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Roderic I. Murchison, wkrétce po ustanowieniu wraz z A. Sedgwickiem
systemu dewonskiego w 1840 r., zaliczyt do dewonu czes$¢ wapieni
Swietokrzyskich. Potwierdzajg to obserwacje terenowe poczynione
przez tego brytyjskiego geologa w kamieniotomie na Kadzielni
w Kielcach w czerwcu 1843 r. (Murchison i in., 1845; Narkiewicz
i in., 2012). Tamtejsze utwory nalezaty do skat szczegétowo opisa-
nych wczesniej przez Puscha (1833-1836) jako ,wapien prze-
chodowy” (Ubergangskalk). Jeszcze dawniejsze sg obserwacje
sudeckiego odstonigcia dewonu goérnego na Goérze Wapnicy w Dzi-
kowcu (niem. Ebersdorf) wzmiankowanego przez Leopolda von
Bucha juz w 1797 r. (Muszer, Haydukiewicz, 2011). Von Buch (1839)
opisat stamtgd pierwsze z obszaru obecnej Polski gtowonogi wieku,
jak teraz wiemy, dewonskiego. Najstarszg znang probe korelacji
dewonu z obszaru dzisiejszej Polski przedstawia tabela w pracy
Gricha (1903: str. 163).

Historie badan nad polskim dewonem do potowy lat 60. ub. w. pod-
sumowano gtéwnie w odniesieniu do Goér Swietokrzyskich, regionu
Slasko-krakowskiego i Sudetéw (Pajchlowa i in., 1968). Pojawity sie
tam juz pierwsze wzmianki o wierceniach zapoczgtkowanych w latach
50. XX w. w Karpatach, na Pomorzu i Lubelszczyznie. Szerszy prze-
glad tych prac, siegajacy 1978 r., zawiera artykut Pajchlowej i in. (1980).

Od potowy lat 70. XX w. nowy rozdziat w badaniach stratygraficznych
krajowego dewonu zapoczatkowato skodyfikowanie zasad polskiej
stratygrafii (Alexandrowicz i in., 1975). Otworzyto to pole do definio-
wania réznej rangi wydzielen litostratygraficznych tworzgcych
wyjsciowy szkielet stratygrafii regionalnej. Pajchlowa i Mitaczewski
(2003) przedstawili korelacje bio-chronostratygraficzng podziatow
litostratygraficznych dewonu dla obszaru pozasudeckiego wedtug
stanu na koniec ubiegtego wieku. Nowsze wyniki badan uwzgledniono
w tabeli stratygraficznej pod redakcjg Wagnera (2008).

Zastosowanie konodontow do datowania skat dato w latach 60. ub. w.
nowy impuls do precyzyjnej chronostratygrafii dewonu w facjach
morskich (Wolska, 1967; Szulczewski, 1971). Szczegdlnie wazne
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Polski dewon jest zwigzany z dwiema duzymi domenami paleo-
tektonicznymi: orogenem waryscyjskim i jego przedpolem (fig. 1;
Belka, Narkiewicz, 2008; Narkiewicz, 2020). Wewnetrzna czes¢
orogenu, odstonieta w Sudetach, stanowi mozaike terranéw armo-
rykanskich, oderwanych od pétnocnego obrzeza Gondwany (Mazur
i in., 2006). W trakcie dryfu ku pétnocy terrany kolejno taczyty sie,
zamykajac dzielace je baseny, by wreszcie, we wczesnym karbonie,
zadokowac¢ u obrzezy Eurameryki. Orogen utworzony w trakcie
procesow kolizji Gondwany z Eurameryka ulegat dalszej deformacji
w obrebie megakontynentu Pangei, az po pézny karbon i wczesny
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okazaly sie znaleziska w stabo zmetamorfizowanych skatach
Sudetéw (Haydukiewicz, 1974; Chorowska, Sawicki, 1975; Urbanek,
1975). Oprécz danych konodontowych, duze znaczenie miaty tam tez
wyniki badan graptolitéw dolnodewonskich i wybranej makrofauny.
Doprowadzity one do radykalnej rewizji wieku jednostek uwazanych
dotychczas za staropaleozoiczne, a w konsekwencji potwierdzenia
waryscyjskiego wieku orogenu sudeckiego (Mazur i in., 2006). Dzieki
badaniom konodontowym precyzyjnie skorelowano sukcesje osa-
dowe przedpola orogenu (Szulczewski, 1971; Narkiewicz, 1978a;
Racki, 1993; Matyja, 1993). Ich waznym uzupetnieniem byty analizy
palinostratygraficzne, zwtaszcza osadéw terygenicznych (Turnau,
1974; Turnau i in., 2005; Filipiak, 2014), a takze badania grapto-
litow z facji gtebszego szelfu. Mniejsze znaczenie dla biostratygrafii
miata makrofauna, w tym: gtowonogi, stromatopory, ramienionogi
i koralowce.

Badania polskiego dewonu zaczeto réwniez prowadzi¢ w ramach
nowych gatezi stratygrafii (Racki, Narkiewicz, 2006), takich jak
stratygrafia sekwencji i cyklostratygrafia (Narkiewicz, 1988; Racki,
1993), stratygrafia zdarzen (Szulczewski, 1986; Narkiewicz, 1987),
sejsmostratygrafia (Krzywiec, Narkiewicz, 1998) i chemostratygrafia
(Pisarzowska i in., 2006). Pojawita sie tendencja do integrowania
réznych metod w celu uzyskania najwiekszej precyzji korelaciji straty-
graficznej (np. Racki i in., 2002). Rozwdj metod geochronologii
izotopowej umozliwit doktadniejsze ustalenia wieku skat magmowych
i piroklastycznych (np. Kryza, Pin, 2010). Poczynajac od poczatku lat
90. XX w. badania stratygraficzne coraz szerzej nawigzywatly do
regionalizacji opartej na definiowaniu basenéw sedymentacyjnych
(fig. 1; Narkiewicz, 1991; Narkiewicz i in., 2023).

Regionalne badania dewonu prowadzono w ramach poszukiwania
surowcow mineralnych przez przemyst wydobywczy i Panstwowy
Instytut Geologiczny. Dotyczyty one gtéwnie weglowodoréw (m.in.
Kicuta, Zakowa, 1972; Zelichowski, 1972; Jurkiewicz, 1975; Dadlez,
1978; Mitaczewski, 1981; Baran i in., 1997), ale tez wegla kamien-
nego (Konior, Tokarski, 1959) oraz zt6z Zn-Pb (Ekiert, 1971).

