, W42/4; 6 — Anapiculatisporites acerosus (Naumova)
Laanger, p2, S27; 7 — A. sp., pl, E33; 8 — Acanthotriletes polygamus Naumova, pl, Q49/3; 9 — Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson et
McGregor, p2, S29/4; 10 — Verrucosisporites sp., p2, U44/3; 11 — Acinosporites sp., pl, Q42; 12 — Brochotriletes bellatulus Steemans, pl, W40/2;
13 — Emphanisporites annulatus McGregor, pl, V44; 14 — E. mcgregorii Cramer, p2, A38/3; 15 — E. rotatus (McGregor) McGregor, p2, U27; 16 — E.
schultzii, p2, K29; 17 — E. novellus McGregor et Camfiled, pl, X/29; 18 — Camptozonotriletes cf. mcgregorii Ravn et Benson, p2, J48; 19 — Leiotriletes
minutissmus Naumova, pl, V42; 20 — L. simplex Naumova, pl, M39; 21 — Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilson et Bentall, pl, Y33/2;
22 — Acanthotriletes similaris Kedo, pl, D28/3; 23 — Dibolisporites capitellatus (Tchibrikova) Arkhangelskaya, pl, X28; 24 — Verruciretusispora dubia
(Eisenack) Richardson et Rasul, p2, K42/3; 25 — Granulatisporites rudigranulatus Staplin, pl, J43/2; 26 — Dictyotriletes sp., pl, W26/3; 27 — Brochotri-
letes cf. rarus Arkhangelskaya, pl, M28/2; 28 — B. sp., pl, 0O36/4; 29 — Emphanisporites foveolatus Schultz, p2, R32/4; 30 — Clivosispora verrucata
McGregor f. convoluta McGregor et Camfield, pl, E53/3; 31 — C. sp., p2, X37/2; 32 — Anapiculatisporites petilus Richardson, p2, M45/3; 33 — Apiculi-
retusispora pygmea McGregor, pl, M27; 34 — Emphanisporites micrornatus Richardson et Lister, p2, B40; 35 — E. orbicularis Turnau, pl, Q44.

Fig. 1, 3, 6-8, 10, 12-18 — gleb. 1161,8 m; fig. 2, 4, 9, 11 — gleb. 1172,8 m; fig. 5 — gleb. 1173,5 m; fig. 19, 20, 22, 24, 26-29 — gieb. 1131,0 m; fig. 23 —
gleb. 1157,5 m; fig. 21, 25, 30, 31 — gleb. 1155,5 m; fig. 32-35 — gleb. 1097,2 m. Skala 30 pm

Miospores of the II-IV assemblages from the Emsian and Lower Eifelian in the Zargby IG 2 borehole

1 — Retusotriletes maculatus McGregor et Camfiled, pl, T29/2; 2 — R. rotundus (Streel) Streel, pl, R25/4; 3 — R. cf. verrucosus Naumova, p2, Y44/1;
4 — Punctatisporites cf. obesus (Loose) Potni¢ et Kemp, pl, T34/4; 5 — P. cf. obliqus Kosanke, pl, W42/4; 6 — Anapiculatisporites acerosus (Naumova)
Laanger, p2, S27; 7 — A. sp., pl, E33; 8 — Acanthotriletes polygamus Naumova, pl, Q49/3; 9 — Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson et
McGregor, p2, S29/4; 10 — Verrucosisporites sp., p2, U44/3; 11 — Acinosporites sp., pl, Q42; 12 — Brochotriletes bellatulus Steemans, pl, W40/2;
13 — Emphanisporites annulatus McGregor, pl, V44; 14 — E. mcgregorii Cramer, p2, A38/3; 15 — E. rotatus (McGregor) McGregor, p2, U27; 16 — E.
schultzii, p2, K29; 17 — E. novellus McGregor et Camfiled, pl, X/29; 18 — Camptozonotriletes cf. mcgregorii Ravn et Benson, p2, J48; 19 — Leiotriletes
minutissmus Naumova, pl, V42; 20 — L. simplex Naumova, pl, M39; 21 — Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilson et Bentall, p1, Y33/2;
22 — Acanthotriletes similaris Kedo, pl, D28/3; 23 — Dibolisporites capitellatus (Tchibrikova) Arkhangelskaya, pl, X28; 24 — Verruciretusispora dubia
(Eisenack) Richardson et Rasul, p2, K42/3; 25 — Granulatisporites rudigranulatus Staplin, pl, J43/2; 26 — Dictyotriletes sp., pl, W26/3; 27 — Brochotri-
letes cf. rarus Arkhangelskaya, pl, M28/2; 28 — B. sp., pl, 0O36/4; 29 — Emphanisporites foveolatus Schultz, p2, R32/4; 30 — Clivosispora verrucata
McGregor f. convoluta McGregor et Camfield, pl, E53/3; 31 — C. sp., p2, X37/2; 32 — Anapiculatisporites petilus Richardson, p2, M45/3; 33 — Apiculi-
retusispora pygmea McGregor, pl, M27; 34 — Emphanisporites micrornatus Richardson et Lister, p2, B40; 35 — E. orbicularis Turnau, pl, Q44.

Figs 1, 3, 6-8, 10, 12—18 — depth 1161.8 m; Figs 2, 4, 9, 11 — depth 1172.8 m; Fig. 5 — depth 1173.5 m; Figs 19, 20, 22, 24, 2629 — depth 1131.0 m; Fig. 23
—depth 1157.5 m; Figs 21, 25, 30, 31 — depth 1155.5 m; Figs 32-35 — depth 1097.2 m. Scale bar 30 um

mospora, Dibolisporites, Anapiculatispsorites (fig. 27: 32),
Brochotriletes, Senozonotriletes i Calyptosporites (fig. 25).

Na podstawie tak wyksztatlconego zespotu nie mozna
przypisa¢ go do okreslonego poziomu palinologicznego,
a tym samym okresli¢ jego wieku.

Podsumowujac wyniki badan palinostratygraficznych,
mozna stwierdzi¢, ze osady z gleb. 1186,9-1199,9 m naleza
do pragu, natomiast z gtgb. 1119,5-1173,5 m — do emsu.
Dwie wktadki tufitow z gteb. 1161,5-1162,0 i 1174,4—
1174,8 m reprezentuja poziom T2 (wg Tarnowskiej, 1999).

Palinofacje

Badania palinofacjalne przeprowadzono na 18 probkach
pobranych przez autorke z gteb. 1086,0-1199,9 m (fig. 28).

Termin ,,palinofacja”, przyj¢to w opracowaniu zgodnie
z definicja podang przez Combaza (1964) i oznacza ona
og61 materii organicznej zawartej w probie skalnej, ktora
mozna otrzymaé w procesie maceracji. Materi¢ organiczng
sklasyfikowano zgodnie z podziatem z 1993 r., zapropono-
wanym przez migdzynarodowa podkomisj¢ APOMC (Am-
sterdam Palynological Organic Matter Classification) do
badan nad materig organiczng. Materi¢ organiczng podzie-
lono na palinomorfy, materi¢ strukturalna i materi¢ bez-
strukturalng. Palinomorfy, stwierdzone w analizowanym
materiale, sg reprezentowane przez miospory i akritarchy
a zoomorfy — przez skolekodonty. W obrebie materii struk-

turalnej mozna wyréznié: ,,drewno”, czyli wigzki przewo-
dzace, nablonki (epidermy i kutikule), blizej nieokreslone
tkanki roslinne oraz materi¢ strukturalng nieoznaczalna
(DOM - Degraded Organic Matter). W obrebie materii
bezstrukturalnej wyrozniono czastki drobnorozproszone
(o $rednicy <2 um). Kerogen (z wyjatkiem akritarchow i sko-
lekodontow) jest pochodzenia ladowego. Akritarchy i sko-
lekodonty oraz materia amorficzna (AOM), obecna w prob-
ce z glebokosci 1161,8 m, sg kerogenem pochodzenia mor-
skiego (Tyson, 1995).

W celu scharakteryzowania palinofacji obliczono fre-
kwencj¢ poszczegolnych czastek materii organicznej,
przyjmujac 200 czastek za 100%, i ustalono ich udziat pro-
centowy w probce. Na podstawie réoznic w udziale procen-
towym poszczegdlnych czastek wyrdzniono 5 typow pali-
nofacji (fig. 28, 29). Kazdy z nich starano si¢ przypisa¢ do
okreslonego srodowiska depozycji. Jako materiat porow-
nawczy wykorzystano nastgpujace prace: Richardson, Ra-
sul (1990); van Bergen, Kerp (1990); Boulter (1994); Fijal-
kowska (1994); Tyson (1995); Batten (1996); Fijatkowska-
-Mader i in. (2015) oraz Segundo i in. (2015).

Typy palinofaciji

Typ 1 palinofacji stwierdzono w probkach z glebokosci:
1189,2; 1186,9; 1158,5 1 1119,5 m w szarych i zielono-sza-
rych piaszczystych mutowcach. Wyroéznia si¢ on silng do-
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Fig. 28. Materia organiczna i palinofacje w osadach dewonu dolnego w otworze wiertniczym Zareby IG 2

Organic matter and palynofacies in the Zargby IG 2 borehole
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Fig. 29. Typy palinofacji w osadach dewonu dolnego w otworze wiertniczym Zare¢by 1G 2

A —typ 1, gleb. 1158,5 m; B — typ 2, gieb. 1131,0 m; C — typ 2/3, gteb. 1173,5 m; D — typ 3, gieb. 1157,5 m; E — typ 3, gteb. 1192,1 m; F — typ 4, gieb.
1161,8 m. Skala 60 um
Types of palynofacies in the Zar¢gby 1G 2 borehole

A —type 1, depth 1158.5 m; B — type 2, depth 1131.0 m; C — type 2/3, depth 1173.5 m; D — type 3, depth 1157.5 m; E — type 3, depth 1192.1 m; F — type
4, depth 1161.8 m. Scale bar 60 um
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minacjg materii bezstrukturalnej, stanowiacej ponad 80%
palinofacji, przy czym udzial materii drobnorozproszone;j
waha si¢ od 20 do 35% (fig. 28, 29A). Mniej licznie wyste-
puje ,,drewno” i DOM. Spory, nabtonki i inne tkanki ros-
linne spotyka si¢ pojedynczo lub sporadycznie. Dominuje
czarna i ciemnobrazowa barwa kerogenu.

Srodowisko depozycji: Materia organiczna pochodzenia
ladowego jest zniszczona na skutek transportu i zawiera
mato czastek oznaczalnych. Mogta by¢ przemieszczana
rzeka, ale zostata deponowana w zbiorniku o niskiej ener-
gii, na co wskazuje udzial materii drobnorozproszonej, np.
na rowni aluwialne;j.

Typ 2 palinofacji stwierdzono w probkach z nastepuja-
cych glebokosci: 1199,9; 1153,0; 1131,0; 1097,2 i 1089,6 m
w obregbie szarych i brunatnych mutowcow i mutowcow
piaszczystych, zawierajacych, w wigkszos$ci przypadkow,
szczatki makroflory. Charakteryzuje si¢ udziatem materii
bezstrukturalnej w granicach 30—-70%, $rednio 45%, przy
czym udziat materii drobnorozporoszonej stanowi od 0 do
kilkunastu % (fig. 28, 29B). Drugim pod wzgledem liczeb-
nos$ci sktadnikiem palinofacji jest ,,drewno”. Nieco mniej
licznie wystepuje DOM. Zawarto$¢ spor, podobnie jak na-
btonkow i innych tkanek, wynosi 2—-10% . Dominuje czar-
na i ciemnobrazowa barwa kerogenu, ale w stosuku do
typu 1 wigkszy jest udziat jasnozottych i jasnobragzowych
fitoklastow (3—7%).