| historii

perm. Terrany sudeckie (fig. 2) charakteryzujg sie odrebnymi
scenariuszami rozwoju basenéw dewonskich oraz specyficznym
charakterem deformacji tektonicznej i metamorfizmu. Zatarciu i sil-
nemu zaburzeniu ulegty pierwotne cechy osadow i pierwotne nastep-
stwo stratygraficzne. Kontrastuje to ze znacznie stabiej zmienionymi
utworami przedpola orogenu, co — wraz z biegunowo odmiennym
zaawansowaniem rozpoznania i interpretacji paleogeograficzno-
-facjalnych — uzasadnia osobne omdéwienie obu wymienionych
domen (patrz podrozdz. 2 i 3).
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Wewnetrzna czes$¢ orogenu, zaliczana na ogoét do strefy sakso-
-turyfAskief] (Belka, Narkiewicz, 2008), jest oddzielona szwem
tektonicznym Rei od cze$ci zewnetrznej — morawsko-$lgskiego
pasma fatdowo-nasunieciowego i eksternidow wielkopolskich. W obu
tych regionach, ograniczonych od poétnocy i wschodu frontem
waryscyjskim, dewon jest w wiekszosci znany jedynie z niewielkich
wystgpien w Sudetach Wschodnich. Przed frontem waryscyjskim
wystepujg baseny przedpola z wychodniami dewonu, tworzacymi
erozyjne pozostatosci ciggtej niegdys pokrywy osadowej. Ich pas,
ograniczony od wschodu wyniesieniami platformy wschodnio-
europejskiej, ma szerokos¢ 100-150 km w rejonie Pomorza, zweza
sie do ok. 50 km w srodkowej Polsce, a nastgpnie rozszerza do ok.
400 km w SE czesci kraju (fig. 3). Na tym ostatnim obszarze dewon
wystepuje czesciowo na powierzchni (Gory Swietokrzyskie, obszar
krakowsko-czestochowski) lub wzglednie ptytko (Lubelszczyzna).
Stad tez stopien jego rozpoznania jest najwiekszy w basenach:
gornoslgskim, matopolskim, czesci tysogorskiego i lubelskim?.

Baseny przedpola orogenu tworzyty zréznicowany wzoér paleo-
geograficzny na obrzezeniu Eurameryki (Belka, Narkiewicz, 2008;
Narkiewicz, 2020). Basen pomorski i, po czesci, lubelski mozna za-

liczy¢ do szelfu wewnetrznego, o facjach w wiekszosci ptytkomorskich
i lgdowych oraz o znacznym udziale etapoéw erozji w trakcie dewonu.
Baseny tysogoérski, matopolski i gornoslgski byty potozone w ze-
wnetrznej strefie szelfu, z wigkszym udziatem facji otwartego morza
i erozjg ograniczong do niewielkich wyniesien $rédszelfowych. Basen
gornoslaski znajdowat sie najblizej obrzeza kontynentalnego; w kar-
bonie jego obszar zostat wciggniety w obreb deformacji przedgor-
skich pod nasuwajgcg sie od wschodu wschodniosudeckg pryzme
orogeniczng. Ulokowany najdalej na pétnocy basen battycki zalicza
sie do zbiornikow wewnatrzkratonicznych, o przewadze niegrubych
osadow lgdowych i ptytkowodnych odcietego morza.

W trakcie dewonu potudniowy brzeg Eurameryki wraz z polskimi
basenami przedpola waryscyjskiego rozciggat sie na potudniowej
poétkuli, w klimacie monsunowym strefy tropikalnej. Przez wiekszo$¢
okresu przewazat klimat szklarniowy, o niewielkich gradientach réwno-
leznikowych, przy braku duzych lgdolodéw w strefach biegunowych.
Sprzyjato to rozwojowi rozlegtych platform weglanowych i kom-
plekséw rafowych w dewonie $rodkowym i franie. Sedymentacja,
zwlaszcza na stabilnych kratonach, rozwijata sie pod wptywem zmian
eustatycznych i zdarzen biotycznych (Johnson i in., 1985; House,
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2017). Ta kontrowersyjna koncepcja budzi jednak wiele zastrzezen metodologicznych i faktograficznych (Narkiewicz, 2020).
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FIG. 4. Szkic tektoniczny
Sudetow z zaznaczonymi
(czerwone nazwy)
jednostkami, w ktdrych
wystepujq utwory
dewonskie opisane w tym
rozdziale (na podstawie
Mazura i in., 2010: ryc. 3):
BS - basen $wiebodzicki,
G - rejon Gtuchotazow,
KZPG - pluton Ktodzka-
Ztotego Stoku,

MN — masyw NiedZzwiedzia,
SB - struktura bardzka,
SSN - strefa $cinania
Niemczy, UBS - uskok
brzezny sudecki,

US - uskok $rodsudecki.
Symbole w legendzie:

C1 - karbon dolny,

C2 - karbon gorny,

D - dewon, D1 - dewon
dolny, D3 — dewon gorny,
Cm - kambr, Cm1 — kambr
dolny, Cm3 - kambr gérny,
Pz1 - proterozoik dolny,
Pt3 — proterozoik gorny
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2002). Na stopniowe przejscie od warunkéw szklarniowych do chtod-
niowych w famenie naktadaty sie globalne epizody niskotlenowe —
poziomy czarnych tupkéw (Sandberg i in., 2002). Najsilniejszy, zda-

Orogen waryscyjski

Badania stratygraficzne dewonu sudeckiego majg kluczowe zna-
czenie dla wyjasnienia gtdwnych problemow geologii regionu.
W latach 70. ub. w. znaleziono tu konodonty dewonskie w osadach
zaliczanych wczesniej do starszego paleozoiku. Konodonty ozna-
czono w skatach niezmetamorfizowanych lub stabo przeobrazonych,
ktére uleglty podewonskim deformacjom syn- i postorogenicznym,
m.in. jako bloki allochtoniczne w karbonskich melanzach tektonicz-
nych (Haydukiewicz, 1974; Chorowska, Sawicki, 1975; Urbanek,
1975). Nieco pozniej rewizja taksonomii i pozycji stratygraficznej
korali w metamorfiku ktodzkim pozwolita na zawezenie proceséow
metamorfizmu — uwazanego dawniej za kaledonski — do srodkowego
zywetu—wczesnego franu (Hladil i in., 1999a). Brak zaktadanej
wczesniej przez wielu badaczy niezgodnosci kaledonskiej w spagu
osadow dewonskich w znacznej mierze przesgdzit o porzuceniu
koncepcji orogenezy kaledonskiej w Sudetach na rzecz powszechnie
obecnie akceptowanej — waryscyjskiej (Aleksandrowski i in., 2000;
Mazur i in., 2006).

Regionalizacje wystgpien dewonu w obrebie orogenu sudeckiego
(internidéw sudeckich) i jego przedpola (eksternidéw morawsko-
-$lgsko-wielkopolskich) przyjeto za pracami Mazura i in. (2006, 2010;
fig. 4). Omoéwione w dalszej czesci rozdziatu baseny dewonskie sg
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rzenie z-Hangenberg® w poblizu granicy dewon/karbon, wigzat sie,
podobnie jak zdarzenie z Kellwasser na granicy fran/famen, z jednym
z najwiekszych wymieran fanerozoicznych (np. Kaiser i in., 2011).

z reguly zwigzane z blokami skorupowymi tworzgcymi mozaike
terranow sudeckich (Cymerman i in., 1997; Mazur i in., 2006; por.
Narkiewicz i in., 2023). Rekonstrukcje pierwotnego wypetnienia osa-
dowego tych basenéw komplikujg deformacje tektoniczne i metamor-
fizm, a lokalnie rowniez wystgpowanie skat dewonskich w formie
olistolitéw. Utrudnia to przeprowadzenie podziatu litostratygraficznego
tych osadow, a takze rygorystyczne oddzielenie réznych elementéw
lito-, chrono- i tektonostratygrafii. Stad tez w czesci poswieconej oro-
genowi sudeckiemu zdecydowano sie na tgczne omawianie tych
odrebnych aspektow, starajac sie jedynie rozdziela¢ je w ramach
opiséw poszczegolnych jednostek regionalnych.

2.1. BASEN BARDZKI

Niewielka pod wzgledem obszaru struktura bardzka zajmuje wy-
jatkowe miejsce w badaniach stratygraficznych dewonu sudeckiego.
Dtuga historia badan, rozpoczeta jeszcze w XVIII w. przez von Bucha,
i duza réznorodnos¢ dewonu bardzkiego przektada sie na znaczny
stopien komplikacji zmieniajgcych sie podziatéw litostratygraficznych.
Bogactwo skamieniatosci, takich jak graptolity, gtowonogi i konodonty,
umozliwia natomiast precyzyjng korelacje chronostratygraficzna.
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Dewon bardzki byt dawniej utozsamiany z etapem schytkowym
rozwoju geosynkliny wczesnopaleozoicznej (Oberc, 1987, 1998).
Obecnie jest on zaliczany do odmiennych ,pieter lito-tektono-straty-
graficznych” (Wajsprych, 2008): (1) sukcesji Wapnica—Paprotnia (WP)
najwyzszego dewonu—goérnego wizenu i (2) sukcesji Srebrna Géra—
Jarota (SGJ) najwyzszego wizenu. Uznawana za autochtoniczng
sukcesja WP tworzy niewielkie wychodnie wzdtuz zachodniej granicy
Gor Bardzkich. Dominujgca w obrazie kartograficznym regionu
sukcesja SGJ sktada sie natomiast z olistostrom i fliszu z melanzem
sedymentacyjnym. Obejmuje ona subkompleks (allochton) Zdanéw—
Bardo—Debowina (ZBD) z olistolitami skat ordowiku gérnego do
srodkowego wizenu. Podtoze, sfatdowane i zmetamorfizowane przed
schytkiem dewonu, tworza gnejsy sowiogoérskie, metamorfik ktodzki
oraz ofiolit Nowej Rudy (Chorowska i in., 1992; Racki i in., 2022a).

Wedlug Wajsprycha (2008) obie sukcesje reprezentujg dwie kran-
cowo odmienne domeny paleotektoniczne i paleogeograficzne, wig-
zane przez Rackiego i in. (2022a) z oceanem sakso-turysskir (fig. 5).
Sukcesja WP, zdominowana przez osady zlepiefcowe i fliszopodob-
ne, moze by¢ przypisywana etapowi ekshumaciji i erozji orogenu.
Sukcesja SGJ sklada sie z osadéw nasunietych prawdopodobnie
z egzotycznej domeny pétnocnej, tworzgcej aktywne obrzeze kon-
tynentalne z gérnooordowickg-dewonska (i dolnokarbonska?) pryzma
akrecyjng i przypuszczalnymi kompleksami wulkaniczno-sedymenta-
cyjnymi typu przed- i zatukowego (Wajsprych, 1986). Inna, ptaszczowi-
nowa koncepcje budowy geologicznej Gor Bardzkich przedstawit
Oberc (1998).

2.1.1. Dewon sukcesji Wapnica—Paprotnia

U podstawy sukcesji WP, bezposrednio na podtozu skat metamor-
ficznych i magmowych, lezg osady przewaznie weglanowe o migz-
szosci ok. 60 m (Wajsprych, 1995), zaliczane do dewonu gérnego
i nizszego karbonu dolnego. Serie te, odstonietg w kamieniotomie
w Dzikowcu, okres$la sie jako sekwencje Gory Wapnicy (Wajsprych,
1986), ,formacje” wapieni ktodzkich (Oberc, 1987) lub ,formacje”
z Wapnicy (Chorowska, Wajsprych, 1995; Wajsprych, 1995). ,For-
macja” z Wapnicy jest na ogét uwazana za jednostke autochtoniczna,
rozwinietg na podtozu oceanicznym (Wajsprych, 1986; Dopieralska
iin., 2006).
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Dtuga, datujgca sie od schytku XVIII w., historia badan dewonu
z Dzikowca zostata podsumowana przez Haydukiewicz (1990),
Berkowskiego (2002) oraz Muszer i Haydukiewicz (2011). Obecny
podziat litostratygraficzny (fig. 6) z niewielkimi modyfikacjami
przetrwat od czasu prac Guricha (1902) i Bederkego (1924).
U podstawy sukcesji wystepuje brekcja gabrowo-wapienna z blokami
i okruchami gabra o rozmiarach do 2 m (Wajsprych, 1986) oraz
klastami wapieni i plagiogranitu. Zespét organiczny obejmuje glony,
ramienionogi, otwornice, korale i masywne stromatoporoidy poras-
tajgce bloki gabra (Berkowski, 2002). Wyzej lezacy szary wapien
podstawowy zawiera okruchy gabra, granitoidéw i serpentynitéw
(Wajsprych, 1986) oraz liczne fragmenty glonéw i stromatoporoidéw,
korale, ramienionogi i liliowce (Bederke, 1929; Wajsprych, 1995).
Cienkotawicowy wapien gtéwny ma charakter biodetrytyczny, w stropie
gruztowy, z cienkimi przetawiceniami marglistego pytowca z zespotem
organicznym, m.in. ramienionogoéw, matzoraczkéw, slimakow, glo-
néw, stromatoporoidow, liliowcow i korali (Tietze, 1870; Berkowski,
2001; Streel i in., 2004). Wyzej, z luka stratygraficzng, lezy wapien
klimeniowy (woklumeriowy) — biomikryt gruztowy do cienkotawi-
cowego z gtowonogami, matzami (Guerichia, Buchiola), ramienio-
nogami, trylobitami i liliowcami oraz rzadkimi koralami (Dopieralska
i in., 2006). Zaliczany juz do karbonu wapien gattendorfiowy (Freyer,
1968; Chorowska, 1979) oddziela od wapienia klimeniowego nieciag-
ta warstewka czarnego ilastego tupku rejestrujgcego wydarzenie
z Hangenberg o migzszosci 5-20 cm (fig. 7), z lukg stratygraficzng
w stropie, obejmujaca pogranicze famenu i turneju (Berkowski, 2002;
Matyja i in., 2021).