Srodowisko depozyciji: Mniejszy stopien degradacji ma-
terii organicznej wskazuje na jej krotszy transport z ladu,
niz w przypadku typu 1. Obecnos¢ szczatkow mikroflory
sugeruje, ze jest to materiat naplawiony w strefie przy-
brzeznej zbiornika.

Typ 3 palinofacji wystepuje w probkach z glebokosci:
1192,1; 1172,8; 1159,8; 1157,5 i 1155,5 m, pobranych z sza-
rych mutowcow piaszezystych. Wyrdznia si¢ obecnoscia
akritarchow i skolekodontow wystepujacych w liczbie 1-2
okazy na preparat. W palinofacji dominuja spory, srednio
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powyzej 20% i DOM (fig. 28, 29D, E). Mniej licznie wyste-
puje ,,drewno”, a zawarto$¢ nablonkow i innych tkanek jest
zroznicowana w poszczegolnych probkach. Udziat materii
bezstrukturalnej jest stosunkowo maty i wynosi 25-60%.
Materia drobnorozproszona nie zawsze wystepuje. Przewa-
7aja jasnobrazowe i bragzowe barwy kerogenu, a udziat bar-
wy zo6ttej wynosi ok. kilku do kilkunastu procent.

Srodowisko depozycji: Stosunkowo wysoki udziat spor
i czastek strukturalnych wskazuje na krotki transport
z ladu i depozycj¢ w zbiorniku, w ktorym zaznaczaty si¢
wplywy morskie? M. Tarnowska (1976) z interwatu 1156—
1160 m podaje wystgpowanie fauny malzy, co potwierdza
sugesti¢ autorki.

Palinofacje¢ o charakterze posrednim mi¢dzy typem 2
i 3, niezawierajaca akritarchow, stwierdzono na glebokosci
1173,5 m (fig. 28, 29C).

Typ 4 palinofacji wystgpuje na gteb. 1161,8 m, w obrg-
bie drugiego poziomu tufitowego (T2). Wyrdznia si¢ on
obecnoscig materii amorficznej (AOM) pochodzenia cyja-
nobakteryjnego lub glonowego (Tyson, 1995). Zawiera spo-
radyczne akritarchy z rodzaju Veryhachium. Dominuje
w nim ,,drewno”. Liczne sg spory i DOM (fig. 28, 29F).
Materia bezstrukturalna stanowi 25% palinofacji. Dominu-
je brazowa i ciemnobrgzowa barwa kerogenu. Udziat bar-
wy zottej jest stosunkowo wysoki i wynosi 15%.

Srodowisko depozycji: Byto bardziej dystalne niz
w przypadku 3 typu palinofacji.

Typ 5 palinofacji wystepuje w obrebie szarych, silnie
piaszczystych mutowcow na glgbokosci 1146,1 1 1086,0 m.
Zdominowany jest przez materi¢ bezstrukturalng drobno-
rozproszong. Mniej licznie wyst¢puje DOM (fig. 28). Spory
spotyka si¢ pojedynczo. Dominuje czarna i ciemnobrazowa
barwa kerogenu.

Srodowisko depozycji: Osad zawierajgcy ten typ pali-
nofacji, ztozonej prawie wylacznie z fitoklastow, mogt po-
wsta¢ na rowni aluwialne;j.

ANALIZA PALINOLOGICZNA
POGRANICZA DEWONU I KARBONU

Palinostrtygrafia
Uwagi wstepne

Niniejszy podrozdziat zawiera syntez¢ z prac cz¢sciowo
opublikowanych (Filipiak, 1998, 1999, 2004, 2005), doty-
czaca sytuacji palinologicznej w otworze wiertniczym Za-
reby IG 2, w interwale warstw Radlina i serii marglisto-
-wapiennej. Badania palinologiczne przeprowadzono w po-
lowie lat 90. ubieglego wicku. W celu przedstawienia po-
dziatu biostratygraficznego pogranicza dewonu i karbonu
zastosowano trzy stratygraficzne schematy sporowe. Do
podziatu mikroflory péznodewonskiej, ale nie strunskiej,
zastosowano schemat dla Europy $§rodkowej i wschodniej

wg. Avchimovitch i in. (1993). Natomiast dla samego po-
granicza dewonu i karbonu oraz turneju wykorzystano po-
dzialy Streela i in. (1987) i Higgsa i in. (1988). Przytoczone
tu podziaty mikroflorystyczne sa orientacyjnie skorelowa-
ne z podzialami faunistycznymi, gtéwnie konodontowym
(fig. 30).

Prace laboratoryjne wykonano w standardowy sposob
z wykorzystaniem sekwencji kwasow HCI-HF-HCI, cza-
sami stosowano takze dymny HNO; (Wood i in., 1996;
szczegoty w Filipiak, 2004, 2005). Z uwagi na duzy upltyw
czasu oryginalne preparaty mikroskopowe ulegly zwietrze-
niu i nie nadaja si¢ do dokumentacji fotograficznej oraz po-
nownej analizy.
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Wyniki badan

Analizie mikroflorystycznej poddano 31 probek z otwo-
ru wiertniczego Zargby IG 2 z interwatu 205-81 m. Dwie
z nich (194 1 205 m), okazatly si¢ negatywne, a w pozosta-
tych stwierdzono wyst¢gpowanie gldwnie miospor oraz
przedstawicieli fitoplanktonu.

Analizujac dane od spagu, nalezy stwierdzi¢ ubogi ze-
spot palinomorf (gtéwnie miospor) w probkach z gleboko-
$ci 170 i 165 m, niepozwalajacy na precyzyjne wyznacze-
nie poziomu mikroflorystycznego.

Pierwsza zon¢ mikroflorystyczna VF (Diducites versa-
bilis — Grandispora famenensis; Avchimovitch i in., 1993)
wyznaczono dla interwatu 157-138 m (fig. 30). Podstawa
wyznaczenia poziomu sporowego bylo rozpoznanie dwoch
taksonoéw indeksowych Diducites versabilis i Grandispora
famenensis (Filipiak, 1998, 2004). Poza gatunkami indek-
sowymi stwierdzono takze ciagta obecnos¢ waznego tak-
sonu Hymenospora intertextus, ktory to wg Avchimovitch
iin. (1993) nie przechodzi do mtodszego poziomu mikro-
florystycznego (LL). Pozostate rozpoznane w spektrum mi-
kroflorystycznym gatunki to: Auroraspora macra, A. aspe-
rella, A. varia, Cyrtospora cristifera, Diaphanospora rugo-
sa, Diducites commutatus, D. mucronatus, Grandispora fa-
menensis var. minutus i Raistrickia baculata (tab. 3).

W zespole stwierdzono takze obecno$¢ innych gatun-
kéw z rodzajow: Ancyrospora, Apiculiretusispora, Grandi-
spora i Hystricosporites (Filipiak, 1998, 2004).

Kolejny poziom mikroflorystyczny LL (Retispora lepi-
dophyta — Knoxisporites literatus; Streel i in., 1987) wy-
znaczono dla interwalu 131-111 m (fig. 30). Za podstawe
wyrdznienia przyjeto pojawienie si¢ jednego z indekso-
wych taksonow Knoxisporites literatus oraz gatunku cha-
rakterystycznego dla tej zony Rugospora flexuosa (Filipiak,
1998, 2004). Wystepowanie drugiego indeksowego taksonu
Retispora lepidophyta odnotowano nieco wyzej od probki
115 m. Pozostate gatunki ze spektrum wystepujacych tu
miospor stanowia taksony: Auroraspora macra, A. asperel-
la, Diducites mucronatus, D. poljesicus, Endoculeospora
gradzinski, Grandispora famenensis, G. lupata oraz Reti-
spora macroreticulata (tab. 3). W stropie zony pojawiaja
si¢: Bascaudaspora submarginata, Cyrtospora cristifera,
Raistrickia baculata i Retusotriltes incohatus. Ponadto roz-
poznano rodzaje: Corbulispora, Diaphanospora, Hystrico-
sporites, Punctatisporites 1 Perotrilites.

Za podstawe wyroznienia nastgpnego rozpoznanego
poziomu mikroflorystycznego, w probkach 109 i 107 m LN
(Retispora lepidophyta — Verrucosisporites nitidus; Streel
iin., 1987; Higgs i in., 1988; fig. 30) przyj¢to pojawienie si¢
obok indeksowego gatunku Retispora lepidophyta taksonu
charakterystycznego Vallatisporites verrucosus. Powszech-
nie przyjmuje si¢ pierwsze pojawienie si¢ tego gatunku za
rownowiekowe z taksonem indeksowym Verrucosisporites
nitidus (Higgs i in., 1988), ktory oznaczono w Zar¢gbach
nieco wyzej, bo w probee z glgbokosci 105 m i ptytszych
(Filipiak, 2004; tab. 3). Inne istotne gatunki wystepujace
w tym interwale to: Apiculiretusispora fructicosa, Hyme-
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Fig. 30. Zony sporowe p6Znego dewonu i wczesnego karbonu
skorelowane orientacyjnie z zonacja konodontowa

Na szaro zaznaczono rozpoznane pOZiOIle

Late Devonian and Eaerly Carboniferous mispore Zones
tentatively correlated with conodont Zones

Grey colour indicates recognized microfloristic levels

nozonotriletes explanatus, Tumulispora malevkensis, T. ra-
rituberculata i Vallatisporites pusillites, V. vallatus. Pozo-
staly zespot starszych wiekowo miospor stanowia: Aurora-
spora asperella, Bascaudaspora submarginata, Corbuli-
spora cancellata, Cyrtospora cristifera, Diducites versabi-
lis, Discernisporites micromanifestus, Endoculeospora
gradzinski, Grandispora echinata, G. lupata, Knoxispori-
tes literatus, Plicatispora scolecophora, Raistrickia varia-
bilis, Retusotriltes incohatus i Rugospora fexusosa (Fili-
piak, 1998, 2004; tab. 3). Wartym odnotowania jest fakt
wystgpowania na gltebokosci 107 m jeszcze taksonu Refi-
spora macroreticulata, ktorego zanik odnotowuje si¢ nieco
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Tabela 3
Wystepowanie wybranych gatunkow spor w profilu famenu i turneju otworu wiertniczego Zareby IG 2

Distribution of selected miospore species in Famenian and Tournaisian section of the Zargby IG 2 borehole

Chronostratygrafia Turnej Famen
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wczesniej, w niewyznaczonej tu zonie LE (Retispora lepido-
phyta — Hymenozonotriletes explantus; Higgs i in., 1988).