Najnizszg cze$¢ profilu Dzikowca wigczano dawniej do franu bez
jednoznacznych podstaw biostratygraficznych (Gdurich, 1902;
Bederke, 1929). Franski wiek mogg potwierdzaé niedawne badania
atrypidow z odpowiednikéw tych osadow z rejonu Klodzka
(Halamski, 2013). W profilu otworu Zdandéw IG 1 spag ,sekwenc;ji
Wapnicy” zaliczono na podstawie konodontéw do gérnego famenu
(Chorowska i in., 1992). Dane konodontowe z gérnej czesci wa-
pienia gtéwnego wskazujg na poziomy od quadrantinodosa do
styriacus srodkowego i gérnego famenu (Freyer, 1968; Chorowska,
1979; por. fig. 36). Wyniki badan otwornic sugeruja jeszcze mtodszy
wiek péznofamenski (Berkowski, 2002; Streel i in., 2004).
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FIG. 6. Profil kamieniotomu w Dzikowcu wg Haydukiewicz (1990:
fig. 2 zmieniona przez Muszer, Haydukiewicz, 2011)

Wapien klimeniowy zawiera gtowonogi najwyzszego famenu
(Schindewolf, 1937; Lewowicki, 1959; Weyer, 1965; Korn, 1993;
Dzik, 1997). Badania konodontowe potwierdzajg ten wiek (Freyer,
1968; Chorowska, 1979), dodatkowo zawezajgc go do przedziatu
expansa—wczesna praesulcata (Betka, Haydukiewicz w: Streel
i in., 2004; Dopieralska i in., 2006; Matyja i in., 2021).

Profile dewonu podobne do sukcesji Dzikowca, ale stabiej zbadane
pod wzgledem biostratygraficznym, znane sg réwniez z izolowanych
wystgpien wzdtuz granicy miedzy metamorfikiem ktodzkim
a jednostkg bardzkg, na potudnie od Wapnicy (Chorowska, 1979;
tapot, 1988; Kryza i in., 1999).

2.1.2. Dewon sukcesji Srebrna Géra-Jarota

Pelagiczne osady ilaste, krzemionkowe i mutowcowe sukcesji SGJ,
obecnie interpretowane jako duza olistostroma (Wajsprych, 1995),
okreslane byty przez geologéw niemieckich mianem Herzogswalder
Schichten (Dathe, 1904; Bederke, 1924; Dahlgrin, Finckh, 1924;
Finckh, 1932; Jaeger, 1963, 1964). Po wojnie opisywano je jako
warstwy ze Zdanowa (Oberc, 1957, 1966; Malinowska, 1955) lub
warstwy zdanowskie (Teller, 1959, 1960; Kuchcinski, 1964). Oberc
(1957) dzielit warstwy ze Zdanowa na tupki zdanowskie, tupki
mikotajowskie, warstwy wojciechowickie, warstwy z Wilczy i warstwy
brzeznickie. W kolejnych publikacjach podziat ten zmodyfikowano
z uwzglednieniem wynikéw badan konodontowych Haydukiewicz
(1979), a takze przez nadanie kolejnym jednostkom rangi ,formacji”
(Oberc, 1987, 1998).

Haydukiewicz (1979) w spagu opisywanej sukcesji wyréznita ilaste
i ilasto-krzemionkowe tupki zdanowskie (= tupki graptolitowe Haydu-
kiewicz, 1990). Wedtug Porebskiej (1982) tupki graptolitowe (gérne
tupki graptolitowe wg Porebskiej i Sawtowicza, 1997), o migzszosci
14 m, sg wyksztatcone jako czarne tupki ilasto-krzemionkowe
z przewarstwieniami jasnych tupkéw krzemionkowo-ilastych i tu-
fitow, zawierajgce graptolity, rzadkie konodonty i tentakulity. Wyzej
wystepujg warstwy ze Zdanowa (sensu Dathe, 1904) — 15 m
zielonych i zéttych tupkow ilastych oraz szarych mutowcow
z nielicznymi przewarstwieniami drobnych piaskowcéw i rzadkimi
konodontami i tentakulitami. Na nich lezg warstwy z Wilczy (,for-
macja” Wilczy wg Oberca, 1987 — 100 m migzszosci) — skaty ilaste
i ilasto-mutowcowe z wktadkami szarogtazow, szczgtkami psylo-
fitow (Kuchcinski, 1964), konkrecjami Mn (Oberc, 1987) i diaba-
zami wylewnymi (Oberc, 1998). W kolejnej jednostce, tupkach
mikotajowskich, wystepujg szarozielone skaty ilasto-krzemionkowe
z cienkimi przewarstwieniami mutowcow oraz itowce o zmiennym

i

FIG. 7. Granica dewonu z karbonem w kamieniotomie w Dzikowcu.
Stratygrafia na podstawie Matyi i in. (2021). Fotografia z 2022 r.

udziale krzemionki, a powyzej nich — skaty gtéwnie krzemionkowe
zaliczane do warstw brzeznickich.

Wiek tupkéw zdanowskich na podstawie graptolitow datuje sie na
dewon dolny (Kuratowicz, 1976), a doktadniej poziomy uniformis,
hercynicus, falcarius (lochkow) oraz fanicus i craigensis (prag
dolny i $rodkowy; por. fig. 30) (Porebska, 1982%). W profilu
Zdanowa granica sylur/dewon zostata wyznaczona z doktadnoscig
do jednej warstwy miedzy poziomami transgrediens (najwyzszy
sylur) i uniformis, w obrebie jednorodnych czarnych tupkow.
Umozliwia to doktadng korelacje z profilem basenu praskiego,
gdzie ustanowiono GSSP granicy systemoéw. Wedtug Porebskiej
i Sawtowicza (1997) granica ta wystepuje w obrebie gérnych
tupkoéw graptolitowych, w ktérych stwierdzono poziom trans-
grediens (migzszo$¢ 1,8 m), oddzielony od poziomu uniformis
(3,2 m) interwatem ,interregnum” linograptidowego (fig. 8) ze
specyficznym zespotem rozgatezionych kolonii graptolitowych.
Konodonty z warstw z Wilczy wskazujg na poziom kockelianus
gornego eiflu, a przestanki posrednie — na wystepowanie réwniez
zywetu (Haydukiewicz, 1979). W nizszej czesci tupkow miko-
tajowskich stwierdzono obecno$¢ goérnofranskiego poziomu
konodontowego dolny gigas oraz famenskich poziomoéw srodkowy
crepida i rhomboidea (por. fig. 36). W czesci gérnej wyrdzniono
srodkowofamenski poziom marginifera oraz nieokreslone poziomy
miodsze (Haydukiewicz, 1979; tab. 16). W warstwach brzeznickich
stwierdzono gérnofamenski poziom styriacus oraz poziomy nizsze
(Haydukiewicz, 1979). Wedtug Haydukiewicz (1998) najmiodsze
osady nalezg do poziomdw postera—wczesny expansa.

W weziej rozumianej serii zdanowskiej (Haydukiewicz, 1990)
znaleziono konodonty wyzszego eiflu-gérnego dewonu
(Haydukiewicz, 1974, 1979, 1980, 1981; Chorowska, Oberc, 1980),
poziomy: kockelianus, dolny gigas, ?$rodkowy crepida, dolny
rhomboidea, marginifera i postera. Gérna cze$¢ pragu, ems oraz
wiekszos¢ zywetu ciggle pozostajg bez dokumentacji konodontowe;j.

2.1.3. Rejon Barda Slaskiego

Haydukiewicz (1998) zbadata konodonty ze skat krzemionkowych
z jednego z olistolitow we fliszu dolnokarbonskim formacji ze
Srebrnej Gory (Wajsprych, 1986, 1995) w profilu Barda, repre-
zentujgcych przypuszczalnie warstwy brzeznickie (Racki i in.,
2022a). Wystepowanie srodkowego—pdznego poziomu expansa
i nierozdzielonego preasulcata najwyzszego famenu sugeruje
obecnos$¢ petnego profilu dewonu gérnego oraz ciggtego przejscia
do karbonu. Badania Rackiego i in. (2022a) udokumentowaty

4 Poregbska (1982) kontynuowata wczes$niejsze badania Jaegera (1959) oraz Tellera (1960, 1969). Teller (1969) postulowat wystepowanie warstw przejsciowych sylur/dewon w facji graptolitowej.
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wystepowanie w warstwach z Brzeznicy konodontéw srodkowego
famenu oraz nierozdzielonego przedziatu $rodkowego famenu
(poziom gracilis) do najnizszego turneju (poziom kockeli). W jednym
z profili stwierdzono obecno$¢ spor ?Retispora lepidophyta naj-
wyzszego famenu oraz wystepowanie czarnego tupku interpreto-
wanego jako tupek z Hangenberg (fig. 5C). Datowania 2°Pb/?%¢U na
cyrkonach wskazaty wiek ok. 360,7-362,7 min lat (najpozniejszy
famen; por. fig. 36).

2.2. BASEN BOZKOWSKI

Basen bozkowski nalezy do jednostki metamorfiku klodzkiego
zbudowanej z kilku nasunietych jednostek tektonostratygraficznych
(Mazur, 2003; Mazur i in., 2006, 2010). Dewon wystepuje w jednostce
Matego Bozkowa (,formacji” z Bozkowa — Kryza i in., 1999), skfa-
dajgcej sie z monotonnej sukcesji mutowcow przeobrazonych w fyllity
serycytowe, przechodzgcej ku gérze w metazlepience, meta-
piaskowce i metamutowce o tgcznej migzszosci 2600 m (fig. 9). Wy-
stepujg w nich soczewki wapieni krystalicznych, w ktérych znaleziono
bogatg faune korali i stromatoporoidéw, w tym tabulaty Caliapora
battersbyi indeksowe dla zywetu (fig. 10; Hladil i in., 1999a).
Charakterystyka morfologiczna korali, a takze obecnos$¢ niektorych
form stromatopor i korali Rugosa sugeruje wiek wczesnozywecki.
Datowanie korali z Matego Bozkowa (wczes$niej zaliczanych do
syluru — Gunia, Wojciechowska, 1971) przesadza kwestie braku
niezgodnosci kaledonskiej w jednostce ktodzkiej (Hladil i in.,
1999a).

2.3. REJON GLUCHOLAZOW
(GORY OPAWSKIE)

W planie regionalnym rejon nalezy do pasma Sudetéw Wschodnich
wchodzgcych w sktad eksternidéw morawsko-$lgskich (fig. 4). Znaj-
duje sie w bezposrednim poblizu szwu morawsko-$lgskiego od-
dzielajgcego eksternidy od internidéw sudeckich. Osady dewonskie,
objete silng deformacja tektoniczng i metamorfizmem niskiego i $red-
niego stopnia, tworza niewielkie wychodnie w Gérach Opawskich,
w poblizu granicy z Czechami. Gtéwna czes$¢ wychodni znajduje sie
po drugiej stronie granicy, gdzie tez rozwijaty sie koncepcje tek-
toniczne i stratygraficzne dotyczgce dewonu. Omawiane utwory sg
tam tradycyjnie wyrézniane jako grupa Vrbna (warstwy vrbnenskie —
Sawicki, 1968), nalezagce do masywu Jesionikéw i koputy Desny
(m.in. Miaf i in., 1963; Hladil, 1988; Janous$ek i in., 2014). Wedtug
Zaby iin. (2005) w Gérach Opawskich wystepuje seria (grupa) Vrbna,
o catkowitej migzszos$ci ok. 3 km, lezgca na krystalicznym podtozu
brunowistulikum, a przykryta osadami karbonskimi. Seria sktada sie
z kwarcytow, tupkéw kwarcytowych i tyszczykowych dewonu dolnego
oraz z fyllitéw, tupkéw grafitowych, wapieni krystalicznych i meta-
bazytow dewonu srodkowego.
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FIG. 10. Koral (Tabulata)

(podziatka skali = 1 mm),
zdjecie gorne - szczegoty

Caliapora battersbyi
(Milne-Edwards, Haime,
1851). Obrazy plytek
cienkich w Swietle
przechodzacym; dolne
zdjecia przedstawiaja
0g06Ing strukture korali

koralitéw (wysoko$¢
fotografii = 5 mm).
Okazy z kamieniotomu
w Bozkowie Matym
zilustrowane

w pracy Hladila i in.
(1999a). Fotografie
zreprodukowane
dzieki uprzejmosci
Jindficha Hladila

Geolodzy czescy na podstawie stabo zachowanych skamieniatosci
zaliczajg fyllity i kwarcyty dolnej czesci grupy Vrbna (ok. 150 m) do
?lochkowu—pragu w facjach ptytkomorskich, szelfowych (Hladil i in.,
1999b). Wyzej lezace metasedymenty i wulkanity o migzszosci prze-
kraczajgcej 1 km sg zaliczane do emsu—famenu. Osady klastyczne
dewonu $rodkowego sg obecnie reprezentowane przez fyllity, meta-
kwarcyty i zielence. Podrzednie wystepujg weglany, a wsréd nich
mikryty ze skamieniatosciami, spikulity, mate budowle organiczne,
laminity glonowe i osady klastyczno-weglanowe z sieczkg roslinng
(Hladil, 1994). Do franu s3 zaliczane silnie przeobrazone weglany
z malejaca ku goérze domieszka wulkanoklastyczna.

2.4. BASEN KACZAWSKI

Osady basenu sg zaliczane do jednostki metamorfiku kaczawskiego
(fig. 4) ztozonej z nasunietych ku NW ptaszczowin pryzmy akrecyjnej
(Mazuriin., 2010). Skaty ?kambryjsko-dolnokarborskiego kompleksu
kaczawskiego (Haydukiewicz, 1977, 1987) stanowig pozostatos¢
basendéw morskich zamknietych podczas kolizji waryscyjskiej (Mazur
i in., 2010). Litostratygrafia tych, ogodlnie drobnoziarnistych utworow
(fig. 11), jest trudna do ustalenia z powodu monotonnej pierwotnej
litologii silnie zatartej przez tektonizacje i metamorfizm w facji
zielencowej (Urbanek, 1978; Baranowski i in., 1990). Sytuacje do-
datkowo komplikuje wystepowanie wczesnokarbonskich melanzow
sedymentacyjnych z allochtonicznymi blokami skat r6znego wieku
(Haydukiewicz, 1987: str. 106—112).

BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

Najnizsza cze$¢ dewonu, znana z zachodniej czesci basenu, jest
reprezentowana przez tupki krzemionkowe i ilaste z graptolitami
lochkowu (Jaeger, 1964). Chorowska i in. (1981), powotujgc sie na
Jaegera (1964), wymienia z rejonu Lubania ,tupki atunowe i krzemion-
kowe z graptolitami” nalezgce gtéwnie do wenloku, ludlowu i ogniwa
odpowiadajgcego dolnodewonskim tupkom graptolitowym Turyngii.

Haydukiewicz (1977, 1987) podzielit kompleks kaczawski SE czesci
obszaru na nieformalne zespoly litostratygraficzne w randze formacji.
Powyzej zespotu tupkéw grafitowych i lidytéw z graptolitami lando-
weru—ludlowu wyréznit zawierajgcy faune dewonska (Urbanek,
1975a, 1978) zespot tupkdw ilastych i ilasto-krzemionkowych (LIIK)
zalegajacych zgodnie na sylurze (Chorowska i in., 1981; Baranowski
i in., 1990). Ich na ogdt monotonne, ilasto-pylaste wyksztatcenie,
potgczone z obecnoscig powtdrzen tektonicznych, komplikuje proby
odtworzenia pierwotnego nastepstwa warstw. W tej sytuacji, dalszy
podziat zespotu LIIK (tab. 1; Haydukiewicz, 1977) zostat dokonany za
pomocg datowan konodontowych (Urbanek, 1978: str. 21).

Baranowski i in. (1990), przytaczajgc wyniki wczesniejszych prac
Haydukiewicza i Urbanek, podsumowali nowe dane o mtodszych
osadach z jednostki Rzeszéwka-Jakuszowej, dawniej zaliczanych
do ordowiku gornego. Datowania konodontowe sugerujg obecnosc¢
niemal kompletnej sukcesji od emsu do famenu, o migzszosci
ok. 100 m, obejmujgcej jasno- i ciemnoszare, podrzednie czarne
metaczerty oraz tupki krzemionkowe i ilaste (Urbanek i in., 1975;
Urbanek, 1975, 1978). Podobne skaty gérnodewonskie wystepuja
w zachodniej czesci Gor Kaczawskich koto Bolkowa i Lubania
(Haydukiewicz, Urbanek, 1986).

Utwory ilasto-tupkowe zawierajg liczne radiolarie i konodonty
otwartego i (lub) gtebokiego morza. Ich $rodowisko sedymentaciji
jest interpretowane jako pelagiczne — odlegty od brzegu basen
morski, przypuszczalnie oceaniczny. Melanze wczesnego karbonu
z dewonskim materiatem allochtonicznym tworzyty sie w rowie
oceanicznym lub na jego sktonie (Baranowski i in., 1990).

Na pétnoc od Lwowka Slgskiego Chorowska i Sawicki (1975) za-
liczyli do dewonu wapienie z Rzgsin o migzszosci 25 m, w spagu
bulaste i zawierajgce przewarstwienia metatupkowe, lezace na
szarych fyllitach o migzszosci 20—40 m, a takze, hipotetycznie,
nizsza ,pstra serie¢” metatupkow ilastych i piaszczystych. Do ?fame-
nu zaliczono zmetamorfizowane wapienie z Ubocza tworzace
soczewy o maksymalnej dtugosci 300 m i grubosci do kilkudziesieciu
metréw w obrebie monotonnej serii ciemnoszarych i zielonkawych
tupkéw z przetawiceniami metapiaskowcow subarkozowych
(Chorowska, 1982 [niepubl.] fide Baranowski i in., 1990).

Bio-chronostratygrafia opisywanych skat opiera sie gtéwnie na
konodontach, z wyjatkiem czesci najnizszej, w ktdérej wystepujg
graptolity (Jaeger, 1964). Wstepne datowania konodontowe jasnych
tupkow serycytowych i krzemionkowych jednostki Rzeszéwka—
Jakuszowej wskazywaty na ?ems i eifel gorny (Urbanek i in., 1975).
Urbanek (1978) wyréznita w dewonie dolnym emskg faune Icriodus
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TAB. 1. Nieformalny podziat zespotu tupkdw ilastych i ilasto-krzemionkowych dewonu SE czesci basenu kaczawskiego (na podstawie Haydukiewicza, 1977, 1987)

Wiek Sl Nazwa
(Haydukiewicz, 1977) (Haydukiewicz, 1987)
Ems D zielonkawe tupki ilaste
Eifel -1 wyraznie warstwowane, jasnoszare (podrzednie ciemnoszare i czarne) metaczerty z cienkimi przewarstwieniami pstrych krzemionkowych i ilastych tupkéw
2Zywet D-2 ciemne, utawicone tupki serycytowo-kwarcowe i czarne tupki grafitowe ze strukturg ,gruztowg”
2Zywet-?fran D-2 ciemnoszare tupki ilaste z konkrecjami syderytowymi
Fran D-3 jasnoszare tupki krzemionkowe i ilaste z cienkimi przewarstwieniami szarych, podrzednie czamych, metaczertow
Famen D3 jasnoszare, rzadziej ciemnoszare, tupki ilaste i krzemionkowe; w najwyzszej udokumentowanej partii famenu (poz. expansa) ciemnoszare i czarne
cienkotawicowe metaczerty

bilatericrescens bilatericrescens—Spathognathodus steinhornensis
steinhornensis—Polygnathus. W dewonie srodkowym poziom
Polygnathus [=Tortodus] kockelianus (goérny eifel — por. fig. 33) zostat
ustalony na podstawie obecnosci gatunku nominalnego i Po. trigo-
nicus. Mozna domniemywacé, ze datowanie to dotyczy osadéw za-
liczanych do ?D-1 w podziale Haydukiewicza (1977; tab. 1). W ob-
rebie dewonu gornego Urbanek (1978) zidentyfikowata poziomy
franu: friangularis do gérnego gigas i gérny—najwyzszy gigas, oraz
famenu: gérny triangularis do $rodkowego crepida, dolny rhomboidea
do dolnego marginifera, dolny marginifera do $rodkowego velifer,
gorny crepida do goérnego velifer, a ponadto, w najwyzszym famenie
przedziat od gérnego styriacus po dolny costatus (por. fig. 36).

Ponadto, wg Haydukiewicza (1987: str. 106—112), w melanzu
z Rézanej wystepujg bloki skat krzemionkowych i krzemionkowo-
-ilastych z konodontami péznego famenu—wczesnego turneju, skaty
krzemionkowe famenu (Urbanek, 1978) oraz tupki z Polygnathus
(prag—wczesny wizen). Chorowska i Sawicki (1975) okreslili wiek
wapieni z Rzgsin na famen do turneju, natomiast w tupkach
z graptolitami badanych w rejonie Lubania przez Jaegera (1964)
znaleziono konodonty Neoprioniodus i Plectospathodus (wyzszy
ludlow dolny—dewon dolny) (Chorowska i in., 1981).