Kolejny wyrdzniony poziom miosporowy (105-97 m) to
VI (Vallatisporites verrucosus — Retusotriletes incohatus;
Higgs i in., 1988; fig. 30). Jest to pierwsza zona miosporo-
wa jaka wyrdznia si¢ w turneju. Okreslono ja na podstawie
zaniku famenskich gatunkéw takich jak Retispora lepido-
phyta, Diducites versabilis 1 Rugospora flexuosa (Filipiak,
2004). Po raz pierwszy w poziomie tym w Zargbach odno-
towano taksony: Convolutispora major, Rugospora cf. mi-
nuta, Umbonatisporites abstrusus, Verrucosisporites niti-
dus 1 V. oppressus. Natomiast ze starszej mikroflory nadal
wystepuja: Auroraspora asperella, Bascaudaspora sub-
marginata, Convolutispora usitata, Corbulispora cancella-
ta, Cymbosporites acutus, Discernisporites micromanife-
stus, Grandispora cornuta, G. echinata, Hymenozonotrile-
tes explanatus, Lophozonotriletes excisus, Plicatispora
scolecophora, Raistrickia variabilis, Retusotriltes incoha-
tus 1 Vallatisporites vallatus (Filipiak, 1998, 2004; tab. 3).

Ostatni wyrézniony poziom mikroflorystyczny dla in-
terwatu 95—-81 m potraktowano obecnie jako nierozdzielo-
ne poziomy VI-HD (Vallatisporites verrucosus — Retuso-
triletes incohatus — Kraeuselisporites hibernicus — Umbo-
natisporites distinctus; Higgs i in., 1988). Pierwotnie prob-
ki z tego interwatu zaliczono do samodzielnej turnejskiej
zony HD (Filipiak, 2004; fig. 30) na podstawie pojawienia
si¢ dwoch gatunkow (Kraeuselisporites hibernicus i Umbo-
natisporites distinctus) w probce z gtebokosci 95 m. Pozo-
stale spektrum miospor stanowity: Colatisporites multise-
tus, Corbulispora cancellata, Cymbosporites acutus, Co-
nvolutispora major, Dictyotriletes peltatus, Discernispori-
tes micromanifestus, Endoculeospora gradzinskii, Grandi-
spora cornuta, Hymenozonotriletes explanatus, Knoxispo-
rites litertus, K. triangularis, Plicatispora scolecophora,
Rugospora minuta, Schopfites delicatus, Tumulispora spp.
i Verrucosisporites nitidus (tab. 3).

Obecne doswiadczenie, bogatsze o liczne analizy pro-
bek turnejskich z Gor Swigtokrzyskich, gtéwnie z warstw
zargbianskich (poziom HD; dane niepublikowane), odsto-
nigtych w kamieniolomie w Kowali, przemawia za zacho-
waniem tu nieco wigkszej ostroznosci co do pewnej identy-
fikacji indeksowych taksonow. Zaobserwowano bowiem
w poziomie VI taksony gatunku Umbonatisporites abstru-
sus z nieco bardziej rozwinigta ornamentacj¢ (wigksza od
3 pm), ktére mozna btednie zaliczy¢ juz do gatunku U. di-
stictus, definiujacego poziom HD. Dlatego dla pewnego
wyznaczenia tego poziomu istnieje potrzeba ponownego
przebadania palinomorf z wigkszej ilosci probek. Ponadto
aktualne analizy palinologiczne z Gor Swietokrzyskich,
z poziomu HD, wykazuja czg¢sta obecnos¢ charakterystycz-
nego gatunku Raistrickia strumosa, ktorego nie odnotowa-
no w zespole z Zargb (Filipiak, 2004). Moze to dodatkowo
przemawiac za przejsciowym charakterem analizowanych
osadow miedzy poziomem VI a HD. Na dodatkowg ostroz-
nos¢ w klasyfikacji palinologicznej tych osadow wskazuja
takze rozpoznane formy zmutowane palinomorf w Gorach
Swietokrzyskich (Filipiak, Racki, 2010).

Analizowany interwal (95-81 m) zostat zaliczony wcze-
$niej przez Jachowicza (1967) do strefy TD, czyli szerszego
stratygraficznie odcinka osadow przejSciowych miedzy de-
wonem a karbonem.

W przedstawionym powyzej analizowanym materiale
rozpoznano dwa zespoly sporomorf, nalezace do dwoch
systemow: dewonskiego i karbonskiego. Zespot dewonski
wystepuje na glebokosci 170—107 m, a zespét karbonski
wyznaczono od gltebokosci 105 m. Granicg migdzy syste-
mami przeprowadzono mig¢dzy glebokosciami 107 a 105 m.
Warto odnotowaé, iz w zonach famenskich nie rozpoznano
kompletnej sukcesji mikroflorystycznej. Moze to wynikac
ze stosunkowo niskiej frekwencji sporomorf wystgpujacej
w tej czesci profilu. Wyznaczono tu zong VF (157-138 m)
ale nie wyrdzniono kolejnej zony LF (Retispora lepidophy-
ta — Grandispora facilis; Avchimovitch i in., 1993) lub row-
nowieckowej LV (Retispora lepidophyta — Apiculiretuspora
verrucosa) w podziale Streela i in. (1987). Brakuje takze
zony LE (Retispora lepidophyta — Hymenozonotriltes ex-
plantus) wg Higgsa i in. (1988). Nalezy podkresli¢ takze, ze
za granic¢ mi¢dzy systemem dewonskim i karbonskim
przyjeto kompletny zanik waznego kosmopolitycznego
taksonu Retispora lepidophyta (np. Streel i in., 1987).
W Zargbach ostatnie pewne wystapienie tego taksonu od-
notowano w probce 105 m. Ostatnio jednak pojawiato sig¢
doniesienie (Prestianni i in., 2016), ze takson ten na skutek
mutacji nie zanika w sposob gwattowny, lecz gradacyjnie
zatraca swe cechy diagnostyczne. Wigze si¢ to z perturba-
cjami klimatycznymi, zwigzanymi z ochtodzeniem klima-
tu pod koniec dewonu (zdarzenie globalne tener; patrz Pre-
stianni i in., 2016). W efekcie moze to rozmywac interwatl
graniczny, zwlaszcza, ze w pierwszej karbonskiej zonie VI
zaden nowy (charakterystyczny tylko dla turneju) takson
si¢ nie pojawia (Higgs i in., 1988). Co istotne, niejedno-
znaczne cechy diagnostyczne niektorych taksonow (gtow-
nie Vallatisporites, ale nie tylko) stwierdzono juz wcze$niej,
takze w probkach z pogranicza famenu i turneju (Filipiak,
Racki, 2010). Powigzano to ze zjawiskiem wzmozonego
wulkanizmu w tym okresie, skutkujacego pojawieniem si¢
podwyzszonej mutacjami mikroflory ladowej (szczegoty
patrz Filipiak, Racki, 2010; Prestianni i in., 2016).

Rozpoznane poziomy mikroflorystyczne p6znego de-
wonu i weczesnego karbonu udokumentowano takze w in-
nych odslonigciach i otworze wiertniczym na obszarze kie-
leckim Gor Swigtokrzyskich. Zony LL, LN i VI (fig. 30)
wyznaczyta Turnau (1985, 1990) w wierceniu Kowala 1.
Obecnos¢ poziomoéw VF (VCo), LV, LN i VI rozpoznano
z kolei w kamieniolomie Kowala (fig. 30; Marynowski, Fi-
lipiak, 2007; Marynowski i in., 2010, 2012; Racka i in.,
2010).

Zespdl fitoplanktonu i palinofacje
Obok mikroflory pochodzenia ladowego, probki podda-

ne analizie palinologicznej, zawieraly takze bogaty i zroz-
nicowany zespol przedstawicieli fitoplanktonu (Filipiak,
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1998, 1999). Wynika to z faktu, ze sedymentacja odbywata
si¢ w warunkach morskich. Obok miospor i szczatkowej
pozostatosci organicznej po makroflorze (tkanki), czgsto
odnotowywano obecnos$¢ akritarch i prazynofitow. Palino-
morfy te stanowig pierwotny, autochtoniczny sktadnik po-
zostalo$ci organicznej. Stad, uwaza si¢ ze ich sktad i fre-
kwencja odzwierciedlajg panujace w 6wczesnym zbiorniku
warunki srodowiskowe (np. Tyson, 1993, 1995; Batten,
1996). Istnieje bowiem szereg naturalnych czynnikow de-
terminujgcych wystepowanie, sktad taksonomiczny i licze-
bnosc¢ fitoplanktonu. Z uwagi takze na dluzsze zasiggi stra-
tygraficzne taksonow, fitoplankton czgséciej w tym interwa-
le czasowym jest wykorzystywany do analiz srodowisko-
wych niz samej biostratygrafii (Tyson, 1995; Batten, 1996).

Poczawszy od probki z gtebokosci 170 m zaobserwowa-
no bogaty zespo6t akritarch i prazynofitow (Filipiak, 2005).
W interwale migdzy 170 a 105 m do$¢ czgsto odnotowywa-
no: Elektoriskos villosa, Gorgonisphaeridium ohioense
1 Unelium elogatum (tab. 4). Nieco wyzej, bo w probce z 157 m,
do zespotu dotaczyty: Gorgonisphaeridium abstrusum, Lo-
phosphaeridium deminutum, L. segregum, Maranhites

stockmansii, Polyedryxioum pharaone i Veryhachium poly-
aster. W probcee z gtgbokosci 150 m, z kolei odnotowano
poczatek zasiegow: Cymatiosphaera polonica, Dicyotidium
granulatum czy Gorgonisphaeridium condensum (tab. 4).
Natomiast pod koniec famenu (111-107 m) oznaczono jesz-
cze: Micrhystridium pentagonale, Gorgonisphaeridium
winslowiae 1 Dictyotidium torosum. Wymienione tu takso-
ny stanowia zespot fitoplanktonu charakterystyczny dla
p6znego dewonu. Wraz z nastaniem karbonu taksony akri-
tarch wystegpuja coraz rzadziej (np. Riegel, 2001; Filipiak,
2005). Natomiast w zespole fitoplanktonu zaczynaja liczeb-
nie dominowac prazynofity (Maranhites, Leiosphaeridia,
Cymatiosphaera) z grupa drobnych, zazwyczaj pojedyn-
czych akritarch z rodzaju Micrhystridium (tab. 4; Vangu-
estaine, 1986).

Aby okresli¢ palinofacje w probkach z otworu Zargby
IG 2 obliczono frekwencj¢ poszczegolnych sktadnikow
i ustalono relatywny udziat procentowy mi¢dzy nimi (Fili-
piak, 1998; fig. 31). Pod uwage wzigto wystepowanie przed-
stawicieli dwoch zespoloéw: morskiego i ladowego. Jako
sktadniki morskie potraktowano: akritarchy, skolekodonty,
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Tabela 4

Wystepowanie wybranych taksonéw fitoplanktonu na granicy famenu i turneju w otworze wiertniczym Zareby IG 2

Distribution of selected fitoplankton taxa in Famenian and Tournaisian section of the Zargby IG 2 borehole
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Comasphaeridium muscosum
Cymatiosphaera chelina
Cymatiosphaera sp.

Dictyotidium confragum
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Dictyotidium prolatum
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Dictyotidium craticulum
Dictyotidium sp.
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$ci o0 pochodzeniu ladowym zaliczono: miospory i tkanki
roslinne (fig. 31). Odnotowywano takze wystepowanie spor
w tetradach i skolekodontéw. Nalezy tu podkresli¢, iz tak
jak co do $rodowiska, z ktorego pochodza akritarchy nie
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ther, 1996), tak w przypadku prazynofitow (tasmanitesy,
leiosfery) zdania sg podzielone, czy s3 to morskie czy takze
stodkowodne komponenty (zobacz Coleman, Clayton,
1987; Strother, 1996). W obecnej analizie uj¢to te sktadniki
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Analizie poddano 30 probek. Pierwsze 13 z glgbokosci
od 170 do 117 m jest zdominowane przez kerogen pocho-
dzenia morskiego. Jego ilo§¢ przewaza w preparatach, osia-
gajac maksymalnie sumarycznie ponad 75% catej organiki.
Wystepujacy tu liczny zespot akritarch (8—14 gatunkéw na
glebokos¢) oraz stosunkowo ubogi zespot sporomorf i tka-
nek (fig. 31) wskazuje na dos¢ gieboki, daleko oddalony od
brzegu basen (Dorning, 1981; Tyson, 1993, 1995). Wsréd
akritarch przewazaja rodzaje: Gorgonisphaeridium, Leio-
fusa, Elektoriskos, Lophosphaeridium, Dictyotidium, Poly-
edryxium, Pterospermella, Maranhites, Micrhystridium
i Veryhachium. Liczne sa takze charakterystyczne dla facji
glebokiego morza Tasmanites (Davies i in., 1991). Co waz-
ne, obficie w preparatach wystgpuje AOM, traktowany jako
wazny wskaznik §rodowiska anoksycznego (Tyson, 1995;
fig. 31). Wsrod tkanek roslinnych przewaza bezstrukturalny
i strukturalny melanogen. W obrgbie tego interwatu w ko-
lejnych trzech probkach z glebokosci 142—131 m wystepuje
stopniowy wzrost procentowego udziatu organiki ladowe;j
(gtéwnie szczatek roslinnych pod postaciag melanogenu;
fig. 31) w stosunku do morskiej, dochodzacy w probce
z glebokosci 131 m do prawie 80% (fig. 31). Zespot akri-
tarch jest tu nieco ubozszy (6—8 gat./gleb.), ale sktadem ro-
dzajowym i gatunkowym bardzo podobny do wystgpujace-
go w pierwszych szesciu giebokosciach. Najpospolitsze
wsrod akritarch sg gatunki z rodzajow Gorgonisphaeri-
dium, Lophosphaeridium 1 Veryhachium, liczne sa takze
tasmanitesy. Swiadczyé to moze jednak tylko o zwigkszo-
nej dostawie materiatu pochodzenia ladowego i to glownie
w postaci tkanek. W pozostatych 17 probkach z gtebokosci

115—-81 m zaobserwowano istotny wzrost udziatu procento-
wego organiki pochodzenia ladowego, osiggajacy suma-
rycznie w probce z glgbokosci 109 m ponad 90% (fig. 31).
Ponadto pojawiaja si¢ tu w duzej ilosci gatunki miospor
z rodzaju Vallatisporites, sugerujace bardziej przybrzezne
srodowisko sedymentacji (por. Streel, Scheckler, 1990).
Mogto to by¢ spowodowane regresja morza i w konsekwen-
cji przyblizeniem si¢ linii brzegowej. Wskazuje na to takze
wystepujacy tu zespot akritarch (5—8 gat./gleb.) ze stopnio-
wa eliminacjg rodzaju Tasmanites z kerogenu (Dorning,
1981; Davies i in., 1991). Wéréd tkanek przewazaja licznie
nagromadzone szczatki strukturalnego i bezstrukturalnego
melanogenu. Zauwazalna jest tu takze mocno zubozona
obecno$¢ AOM. Zespot matych, cienkosciennych akritarch
gtownie z rodzajow Micrhystridium, Unellium, Veryha-
chium 1 Lophosphaeridium, w ostatnich siedmiu probkach
(93—81 m) moze wskazywa¢, wedtug podzialu Dorninga
(1981), na srodowisko nieco gltebszego szelfu, niedaleko od
brzegu (Staplin, 1961).

Podsumowujac powyzsze obserwacje, nalezy podkre-
$li¢ bardziej glgbokowodny, oddalony od brzegu charakter
mikroflory ze spagowej czg¢sci profilu (194—117 m); dodat-
kowo potwierdza to wystgpujaca w tym interwale uboga
organika pochodzenia ladowego i wszechobecna substan-
cja amorficzna (fig. 31). A od glgbokosci 115 m zaczyna sig
pojawiac¢ nieco bardziej ptytkowodny zespot mikroflory
wzbogacony o wystepujace dos¢ licznie tetrady sporomorf,
sugerujace krotszy transport materiatu organicznego
z ladu. Od tej pory obecno$¢ mikroflory ladowej pozostaje
juz na statym, wysokim poziomie.

KARBON

Jan MALEC

PODSTAWY BIOSTRATYGRAFII

Pozycje stratygraficzng osadéw karbonu ustalono na
podstawie badan palinologicznych. Osady warstw z Radli-
na, obejmujace margle zielone oraz margle i wapienie lami-
nowane, zaliczono do poziomow mikroflorystycznych VI
(verrucosus — incohatus) 1 HD (hibernicus — distinctus)
z turneju dolnego (Filipiak, 2004), natomiast osady ilasto-
-krzemionkowe warstw z Zareb — ogoélnie do turneju (Ja-
chowicz, 1967; Filipiak, ten tom). Z przeprowadzonych ba-
dan palinologicznych wynika, ze w profilu otworu Zargby
IG 2, granica mi¢dzy dewonem a karbonem jest zlokalizo-

wana w poblizu glgbokosci 106,6 m (fig. 10). Z mikrosz-
czatkoéw organicznych w marglach zielonych na glebokosci
101,3 m udokumentowano obecno$¢ matzoraczkéw Bairda
sp. W marglach i wapieniach laminowanych, na gt¢bokosci
82,0 wystepuja konodonty Polygnathus sp. oraz formy ga-
tazkowe Hindeodella sp. (fig. 10). W maceratach mikrofau-
nistycznych w tupkach krzemionkowych warstw z Zargb
stwierdzono blizej nieokreslone mikroszczatki organiczne.
W utworach tych znaleziono ponadto blizej nieoznaczalny
detrytus roslinny (Zakowa, 1966, 1971).
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LITOSTRATYGRAFIA

Andrzej ROMANEK
Turnej dolny
Warstwy z Radlina

Miejscami (np. na potnoc od Kielc) stropowa czgs$¢ serii
marglistej tworzyla si¢ w karbonie. Rozpoznana tam, zo-
stata opisana i ujgta w nieformalng jednostke litostratygra-
ficzng — warstwy radlinskie (Zakowa, Pawtowska, 1966;
Zakowa, Migaszewski, 1995; Malec, 2014). W profilu Za-
reb warstwy radlinskie obejmuja dwa kompleksy skalne —
margle zielone praz margle i wapienie laminowane.

Margle zielone
89,7-106,6 m, 16,9 m migzszosci pozornej,
14,0 m migzszosci rzeczywistej

Margle zielone to zesp6t skalny o dominujacej zielonej
i szarozielonej barwie skat. Tworzg je margle gesto i drob-

Jan MALEC

Turnej goérny
Warstwy z Zareb

Ogolna charakterystyka litologiczna osadow warstw
z Zargb, w profilu utworu Zargby IG 2 przedstawiona zo-
stata przez Zakowa (1966, 1971). W stropowej czesci jed-
nostki, na giebokosci 4,0-38,1 m, wystepuja tupki krze-
mionkowe i krzemionkowo-ilaste, czgsto z wyrazng do-
mieszka materialu tufogenicznego. Miejscami sa obecne
warstwy lidytow o grubosci do 4 cm, pocigte cienkimi zyl-
kami kalcytu. Na gtebokosci 28,1-29,4 m znaleziono mate
konkrecje fosforytowe, a na glebokosci 15,0-16,0 m i 30,3—
31,4 m — szczatki flory. Na glebokosci 38,1-81,0 m profil
warstw z Zareb jest ztozony gtownie z plytkowych, migk-
kich i twardych tupkoéw ilastych, lokalnie z udziatem tup-
kow krzemionkowo-ilastych, rzadziej tupkow krzemionko-
wych. Na gtebokosci 38,1-39,1 m wystepuja lidyty o gru-
bosci do 10 cm. W tej czgs$ci profilu lokalnie obserwowany
jest udziat osadow nieco marglistych, a takze obecnos$¢
konkrecji fosforytowych o srednicy do 4 cm. Wystepuja
takze cienkie laminy i warstwy (do 1,5 cm) jasnoszarych
i szarych tufitow (67,2—69,0 m) oraz tufitow zielonych i sza-

no, poziomo, fali§cie i drobnosoczewkowo laminowane,
zielone, z laminami czarnych margli, zazwyczaj nieliczny-
mi lub znacznie ustgpujacymi zielonym, miejscami jednak
osiggajacymi 50% miazszosci danej tawicy. Sktad litologicz-
ny urozmaica jedna tawica szarych, stabo zailonych wapieni
mikrytowych.

Margle i wapienie laminowane
81,4-89,7 m, 8,3 m migzszo$ci pozornej,
7,9 m migzszos$ci rzeczywistej

W profilu powraca i rozwija si¢ typ czarnych lamino-
wanych poziomo i falicie margli z wktadkami ciemnosza-
rych kalcylutytow, podobnie wewngtrznie laminowanych.
Spotyka si¢ przekroje muszli ramienionogéw i malzy oraz
nieliczne nory pionowe. Sporadycznie obserwowano bezowe
kalcylutytowe elipsoidalne gruzty optynigte ciemnoszarym,
laminowanym marglem.

rych o grubosci do 10 cm (39,1-41,4 m). Na gi¢gbokosci
70,5-72,0 m stwierdzono obecnos¢ szczatkow flory.

W Gorach Swietokrzyskich, w profilu karbonu, osady
warstw z Zargb wystepuja w regionie kieleckim, gdzie roz-
poznano je od rejonu Rudy Strawczynskiej na zachodzie do
okolic Lagowa na wschodzie (Zakowa, 1962a, 1981, 1994;
Zakowa, Migaszewski, 1995). Na obszarze tym, lezg one
w ciaglosci sedymentacyjnej na osadach weglanowych
warstw z Radlina. Dolna granica warstw z Zargb jest dia-
chroniczna (Skompski, 2006). Poczatek sedymentacji tych
osadow, uzalezniony od lokalnej konfiguracji dna basenu,
przebiegat w zakresie konodontowych pozioméw crenulata
z turneju dolnego do poziomu texanus z wizenu dolnego
(Zakowa, 1994; Szulczewski i in., 1996; Malec, 2014). Na
osadach krzemionkowo-ilastych warstw z Zargb, leza
w ciagtosci sedymentacyjnej osady szarogtazowe warstw
z Lechéwka lub lokalnie ogniwo debrytoéw z Galezic (Za-
kowa, 1981, 1994; Betka, Skompski, 1988; Zakowa, Miga-
szewski, 1995; Szulczewski i in., 1996). Sedymentacja
warstw z Zareb trwata do konodontowego poziomu biline-
atus z wizenu §rodkowego (Szulczewski i in., 1996; Malec,
2014). Maksymalna migzszo$¢ osadow warstw z Zareb sza-
cowana jest na ok. 250 m (Zakowa, 1994).
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CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA OSADOW KARBONU

W profilu osadow karbonu dolnego na podstawie badan
petrograficznych wyrdzniono kilka podstawowych odmian
litologicznych skat: tupki krzemionkowe, tupki margliste
i wapienie oraz skaty tufogeniczne (Pawlowska, 1966,
1971). Granice mi¢dzy poszczegdlnymi typami skal nie sa
ostre z powodu wystgpowania mi¢dzy nimi odmian przej-
sciowych — posrednich. W profilu karbonu dolnego otworu
Zargby IG 2 przewazaja skaty pochodzenia osadowego, w ob-
rebie ktorych podrzednie wystepuja wktadki tufogeniczne.