2.5. BASEN STRZELINSKI

Utwory dewonskie o podobnej pozycji w waryscyjskim planie
regionalnym jak osady z rejonu Gtuchotazéw (podrozdz. 2.3),
tworzg izolowane wychodnie gtdéwnie w rejonie masywu strze-
linskiego (fig. 4). Sa to silnie zdeformowane tektonicznie skaty
klastyczno-weglanowe, objete metamorfizmem niskiego stopnia —
kwarcyty, metazlepience, tupki kwarcowo-silimanitowo-biotytowe
i wapienie krystaliczne (Szczepanski, Jézefiak, 1999; Szczepanski,
2007). Okreslane s3a nieformalnie jako warstwy z Jegtowej,
0 migzszosci szacowanej na ok. 600 m (fig. 12).

Przy braku danych biostratygraficznych, warstwy z Jegtowej sg
zaliczane do dewonu dolnego i srodkowego, przez analogie do
wczesniej opisanych utworéw grupy Vrbna z basenu gtuchotfaskiego
(Sawicki, 1968; Hladil i in., 1999b; Szczepanski, Jozefiak, 1999;
Szczepanski, 2007).

2.6. BASEN SWIEBODZICKI

Wypetnienie osadowe basenu, rozwiniete przypuszczalnie na
krystalicznym podtozu bloku sowiogérskiego (fig. 4), byto do nie-
dawna zaliczane do dewonu gérnego i karbonu dolnego (Porebski,
1981, 1990). Na podstawie badan makrofauny do dewonu gérnego—
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FIG. 12. Odstoniecie warstw z Jegtowej w tzw. skatce Goethego na
potudnie od kamieniotomu w Jegtowej. Fotografia z 2022 r.

?turneju miaty naleze¢ uznawane za najstarsze, klastyczne osady
formacji z Pogorzaty i Petcznicy (Gunia, 1968, tamze historia
wczesniejszych badan; Porebski, 1990). Zgodnie jednak z nowym
modelem tektonostratygraficznym basenu obie te formacje re-
prezentujg najmtodsze ogniwa osadowe (Wojewoda, 2016). Ponadto
ostatnie wyniki badan palinostratygraficznych formacji z Pogorzaty
(Pluta, Goérecka-Nowak, 2018) wskazujg na wiek wczesnokarbonski
(pézny wizen—serpuchow), potwierdzony ostatnio przez oznaczenia
skamieniatosci $ladowych missisipu (Muszer, 2020). Makrofauna
dewonska, opisywana we wczesniejszych pracach m.in. z klastow,
jest uznawana za redeponowang (Pluta, Goreckg, 2018).

Halamski (2013) opisat atrypidy péznofranskie z odstonie¢ formac;ji
z Pogorzaty k. Mokrzeszowa (fig. 13). W innych odstonigciach
analogiczna fauna wystepowata w redeponowanych klastach, co
moze sugerowac allochtoniczne pochodzenie takze wapieni
dewonskich z rejonu Mokrzeszowa, transportowanych np. przez
sptywy grawitacyjne (por. Pluta, Gorecka, 2018). Podobng geneze
majg zapewne inne wystgpienia skat wapiennych w basenie
Swiebodzickim, w tym wapienie z klimeniami z formacji Petcznicy,
znane od czasow Giricha (1909). Procesy redepozycji $wiadczytyby
o istnieniu w rejonie basenu $wiebodzickiego ptytkowodnych plat-
form weglanowych franu i nieco gtebszych osadéw szelfu wegla-
nowego famenu. Dewonskie facje weglanowe obrzeza basenu
ulegaty erozji wczesnokarbonskiej i mogg by¢ obecnie odtworzone
wytgcznie na podstawie materiatu allochtonicznego. Taka inter-
pretacja zgadza sie z modelem sedymentologicznym zakfadajgcym
grawitacyjny transport osadéw od aktywnych tektonicznie brzegow
basenu za posrednictwem kompleksu stozkow — delty typu stoko-
wego (Porebski, 1990).

2.7. BLOK PRZEDSUDECKI

Wedtug Urbanek i in. (1995) na obszarze bloku przedsudeckiego
nawiercono skaty dewonskie, na ogot stabo zmetamorfizowane
sukcesije ilasto-piaszczyste i ilasto-diabazowe z zyweckimi i franskimi
sporomorfami (Jerzmanski, 1970). Nieznacznie zmetamorfizowane
tupki ilasto-krzemionkowe z przewarstwieniami mutowcow, weglanow
i tufitow majg potwierdzony wiek franski i famenski (Chorowska,
1982).

Haydukiewicz i in. (1999) wzmiankowali silnie przeobrazone (CAl
5-6) franskie konodonty w fyllitach z otworu Zbgszyn 6, opisanych
jako zbrekcjowane i stabo zmetamorfizowane tupki ilasto-krzemion-
kowe. Stwierdzono dwa zespoty zaliczone do przedziatéw wczesny
rhenana—linguiformis i wczesny hassi-linguiformis $rodkowego—
gornego franu.

FIG. 13. Przypuszczalne bloki allochtoniczne wapieni gérnodeworiskich
w obrebie klastykéw formacji z Pogorzaty w odstonieciach Jeziorka Daisy
k. Mokrzeszowa. Fotografia z 2022 .
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2.8. MAGMATYZM

Magmatyzm dewonski Sudetéw ma na ogét charakter synsedymen-
tacyjny, podmorski. Wedtug Oberca (1998) sedymentacji w zbior-
niku bardzkim towarzyszyty stabo rozwinigete wulkanity, do $rod-
kowego dewonu zasadowe, pdzniej kwasne. Na obecnos¢ tych
ostatnich zwrécili uwage Chorowska i in. (1987). Poziomy piro-
klastyczne z warstw z Brzeznicy w rejonie Barda datowano metodg
U-Pb na cyrkonach na gérny famen (Racki i in., 2022a; patrz
podrozdz. 2.1.3).

Zaliczane do ofiolitu $rédsudeckiego gabra z Dzikowca (podrozdz.
2.1) sg wieku poéznosylurskiego-wczesnodewonskiego (Franke,
Zelazniewicz, 2000). Wedtug Kryzy i Pina (2010) ofiolit $rodsudecki
obejmuje fragmenty skorupy oceanicznej Reiku, ktérych pozycja
strukturalna pokrywa sie z gtownymi waryscyjskimi szwami tek-
tonicznymi, wyznaczajgc granice domen mozaiki tektonicznej

w obrebie waryscyjskiej strefy akrecyjnej. Podane w tej pracy
wyniki datowania SHRIMP cyrkonéw ofiolitu Slezy (ok. 400 min lat;
srodkowy ems) sg zgodne z poprzednimi oznaczeniami metoda
U-Pb na cyrkonach. Z kolei Awdankiewicz i in. (2021) datowali
gabro ze Slezy na 404,8 0,3 do 402,6 +0,2 min lat metodg U-Pb
na cyrkonach.