Lupki krzemionkowe

W profilu otworu Zargby IG 2 tupki krzemionkowe wy-
stepuja na glebokosci 15,0-81,0 m (Zakowa, Jurkiewicz
1966). Charakteryzuja si¢ czarng lub ciemnoszarg barwa,
sa silnie zwigzte, czesto kostkowo spekane (Pawlowska,
1971). W obrazie mikroskopowym jest widoczna izotropo-
wa masa opalowa, przypominajaca czarng substancje¢ bitu-
miczng z wtraceniami rdzawych wodorotlenkow zelaza.
Tekstura skaty jest najczgsciej afanitowa, ze stabymi ozna-
kami rekrystalizacji masy opalowej, lokalnie z przejsciem
do struktury skrytokrystalicznej. W niektorych partiach
profilu jest obecna substancja opalowa w postaci form koli-
stych. Brak jest w tupkach krystalicznych szkieletow radio-
lariowych. W obrebie tupkéw krzemionkowych wystepuja
nieliczne smugi mineratéw ilastych w postaci cienkich
warstewek krzemionkowo-ilastych o kilkumilimetrowe;j
grubosci, o ostrych granicach. W obrgbie tupkow wystepu-
je substancja bitumiczna w postaci smug o czarnej i rdza-
wobrunatnej barwie lub w formie nieregularnych plamek
i grudek gesto rozsianych wsrod masy opalowej. W catym
profilu tupkéw krzemionkowych wystepuje nieznaczna
ilos¢ bardzo drobnych (o $rednicy do kilku mikronow) pla-
mek 1 ziarenek kalcytu, ktorych ilos¢ rosnie ku dotowi pro-
filu, gdzie zwigkszaja si¢ do odmian marglistych. Sposob
rozmieszczenia sugeruje ich syngenetyczne pochodzenie,
wskazujac na obecno$¢ weglandw w roztworze w chwili
powstawania osadow.

Lupki margliste i wapienie

Wystepuja na gtebokosci 81,0-106,6 m, gdzie wykazuja
zmienng zawarto$¢ krzemionki i wgglanoéw oraz ciagte
przej$cia jednych skal w drugie. W czesci stropowej prze-
wage maja tupki margliste, natomiast w spagowej — wapie-

nie. Lupki margliste wykazuja strukture zblizona do tup-
kéw krzemionkowych, z udzialem ciemnych warstewek
przesyconych substancja bitumiczng. Obecne w nich mine-
raty weglanowe — kalcyt, sporadycznie dolomit i syderyt —
wystepuja w postaci pytu lub tez w formie nieregularnych
grudek i plamek, ulozonych réwnolegle do powierzchni
warstwowania. W kilku interwatach odnotowano obecnos$¢
warstewek z duzym nagromadzeniem kolistych osrodek
kalcytowych, najprawdopodobniej po radiolariach. U czg-
$ci z nich $rodek szkieletu zawiera drobne tuski chalcedo-
nowe, a otoczka zewngtrzna jest caltkowicie kalcytowa.
Wapienie maja zazwyczaj strukturg kryptokrystaliczna,
sporadycznie drobnoziarnista. Obok gtéwnego sktadnika —
kalcytu — w skale obecne sg takze pojedyncze, drobne
krysztatki dolomitu, syderytu, substancji zelazistej, bitu-
micznej i sporadycznie krzemionki. Substancja bitumiczna
tworzy niewielkie grudki i plamki, a wodorotlenki zelaza
wystepuja w formie naciekow i inkrustacji wokot wigk-
szych ziaren kalcytu. W catlej serii marglisto-wapiennej sa
obecne cienkie zytki kalcytowe w postaci wypetnien szcze-
lin i spekan, najczesciej o grubosci dziesigtnych czgéci mi-
limetra. W spagowej czg¢sci osadéw weglanowych wyste-
puje piryt w postaci mikroskopowej wielkosci ziarnistych
wprysnig¢, sporadycznie w formie krystaliczne;.

Skaly tufogeniczne

Reprezentowane sa przez tufity, ktore wystgpuja w ob-
rebie tupkow krzemionkowych oraz w serii marglisto-wa-
piennej. Zbadane na gi¢bokosci 39,1; 40,2; 67,2—-69,0
i 101,9 m, charakteryzuja si¢ strukturg pelitowa lub pelito-
wo-aleurytowa, z niewielka iloscig ziaren krystalicznych.
Tekstura tufitow jest tupkowa, podkreslona miejscami
czarnymi smugami substancji bitumicznej oraz laminami
wodorotlenkow zelaza. Mas¢ podstawowa tufitow tworzy
montmorylonit, a ponadto hydromiki, niekiedy chalcedon,
plamki kalcytowe, tlenki zelaza, substancja bitumiczna
i piryt. Ziarna krystaliczne frakcji aleurytowej reprezento-
wane sa przez skalenie, kwarc i biotyt, rzadziej muskowit.
Skalenie majg zazwyczaj pokroj listewkowaty badz stupko-
wy oraz izometryczny. Znaczna cz¢$¢ skaleni jest skalcyty-
zowana. Kalcytowe pseudomorfozy po skaleniach maja
czgsto zewngtrzne partie wtornie zsylifikowane lub tez sa
wypetnione seladonitem i chlorytem. Proces rekrystaliza-
cji krzemionki obejmowat rowniez partie spoiwa bezpo-
$rednio przylegltego do skaleni. Ziarna kwarcu sg znacznie
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Tabela §

Chemiczne analizy wskaznikowe skal dolnokarbonskich z otworu wiertniczego Zareby IG 2 (w % wagowych)

Chemical indicatory analyses of the lower Carboniferous rocks from Zareby IG 2 borehole (% w/v)

Gilegbokosé Nazwa skaty Si0, | Al,Os [ Fe,O5 | FeO | CaO | MgO | MnO | P,O5 | CO, | SO; | Strata prazenia | Suma
Depth Rock type w 1100°C Sum
[m] Roast loss in
1100°C
15,0-16,0 |tupek krzemionkowo-ilasty 67,66 11,21| 2,09 0,52| 2,50| 1,97 | 0,05| 0,02| 1,39 0,12 10,3 97,56
22,0-23,0 | tupek krzemionkowo-ilasty 64,66 10,95 2,56 0,55| 3,16| 2,00| 0,05| 0,03| 1,61 0,40 11,61 97,58
28,1-29,2 | tupek krzemionkowo-ilasty 69,36 11,92 1,48| 0,49| 1,28 1,77| 0,02| 0,02 0,25]| 0,12 9,76 96,50
z domieszka materiatu tufogenicznego
34,4-35,4 | tupek krzemionkowo-marglisty 68,40| 7,03| 1,27 1,38| 7,70| 1,32| 0,06| 1,52 3,64 0.13 5,62 98,07
41,4-42,4 |tupek ilasty z domieszka materiatu 58,341 14,27 298| 1,10 3,02| 2,61| 0,04| 0,02| 2,38 0,08 10,40 95,24
tufogenicznego
55,5-56,7 | tupek ilasty z domieszka materiatu 58,441 16,77| 3,09| 1,30 2,06 2,62 | 0,04| 0,03| 0,85] 0,01 11,02 96,23
tufogenicznego
73,5-75,0 |tupek ilasty z domieszka materiatu 58,26 | 14,10| 1,65 1,45| 3,86| 2,40| 0,04 0,88| 1,18 (0,04 11,86 95,72
tufogenicznego
80,7-81,4 |tupek ilasty z domieszka materiatu 65,38 4,94| 093] 2,03| 9,64| 2,11| 0,05| 0,60 6,77 0,05 5,65 98,15
tufogenicznego
86,4-87,5 | tupek marglisty 48,18 9,32| 1,92 2,35|14,00| 4,22| 0,08 0,04 |11,97| 0,07 4,86 97,01
89,7-91,0 | tupek marglisty 52,76 | 13,46| 3,00 1,61| 9,06 3,52| 0,07 0,03| 6,74 0,04 6,96 97,25
mniejsze od skaleni, a ich dlugo$¢ nie przekracza setnych Podsumowanie

cz¢sci milimetra. Maja one najczgsciej formy maczugowate
lub wiorkowe. Sporadycznie wystgpujacy biotyt tworzy
blaszki o wymiarach 0,5 mm, ktoére znajdujg si¢ w stanie
daleko posunigtej chlorytyzacji. Osrodki organiczne po ra-
diolariach sg wypetnione chalcedonem. Wielkos¢ drobnych
mineratow akcesorycznych nie przekracza 0,02 mm. Re-
prezentowane sa przez ziemisty piryt, tuski biotytu, rza-
dziej muskowitu, ziarna i blaszki tlenkoéw Zelaza i mineraty
cigzkie. Wirod tych ostatnich przewaza ilmenitirutyl, w pod-
rzgdnej ilosci wystepuje apatyt i cyrkon.

Z wybranych interwatow litologicznych profilu karbonu
dolnego, wystepujacych na glebokosci 15,0-91,0 m, wyko-
nano 10 analiz chemicznych. Badania te wskazuja na zroz-
nicowany sklad mineralny skat. Zwraca uwage duza za-
warto$¢ krzemionki w tupkach krzemionkowych oraz
w skalach piroklastycznych oraz spadek ich udziatu w tup-
kach marglistych. W stosunku do skat krzemionkowych,
w tupkach marglistych jest obserwowany wzrost udziatu
tlenku wapnia i tlenku magnezu, a takze dwutlenku wegla
(tab. 5).

Pawet FILIPIAK

Na podstawie badan petrograficznych, w profilu karbo-
nu dolnego otworu Zargby IG 2 wyrdzniono trzy podsta-
wowe typy litologiczne skat: tupki krzemionkowe, tupki
margliste 1 wapienie oraz tufity. Lupki krzemionkowe sa
zbudowane z izotropowej masy opalowej z podrzgdnym
udziatem mineralow ilastych oraz nieregularnych plamek
i smug substancji bitumicznej. Lupki margliste tworza mi-
neraty weglanowe wystepujace w postaci cienkich lamin,
lokalnie z udziatem kolistych osrédek kalcytowych po ra-
diolariach. Wapienie, ztozone gtownie z kalcytu, charakte-
ryzuje struktura kryptokrystaliczna lub drobnoziarnista.
Wystepuje w nich substancja bitumiczna w postaci rozpro-
szonych niewielkich plamek i grudek. Skaty tufogeniczne
maja postac cienkich warstw obecnych w obrgbie tupkow
krzemionkowych oraz tupkoéw marglistych i wapieni.
Gltownymi sktadnikami tufitéw sa: montmorylonit, skale-
nie, kwarc i tyszczyki, z podrzednym udzialem substancji
bitumicznej, pirytu oraz chalcedonowych osrodek po radio-
lariach.

BADANIA PALINOLOGICZNE

Reinterpretacja stratygraficznego znaczenia palinomorf
z warstw zarebianskich

Niniejsza reinterpretacj¢ palinostratygrafii zamieszczo-
nej w pracy Jachowicza (1967) przeprowadzono w dwojaki
sposob. Informacje palinostartygraficzne dla czg¢sci spago-

wej profilu, migdzy giebokosciami 95,7-84,4 m, zostaty
wcezesniej zweryfikowane (Filipiak, 1998, 2004, ten tom)
na oryginalnym materiale skalnym. Na podstawie gatun-
kéw przewodnich i charakterystycznych wspomniany in-
terwat zaliczono stratygraficznie do turneju, do poziomow
mikroflorystycznych VI i VI-HD. Szczegétowe omoéwienie
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mikroflory z tych pozioméw znajduje si¢ we wczesniej-
szym podrozdziale.

Natomiast, z uwagi na zlikwidowanie odcinka rdzenia
reprezentujacego warstwy zargbianskie, oceny palinostra-
tygrafii odcinka od glebokosci 78,7 do 15 m dokonano na
podstawie oceny danych w postaci dokumentacji fotogra-
ficznej oraz tresci tekstowych zawartych w pracy prof.
Aleksandra Jachowicza (1967). Ponizej wykonano synteze
palinologicznych informacji z tej pracy oraz probg ocenie-
nia pozyskanej wowczas mikroflory pod katem wspodlcze-
snej wartosci startygraficznej pozyskanych miospor. Wy-
nik oceny nalezy jednak traktowac jako dane przyblizone
z uwagi na fakt, iz ocen¢ taksonomiczng mikroflory nalezy
dokonywa¢ w mikroskopie.

Analiza palinologiczna osadéw z warstw zar¢bianskich
(15-95,7 m) zostala przeprowadzana przez Jachowicza
(1967) w latach 60. ubiegtego wieku. Analizowana praca,
stanowi pionierskie, a w wielu aspektach nowatorskie po-
dejscie prof. Jachowicza do oceny wartoS$ci stratygraficznej
mikroflory z obszaru Gor Swietokrzyskich z okresu weze-
snokarbonskiego. Na owe czasy, osady z pogranicza dewo-
nu i karbonu, czy karbonu wczesnego byly bardzo stabo
mikroflorystycznie rozpoznane. Standardowe podzialy na
zony sporowe, obejmujace ten okres stratygraficzny, poja-
witly si¢ dopiero na poczatku, a zasadniczo dopiero w dru-
giej potowie lat 70., w latach 80. i p6zniejszych (np. Neves
iin., 1973; Clayton i in., 1977; Richardson, McGregor,
1986; Streel i in., 1987; Higgs i in., 1988; Avchimovitch
iin., 1993). W analizowanej publikacji Jachowicz szeroko
przedyskutowat pod katem taksonomicznym i palinostraty-
graficznym mikroflor¢ z kilku stanowisk. Byly to szurfy
badawcze (Szybik Zargby I i Szybik Zareby III) oraz rdze-
nie z otworow wiertniczych (Ztota Woda, Zargby 1, Zarg-
by IG 2 i Zargby 3). W niniejszej syntezie uwzgledniono
dane pochodzace tylko z otworu Zargby IG 2 zawarte mig-
dzy glebokosciami 15,0-78,7 m.

Jak zaznaczyl sam autor (Jachowicz, 1967), szczegoto-
wa literatura, dotyczaca mikroflory karbonu dolnego, nie
byta na owe czasy zbyt obfita. Szczegodlnie wyraznie to wi-
da¢ z perspektywy czaséw obecnych, jak trudnym zada-
niem bylo dokonywanie wtedy rozstrzygni¢¢ palinologicz-
nych. Do opracowania autor wykorzystat publikacje pali-
nologdw z bytego Zwiazku Radzieckiego, prace z obszarow
Stanow Zjednoczonych oraz Australii oraz Europy Zachod-
niej. Byta to niewatpliwie aktualna, jedynie dost¢pna lite-
ratura, jaka byta mozliwa do zgromadzenia w owym czasie
(szczegotowy spis prac, patrz Jachowicz, 1967, str. 9, 10).

Jachowicz (1967) podzielit stratygraficznie analizowane
osady na dwa ogniwa (nazywane oryginalnie w pracy stre-
fami) TD i T1. Ogniwo TD zawarl migdzy probkami z gle-
bokosci 84,4-95,7 m, a T1 — miedzy 15,0-78,7 m. Wedtug
niego strefa TD zawiera mikroflor¢ przejsciowa, dewon-
sko-turnejska, a ogniwo T1 odpowiada wiekowo turnejowi
wczesnemu. W pozostatych analizowanych w pracy profi-

lach wydzielit on jeszcze mtodsze ogniwa T2 i T3. Strefa
T3 zawiera juz mikroflor¢ wizenska (Jachowicz, 1967).

Atutem analizowanej pracy jest to, ze zawiera ona 42
plansze fotograficzne oraz liczne zestawienia taksonow
i ich opisy, co ulatwia odniesienie si¢ do 6wczesnych roz-
strzygnig¢ stratygraficznych. Oczywiscie tylko w jakim$
procencie plansze fotograficzne przedstawiaja mikrofloreg
z otworu Zarg¢by IG 2. Ponadto, warto$¢ stratygraficzna, zi-
lustrowanej mikroflory z Zargb jest r6zna. Czg¢sci ilustro-
wanych miospor nie przypisuje si¢ dzis wigkszego znacze-
nia strygraficznego, cz¢$¢ z kolei reprezentuje obecnie inne
taksony lub wrecz nalezy do innej grupy taksonomicznej
(do prazynofitow). Na przyktad przedstawione na plan-
szach gatunki zaszeregowane do rodzaju Calamospora
(tabl. I: 8 ,9; II: 1, 2) czy Punctatisporites (tabl. I1I: 6; IV: 1)
dzi$ nalezaloby raczej zaliczy¢ do, powszechnych w tym
okresie stratygraficznym, przedstawicieli prazynofitow
z rodzaju Leiosphaeridia. Przedstawiony na tabl. VI Hy-
stricosphaeride sp. pewnie zalicza si¢ dzi§ do Micrhystri-
dium, a Acanthotriltes paucispinosus 1 Lophotriletes triva-
lis (tabl. VII: 2, 5) mozna by przypisa¢ do rodzaju Grandi-
spora. Miospor¢ Cavatisporites microreticulatus (tabl. X: 3)
uznano juz wezesniej za prazynofite (Bertelsen, 1972) i prze-
niesiona do rodzaju Dictyotidium (D. jachowiczii, patrz Fi-
lipiak, 2005). Oczywiscie tego typu przeszeregowania na-
lezy uzna¢ za rzecz naturalng i pewnie nieunikniona, po
tak dtugim czasie, w odniesieniu do pionierskiego opisu
mikroflory z polowy lat 60. ubiegtego wieku. Co wazne,
W pracy wymieniane s3 takze istotne obecnie dla biostraty-
grafii taksony, a niektore z nich sa zilustrowane.

Uwagi merytoryczne odnoszace si¢ do strefy T1

Spektrum mikroflorystyczne ogniwa T1 (turnej wcze-
sny) przedstawiono w postaci bogatego spisu taksonow (Ja-
chowicz, 1967, str. 72) oraz jako dokumentacja fotograficz-
na. Na przyktad na tablicy XVIII przedstawiono takson
z rodzaju Triquitrites? sp. (46,9—48,4 m). Wedlug obecnej
1 pozniejszej juz wiedzy (np. Clayton i in., 1977) rodzaj ten
zaczyna swoj zasigg stratygraficzny od wizenu i dzi$ trak-
tuje si¢ obecnos¢ przedstawicieli tego gatunku, jako wazny
sygnat do wyznaczenia wizenu. Inny wazny takson Schul-
zospora vetusta, takze uwazany obecnie za charaktery-
styczny dla wizenu, Jachowicz zamieszcza w spisie, cha-
rakteryzujacym spory z poziomu T1, czyli wg autora turne-
ju wezesnego. Ponadto mozna tam znalez¢ takze inne ga-
tunki z rodzajow czgsciej wystepujacych w wizenie niz
turneju np. Murospora, Densosporites 1 Cingulizonates.

Ocena obecnej wartos$ci stratygraficznej tej mikroflory
moze wskazywaé na wystapienie osadow wizenskich
znacznie wezesniej, bo przynajmniej od probki z gleboko-
$ci 46,9—48,4 m. Ale poniewaz pozostale taksony, wymie-
nione w spisie charakteryzujacym ogniwo T1, nie koliduja
zasiggami stratygraficznymi z turnejem, by¢ moze obec-
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no$¢ stwierdzonych pojedynczych wizenskich rodzajow
nalezy potraktowac jako kontaminacj¢. Moze na to wska-
zywac takze brak gatunkow z waznego i powszechnego dla
wizenu rodzaju Lycospora, ktorego obecno$¢ zostala przez
Jachowicza stwierdzona w warstwach zargbianskich, cho¢-
by w probkach ze Ztotej Wody (Jachowicz, 1967). Trudno
jest wiec dokona¢ jednoznacznej weryfikacji zamieszczo-
nych danych, nie posiadajac dostgpu do preparatéw, a najle-
piej oryginalnych probek skalnych. Bardziej szczegotowe
i pewne rozstrzygnigcia nie sg wigc tu mozliwe. Warto jed-

nak podkresli¢, iz sam autor miat wowczas §wiadomosé
wystgpowania niektorych wymienionych taksonow, zali-
czonych przez niego do strefy T1 (np. Triguitrites czy Schul-
zospora), w wizenskich osadach (Jachowicz, 1967).

Podsumowujac, na podstawie przeprowadzonej weryfi-
kacji mikroflory zamieszczonej w pracy Jachowicza (1967)
z gtebokosci 15,0-95,7 m, wiek tych osadow nalezy z du-
zym prawdopodobienstwem uznac za turnejski, z kontami-
nacja nielicznej mikroflory wizenskie;j.



Tabela 2
Petrografia dewonu oraz wyniki analiz chemicznych w otworze Zareby IG 2 (za Radlicz, 1980; zmienione)

Petrography of the Devonian rocks and results of chemical analyses in the Zargby IG 2 borehole (after Radlicz, 1980; changed)

STRUKTURA TEKSTURA SPOIWO ALLOCHEMY BIOKLASTY ANALIZY CHEMICZNE
(STRUCTURE) (TEXTURE) (CEMENT) (ALLOCHEMS) (BIOCLASTS) CHEMICAL ANALYSES)

- 221212 |ale g R
< Z1215 12| (2|22 g 5 8 2|2
o S|E|=|& AR = 5 = z 2 2|2
2 _ |Z|E|2 2| |g|2|2|2 Gk 2 e NE 5 212
S = 2|22 12| |E|2|5I2]. HHE P |z ERNEE z| |3 | B|z]2
5 2 |Z121212]012]5]2]E ¢ SRHEE - zlz |z |E 2 2|E z2lzlE | |&| |3ls|E|2
o a8 l=lzlelz|ele|=elT|il2 L1124 2 ] < 2lalE S5 |g g |28 |2 N RN R R E I EE -
= T (E|215|E|2|E12|5|E 12 elalElE|E|E|S|2l5|2 2|22 |El8 |E |2 |3 |&=2|% |=|3|5|2|% |8|E|%|3|8]8|5 - £ 2|z
S o E E A R E A EH A R R I A E E N HE B E R E E B R e B R E E B HER B HE E EE R E RS g o =
= 2 |IS|EIZIE|S|2|2|81Z 2|22 122 2lBISIEIEI2IE|ElE (8l | |& |2 [2lE|2 (82|22 |3|2|8|8|8 g2l | = 18 |22
< o SISIE(S|2 122122212 S 8|2 |ElB S8l 221212122 |2 | € (SI5I12 [22l8l=|2 |&l5] 5 22| 2 Se S 1B I8 |8 |83
= ¥ E?;;%33g3§§'§5§°g§m.§~3§_§8bbbi§ 2 R =S -1 =l - el Y P S R R B A R R 1S = R IE (R |E
o 2 |z|2|2|E|z|2 2|2 5|e|2le|2lel2|8|5|2I8ISI55(Z|L12|81 |2 (2 |& |22l |8|3|2|5|2 |5|2]E|E|5]2%= S |Z |E|E
o = 22|55 |E|2|E12|E|7|°I22|5 5155 8]z 2 |B|I7|El2|E |2 | |5 |%|%|% SR EHEREEEHE S
2 5 |zl2|2|2|5|2|2]E5)2 HEEEERERE 2|8 |E s |7|F |2 AR ENEEEE
2 IHEEIRHEEHERRERHE ITIE |2 i EANE RN
- 12518 |2]3]5]2 =l 2 2| B2 “| |z gIE|"
S S EEEEE HE £ E % 2| 1E|3
g S|E|S|E Elg|s = 3 g = 2 8|2
= gl Z | & ERRZAR:S ~ ~ — 5] = S

S|5 18 e £ g £ El =

21Z12| |28 £ : = alE;

ElglEl |77 g

-

81,9 X + | 127 [ 1,6 [171[ 188 [ 71 [0,0]0,0
< | F [0 X + | 184 [184[152]279 [ 92 [0,0]0,0
%g £ | 859 X + | 56 |26 ]636] 37 [11,8[00]66
B 89,1 X + + 32,8 [ 1,6 [ 70 [ 545 7,5 [0,0]00
NEIPREE X + |+ + 80 [02]32]138[03800][00
23 Tj?é 97,3 X + | 142 | 1,8 [177] 208 [ 82 [0,0]0,0
:gv;, £| 100,5 X + + 81 | 1,0 [170| 12,0 | 4,5 [0,0 |44

2 811026 X T + 1,9 [ 1,3 [147] 180 [ 58 [0,0]0,0
g~ 1055 X + + + + 18,8 | 0,2 | 14 {33,008 ]0,0[0,0

110,0 X + |+ + 20,1 [ 09 [ el [338][4000]00

115,5 X + |+ + 13,8 [ 1,8 [193] 167 | 8,1 [00]16

119,1 X + + 336 | 072858431 [00]00
. 125,0 X + |+ 347 | 2,0 | 81 | 570 [ 9.1 [0,0]0,0
g%;; 127,0 X + + + 40,8 | 08 ] 2870837 [00[00
;"8 %0 128,5 X X|+]+ +|X + +
ié’ 2 1330 X + |+ 270 |12 [ 63 | 432[ 55 [00]00
-1 e IFETN X + | 26,5 | 07 ]38 [ 42,0 [33[00]00
23| = [144 X + + 233 | 1,7 [104] 384 [ 80 [0,0]00
7 149,9 X + |+ 22340 3,1 [195] 338 [14,3[0,0[0,0
5 3 156,7 X T +
”E 1613 X i

171,2 X + | 336 |00 1 ]600]02]00]00

172,6 H | X + |+ 445 [ 1,236 [ 76,5 [ 55 [0,0]3.1

w | 1734 X + | - 46,6 [ 07 [ 19 [ 81,1 [30]00]00

178,9 X + + 53,5 [ 08 ] 19935360000

182,6 X + [+ ++] [x 53,5 | 1,1 [29 ] 92,6 [ 52 [00]0,0

191,4 X + |+ +[x 543 | 04 ] 10 [ 960 [ 1,8 [0,0]00

198,8 X 20-40 + |+ +[x[+]+ 554 03] 7 982 13]00]00

205,3 X 20-40 + |+ x|+ ]+ 546 | 1,2 [ 29| 946 [ 53 [0,0]00

212,5 X + |+ +[x[+]x +| 554 [03] 7 [987] 14]05]00

2142 X X + + ]+ 53,1 | 1,846 | o14]381 0300

2154 HE X X [+ 549 |08 ] 21 [963[37 [03]00

2224 x|+ + X [x]+ + 545 [ 1,0 [ 25 [ 949 |45 [01]00

2278 X NEE +|x + [+ 552 Jo6]15]969]28]00]00

g | 2330 X X[ +]+ +[x + [+ 552 |08 ] 19]965]35[00]00
Eo;f 245,0 HE + x|[x + 546 [ 021 4 [971 [ 07 [00]00
Z @[ 2488 HE + X [x 554 | 0410979 1,8 [00]00
522522 x|+ + X [x 557 102] 6 [989]09 [00]00
s & 2610 x|+ + X [x 554 | 0410980 18 [00]00
2 @[ 2730 x|+ + X [x]+ | [+ +| 557 [o2] 6 [997]04]03]00
> &f 27177 HE + x[x 543 | 1,3 3293858 [00]00
25 m7 X + |+ +[+] [x 549 | 08 ] 21 [ 964 [ 37 [04]00
g [ 2052 X + |+ +[x 538 | 14 [ 36925 [ 64 [00]00

305,2 m| [X +| 481 [ 51 [146] 743 [23,1] 1,100

315,0 X + |+ +|x ss7 102 7 ]988] 1,2 ]00]00

3228 m| x| [30 + 551 [ 02] 4 [980] 07 00]00

326,8 X + ]+ +|x 545 | 1,1 [ 29945 [ 52 [00]00

331,2 HE X X +| |+ 549 | 0821 ] 96637 07]00

335,0 x|+ + X X [x +| 495 [ 092586841 ]07]00

340,6 m| [x] [30 + + 474 | 70 [206] 672 [32,1]0,0[0,0

349,1 X X + +]+ 538 | 2,0 [ 5490895 [00]00

353,8 X X + + ]+ 558 103 6 [990] 1,1 [00]0,0

356,1 X 20-40 + |+ +[x[+]+ 557 1 03] 8 [986] 1,5 [00]00

361,3 X X[+]+ + X + [+] 510 [36]97]821]164]00]00

375,0 X X|[+[+ +[x + [+ 529 [ 20 [ 56 [ 89,298 [00]00

380,6 X X|[+]+ +[x +] [+ 455 | 85 [260[793,0[389]0,0]0,0

388,5 X + |+ +[x[+]x +| 551 [04[10]975] 1,8]00][00

397,0 X X [+ +| 51,3 [ 30 [ 81 [843]134]00]00

402,6 X X|[+]+ +|x +| [+] 540 [ 1.6 [40]92,6] 71 Jo0]00

411,0 + X 474 | 68 [199] 67.8 [30,9]0,0]0,0

418,8 X X 51,5 |37 [100] 82,8 [ 16,9]0,0[0,0

424,1 X X 540 [ 021 6 [960[09 [00]00

433,6 X X 388 | 144516 [ 344 [658[09]0,0

4412 X 37,1 |159[598] 26,9 [72,8]0,0]0,0

451,0 X 40,5 [13,0[447] 40,0 [595]0,0]0,0

458,0 X 342 [17,8]725] 16,2 [82,1[0,0]0,0

461,4 || X X 37,8 [ 153]565] 29.8 [ 70,1 [0,4]0,0
P 464,0 X 354 [16,8]659] 223 [76,7[0,0[0,0
s g 473,0 X 358 | 164 ]636] 232 [750[0,0[0,0
2 E 4754 X
s 5 480,0 X 41,2 [10,9]364] 46,6 [49,6[0,0[0,0
2 480.1 X
55 496,5 X 33,0 [19,5]825] 10,6 [89,0[0,0[0,0

= 500,5 X 327 [197]836] 95 [89,9]0,0]0,0

509,4 X 40,2 [ 13,1 [455] 39,2 [60,1]0,0]0,0

517,5 X 32,2 [200]862] 7,9 [91,3]0,0]0,0

523,5 X 344 [18,5]748] 155 [84,6[0,0][0,0

526,7 X

528,5 X 31,2 [200[889] 6,2 [91,3]0,0]0,0

538,6 X 332 |187]782] 12,9 [854]0,0[0,0

o [ 5482 X 377 [151[556] 29,9 [68,9]0,0]0,0
S 5| 5535 X 37,6 |14,5]537] 31,1 [66,3]0,0]0,0
2 3| 560.8 X 383 [ 14,6531 [ 32,5 [67,0[0,5[0,0
Z 55882 X 33,0 [179]747] 149 [81,1[0,0[0,0
S 2| 5891 X 32,2 [ 18,8]812] 10,8 [86,1[0,0]0,0
_%j;f 595,5 X 346 | 16,6666 20,7 [759]0,0]0,0
F 5| 6023 X X 349 [17,0]676] 202 [77,5[0,0]0,0
g E 614,5 X 37,1 [152]569] 28,5 [69,4[0,0[0,0
£~ 622,1 X X

* 6267 || X

633,5 X X 37,8 | 152]558] 299 [ 694 0,1 [0,0

643,4 X X 352 |155]613] 245 [71,0[0,3]0,0

645,8 X X 36,1 | 154]593] 26,3 [70,3]0,0[0,0

653,7 f X X 36,4 [156]597] 26,2 [71,4]0,0]0,0

666,5 X 354 |174]682] 203 [794]0,2[0,0

683,9 X 354 [173]679] 202 [79,0[0,0[0,0

686,0 X 33,5 [172]715] 17,0 [78,6[0,0]0,0

691,8 X 347 [156]626] 23,1 [71,.4]0,0[0,0

695,1 X 33,5 [ 171 [712] 173 [18,2]0,0[0,0

699,8 X 32,9 [160]677] 190 [73,4]0,0[0,0

705,2 X 262 [12,9]683] 14,8 [588[0,0]0,0

707,0 X 32,5 [13,9]597] 234 [63,8[0,0[0,0

709,1 X 32,5 | 11,5[494] 32,9 [46,2]0,0[0,0

710,3 X 36,5 | 14,0[534] 303 [64,0[0,0[0,0

7116 X 359 [16,8]650] 22,7 [ 76,6[0,3]0,0

720,9 || X 33,5 |18,9]775] 132 [86,4]0,2[0,0

726,7 X 356 |169]661] 225 [77,3[0,9]0,0

745,4 X 33,9 [13,8]565] 26,4 [62,9]0,0]0,0

746,6 X 30,5 [209]953] 2,6 [957]0,0]0,0

750,7 X 359 | 159]618] 24,5 [ 73,0[0,1[0,0

756,7 X 347 | 16,1 [644] 22,0 [73,5]0,0[0,0

770,1 f X 33,0 [19,1]807] 11,4 [87,6[0,0]0,0

782,1 f X 32,2 [206]887] 6,5 [94,0[0,0]0,0

787,0 f X 31,5 [204]900] 6,1 [933]0,5[0,0

802,3 X +|+ 32,5 [182]779] 12,8 [83,2]0,0[0,0

811,7 f X 342 [ 177]719] 171 [80,8[0,0]0,0

816,8 X 32,7 [190]805] 11,4 [86,7]0,0[0,0

822,5 X 343 [ 184748 16,0 [84,0[04 0,0

833,7 X X 32,0 | 14,6633 ] 21,0 [66,6[0,0]0,0

835,9 X 32,0 | 9,0 [391] 34,8 [41,1 [0,0]0,0

838,3 X + + ]+ +| 332 [13,9]580] 24,9 [63.4]0,0]00

840,5 X X

844,9 X + + |+ +| 31,8 [200][874] 72 [91,3]0,0]0,0

848,9 b X +| 28,6 [12,8[620] 194 [583]0,0]0,0

854,5 X +

860,0 b X X

870,0 X X 27,2 [ 12,9]664] 16,3 [59,2]0,0]0,0
o 873,5 f X 32,2 [192]830] 9.8 [88,0][0,0][0,0
58 880,0 f X 33,7 [190]785] 13,5 [86,7]0,3]0,0
2 887,0 X 298 [ 143 [668] 17,8 [654]0,1[0,0
53 894, || X +| 252 [12,9]725] 13,1 [58,8]0,0]0,0
éé 902,6 X 2-15 X
§ gﬂ 903,5 X X + + [+
g 906,6 X 313 [205]911] 56 [937]06]0,0
ES 913,5 X 32,6 | 18,9]840] 11,4 [86,4[0,0]0,0
g 919,6 X +| 296 [18,1[850] 7,9 [82,7]0,0]00
g2 921,2 || X 20-30 284 [ 16,0783 ] 11,0 [73,1[0,0]0,0
< 3 928,1 X 40 31,0 [20,1]900] 57 [91.9]0.2]0,0
== 930,0 X +| 133 [ 84 [875] 3,0 [383]00]00

933,2 X s x]+]+ 30,5 | 18,8]854] 8,0 [858[0,0][00

9474 X 20-30

948,1 X +| 320 [189][821] 10,2 [86,4]0,0]0,0

951,9 X +| 296 [190[892] 6,0 [86,7]03]0,0

957.,6 X

958,0 X +

963,0 X 20-30

968,0 X 20-30 31,8 [ 18,4]805] 11,0 [84,1[0,0[0,0

974,9 ! X X 313 [17,1]761] 199 [78,2]0,0[0,0

977,5 X +

989,5 X + nEaE +[ 30,0 J198[917] 44 [90,7]0,0]0,0

996,0 [ | 92:97| 35 | <3

996,7 X +| 347 [16,7[670] 204 [76,5]0,0]0,0

998,0 X +| 230 [107[645] 14,6 [48,9]0,0]0,0

1001,5 X + |+ +| 29,8 [209[974] 1.4 [954]0,0]00

1010,0 X +| 30,1 [159]736] 14,2 [72,7]0,0]00

1014,0 X +| 284 [172[843] 81 [78,7]02]00
- 1022,0 X 20-30 27,3 | 16,6 |846] 11,5 [ 76,1 [4,0[0,0
gﬂ 1027,0 X +[ 296 [14,5[683] 169 [66,4]0,2]0,0
S = 1027,9 p 55-65 [30-40| <5 [+|+]| + +
éé 1028,3 .. <15 [20-48]50-75 [ 15 <1 <2
;g 1031,5 X| + X Fl+]+ |+ + 27,5 (1421719 4,8 164,9(0,0(0,0
ZE 1035,5 b X X 298 [ 16,1 ] 751 [ 132 [73,6[0,0]0,0
SE 1041,8 X + I ) g 31,1 [158]708] 16,2 [72,3[0,0]0,0
S 1042,3 X + ) g 32,6 |14,0[598] 23,6 [64,1]0,3]0,0
§§ 1053,3 b X + [+ [+ ]+ 30,0 [170]787] 11,5 [77,8]0,1[0,0
Eg 1057,6 X + ++]+]+
R 1061,0 X 20-30 [+ [+ [+
23 1062,8 || .-: <s [15-49[s070] <5 [+[+]| <
2 1065,8 X 12 + |+ ]+ +| 298 [195]910] 50 [891]03]00
el 1070,5 X + AR 31,1 [172]771] 12,8 [718,7]0,1] 00
- 1071,1 X AEBEEERE
= 1071,1 X 1-2 + |+ [+ +

1071,1 ] m X

1073,8 [ | X 1-2 + ++ ]+ +

1073,8 B m X 31,6 [ 18,7[825] 10,1 [85,6]0,2][0,0

1078,6 [ | 45 55 293 [ 152721 147 [69,3]0,1[0,0

1079.4 X 10 25

1079,8 X 40

1080,0 X 5

1080,2 [ [ | <15 [20-48[50-75] 1-5 + <2

1080,7 14 5 75 + + |+

1080,9 I 4 | s [ s [+ [+]+

2 2| 1081,0 14 5 75 | 0+ |+|+

o o

g 2{ 10815 B <10 [ 15-39 [60-70] 12 +| <5 +
2 G| 10816 [ | 25 75 |+ [+]+] +

£ 2[1082,2 [ | 25 75 |+ [+[+] +

2 2[1083,3 [ | 25 75 + |+[+] +

= 210838 (] 25 75 | + |+]|+| +

gg 1085,2 [ | 25 AR

z & 1087,1 [ | 5-15 | 5-15 [60-80] 1-5 [+]+ ] +

< 2[ 1083 3 5 [ 15-49]5070] <5 |+] + | <2

10894 I 92-97| 35 | <3

10895 7890 [ 3-12 | <5 <17

1089,6 [ | 15 [ 106 | 2 [+ 5

1089,8 95 | 25

1091,2 g 9297 | 35 [ <3 +

1093,0 g 9297[ 35 | <3 +

1094,4 <5 [30-45[40-60] 3-5 + | <12

1095,3 g 9297 35 | <3 +

10973 |} 92:97| 35 | <3

1098,6 b X + [+ [+ +

1100,2 g 9297 [ 35 | <3 +

11004 g 9297 35 [ <3 +

1101,2 g 9297 3-5 | <3 +

1105,2 95 | 25 [ +
R E 3| 1082 75-83 | 15-20| <5 +
'§§ £ E[108.2 g 9297 35 [ <3 +
~ [ 2] 1083 75-83 [ 1520 <5 +
2 5|52 [ 11090 <10 [ 1539 [60-70 [ 12 +] <5 +
£z |> 5[ H B B 25 75 | + [+[+] +
= |2 5[0 Il ' 7890 | 3-12 | <5 <17

2 g[m3s3 [ | 9299 | 15 | <5 +
2 S| 1134 <5 [30-45[40-60] 3-5 + | <12

2 g[163 <5 | 30-45[40-60] 3-5 + | <12

e 21178 g 9297 | 3-5 | <3 +
E; 1119,5 N [ | 5-15 | 5-15 [60-80 15 [+|+] +

z § 1120,5 95 [ 25 | +

S 2] 11209 HE <5 |30-45]40-60] 3-5 + | <12

1121,5 [ | ] g 92-97| 3-5 | <3 +

1123,2 B <10 [ 1539 [60-70| 12 +] <5 +

1123,6 [ | 92-99| 15 | <5 +

1124,4 B g 75-83 [ 1520 | <5 +

1124,7 p 55-65 [30-40] <5 [+[+] + +

1124,8 B 5-15 | 5-15 [60-80] 15 [+]+ ] +

1125,5 H B 1523 255 [75-80 + [+[+] +

1127,1 H B 1523] 25 [75-80] + [+[+] +

1129,0 [ | N g 78-90 | 3-12 [ <5 <17

11294 . <15 [20-48]50-75 [ 15 + <2

1130,2 <15 [20-48 [50-75 [ 1-5 + <2

= T [ B | 1523 25 [75-80] + [+[+] +
z § 1133,8 B B 1523 25 [7580] + [+[+] +
2 11 15-2 2- - + |+ |+ +
'K 1132’2 = - 55-153 5-155 2323 15 + ]+
s g .
&2 1370 10 2025 2-4 [60-75] + [+]+] +
= a[11385 --=-.. 78-90 | 3-12 | <5 <17
éé’ 11398 H B B 1523 25 [7580] + [+[+] +
Sl 1426 BE 10 2025| 2-4 |60-715] + |+[+] +

1147,0 <15 |20-48]50-75] 15 + <2

11491 P 55-65 [30-40] <5 [+[+] =+ +

1149,3 | ] 78-90 | 3-12 | <5 <17

1152,6 9299 1-5 [ <5 +

1154,2 [ | ] 10 2025 24 [60-75| + [+][+] +

11551 70-75 | 5-15 [ 10-15 +

1159,6 70-75 | 5-15 [10-15 +

1161,8 | ] [ | 75-83 | 1520 | <5 +

1162,0 p 55-65 [30-40 <5 [+[+] + +

1162,2 p 55-65 [30-40 <5 [+[+] + +

1162,9 P 55-65 [30-40[ <5 [+[+] =+ +

1163,6 | ] [ | 78-90 | 3-12 [ <5 <17

= | 1165,1 B 92-99| 15 | <5 +
§ 2] 11665 | ] <15 [20-48[50-75| 1-5 + <2
§ 5| l1e84 B [ 78-90 | 3-12 | <5 <17
= 2[ 11698 9299 [ 15 | <5 +
= _| % s[nms H B BEE 1523] 25 |7580] + |+|+| =+
;;E g; 1173,5 ] ] a0 | 15 | 5 |8 [+ v ] +
= 5| 2 5[ 148 70-75 | 5-15 [ 10-15 T
>3 |2 §[ums 7075 | 5-15 | 10-15 +
2|5 2[ums Il 10 [ 20 | 60 [ 10 +
= |2 2| 11805 H B B B 1523 255 [75-80 + [+[+] +
£ 11842 p 55-65 [30-40| <5 [+|+| + +
EE 1187,1 p 55-65 [30-40 <5 [+[+] + +
< 3] 11891 P 55-65[30-40| <5 |+|+| + +
© 111903 <15 [20-48|50-75| 1-5 + <2

1193,5 75-83 [ 15-20 | <5 +

1195.,6 <15 [20-48[50-75| 1-5 + <2

1197,5 <15 [20-48[50-75| 1-5 + <2

1197,6 1523 2-5 [75-80] + [+[+] +

1198,5 75-83 [ 15-20 | <5 +

1198,6 10 [ 20 | 70 [ +

1201,0 p 55-65 [30-40 <5 [+[+] + +

1204,5 55-65 [30-40[ <5 [+[+[ + +

1211,0 B <5 [15-49]5070] <5 [+]+] <

1213,3 [ | B p 55-65 [30-40| <5 [+]|+ | + +

1214,9 [ | <5 [15-49]50-70] <5 [+][+] <

1215,0 <15 |20-48]50-75] 15 + <2

m + wl — margle i wapienie laminowane; wm, m i mg — wapienie margliste oraz margle i margle z gruztami wapieni; g — wapienie gruztowe; czarne pola — struktura wapienna, szare pola — struktura dolomitowa; X — sktadnik dominujacy; + — sktadnik akceso-
ryczny; b — bioturbacje, g — gleby kopalne, p — pograzy i konwolucje, f — struktury fenestralne, m — tekstura mozaikowa

m + wl — marls and laminated limestones; wm, m i mg — marly limestones, marls and marls with nodules of limestones; g — nodular limestones; black squares — limestone structures, grey squares — dolomitic structures; X — principal component; + — accessory
component; b — bioturbations, g — regolithes, p — convolutions, f — fenestral structures, m — mosaic texture
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