W serii Vrbna (por. podrozdz. 2.3) powszechnie wystepujg skaty
amfibolowo-kwarcowe z granatami, bedace najprawdopodobniej
przeobrazonymi tufami. Natomiast wystepujgce w zwietrzelinie
amfibolity sg przypuszczalnie fragmentami tektonicznie zdefor-
mowanych silli lub dajek w obrebie tupkéw tyszczykowych (Zaba
iin., 2005). W zywecie przewazat wulkanizm zasadowy, trachitowy
zwigzany z ryftowaniem kontynentalnym (Hladil, 1992; Hladil i in.,
1999b). Famenskie skaty wulkaniczne sg interpretowane jako
asocjacja typu fuku magmowego i basenu zatukowego (Janousek
iin., 2014).

Baseny przedpola orogenu

3.1. LITOSTRATYGRAFIA

Nizej przedstawiono jednostki litostratygraficzne wyrézniane w ramach
poszczegdlnych basendw (fig. 2). Definicje podano w wersji aktualnej,
uwzgledniajgcej obecng koncepcje i wspotczesng terminologie
opisowa. W przypadku, gdy terminy formalne, takie jak formacja lub
ogniwo, zostaly przypisane jednostkom ustanowionym niezgodnie
z polskimi zasadami stratygrafii (Alexandrowicz i in., 1975; Racki,
Narkiewicz, 2006), pozostawiono okreslenie pierwotne w cudzystowie
(np. ,formacja” z Czluchowa — Matyja, 1993).

3.1.1. Basen goérnoslaski

Sposréd rejondw, dla ktérych opracowano schematy litostraty-
graficzne (fig. 14), okolice Debnika majg najbogatsza, siegajaca
XIX w. historie badan (Rémer, 1863; Zareczny, 1888, 1889; Grich,
1903; podsumowanie — Narkiewicz, Racki, 1984). Podtoze Karpat
Zachodnich byto badane gtebokimi wierceniami od lat 50. XX w.
w zwigzku z rozpoznaniem potudniowej granicy Gornoslgskiego
Zagtebia Weglowego (GZW) (Konior, Tokarski, 1959), a nastepnie
w ramach poszukiwan naftowych. W rejonie Siewierza—Zawiercia
weglany srodkowodewonskie znano od dawna z odstonie¢ koto
Siewierza i Kluczy (Rémer, 1866b; Girich, 1896), a ich pézniejsze
badania odbywaty sie w ramach poszukiwan zt6z Zn-Pb (Ekiert,
1971; Narkiewicz, 1978a).

Dewon basenu goérnoslgskiego lezy niezgodnie na réznorodnych
skatach ediakarskich i dolnopaleozoicznych, a w czesci pod-
karpackiej — na krystalicznym podtozu proterozoicznym. Dewon
dolny tworzg klastyki zaliczane w podtozu Karpat do formacji
zwirowcow, piaskowcéw i mutowcéw z Andrychowa o migzszosci
4-127 m (Narkiewicz, 2005), a w pozostatych rejonach — do warstw
z Zabierzowa (do 135 m) (Roszek, Siedlecki, 1963; Lapot, 1982).
Jednostke te tapot (1982) podzielit na zespoét zlepieAcow
(ok. 60 m) i zespot piaskowcdw pstrych (ok. 75 m).

W dewonie srodkowym wyrézniono jednostki dolomitowe, gtéwnie
dolomikrytowe, margliste, o przewaznie niewielkiej frekwencji
szczgtkdw organicznych i migzszosci 149-260 m (formacja
lachowicka; Narkiewicz, 2005) oraz >260 m (dolomity ze Zbrzy;
Zareczny, 1888, 1889; Narkiewicz, Racki, 1984). Ich czesci dolne
lub osady nizej lezgce moga zawiera¢, odpowiednio, zespoty
morskich skamieniatosci sladowych (ogniwo Uszwicy; Narkiewicz,
2005) i szkieletowych (kompleks weglanowo-terygeniczny; tapot,
1982). Nietypowe wyksztatcenie ma ogniwo klastyczno-weglanowe
z Krzeszowa (7—40 m), tj. pakiet wapieni marglistych, dolosparytéw
biostromalnych oraz piaskowcow i zwirowcow (Narkiewicz, 2005).
W okolicach Siewierza Rémer (1866b) wyrdznit wapieh z Dziewek
— wapienie stromatoporoidowo-koralowe o migzszosci >240 m
z przewarstwieniami gruztowymi (Racki i in., 1993). W rejonie
Debnika i Siewierza—Zawiercia na pograniczu dewonu srodko-
wego i gérnego wystepujg opisane jeszcze przez Romera (1863)
czarne wapienie debnickie o migzszosci osiggajgcej w roznych
profilach 35 m do ponad 57 m (Narkiewicz, Racki, 1984). Z ich
najnizszej czesci znane sg od czasow Zarecznego (1888) ciemne
wapienie stromatoporoidowo-koralowcowe z Siedlca (Glrich, 1903;
Narkiewicz, Racki, 1984).

Dolna, chociaz nie najnizsza, cze$¢ dewonu gérnego podioza
Karpat Zachodnich jest zaliczana do formacji wapieni i dolomitow
z Roztropic (Narkiewicz, 2005), o migzszosci 285-380 m, ztozonej
z wapieni czes$ciowo (dot) zdolomityzowanych, o czesto znacznym
udziale szkieletow organicznych. W jej czesci gérnej wydzielono

ogniwo wapieni z Czechowic — pakiet jasnych madstonéw
i wakstonow przetawiconych zlepiencami i brekcjami wapiennymi
(o zmiennej migzszosci — od 20 m do ponad 28 m) (Narkiewicz,
2005). W rejonie Debnika i Siewierza—Zawiercia dolnej czesci
formacji odpowiadajg wapienie debnickie i wapienie gruztowe (do
51 m) (Narkiewicz, 1978a; Narkiewicz, Racki, 1984).

Wapienie ziarniste w rejonie Debnika tworzy u dotu jednostka
kalkarenitow (26 m), z przewarstwieniami gruztowymi, a u géry
jednostka kalcyrudytéw (>8 m), z licznymi poziomami zlepiencow $rod-
formacyjnych oraz redeponowanych szkieletow korali, stromato-
poroidow, liliowcow i ramienionogow (fig. 14; Narkiewicz, Racki, 1984).
Odpowiednikiem tych jednostek w rejonie Siewierza—Zawiercia jest
zespot wapieni i tupkow styliolinowych (42—46 m) oraz wyzej lezace
,ogniwo” kalcyrudytéw (3560 m) (Narkiewicz, 1978a). Wyzej w rejonie
Debnika wystepuje jednostka ciemnych, ubogich w faune wapieni
ptytowych (>70 m) (Narkiewicz, Racki, 1984), a w rejonie Siewierza—
Zawiercia — ,ogniwo” wapieni laminowanowanych i kalcyrudytow
(ok. 100 m) (Narkiewicz, 1978a).

W gornej czesci dewonu goérnego podioza Karpat wyrdzniono
czarne margle i wapienie margliste (15 m), jednostke piaszczysto-
-weglanowg ztozong z piaskowcdw, wapieni i dolosparytow (35 m),
jasne dolosparyty i wapienie ziarniste (67 m) oraz laminowane
wapienie ziarniste (58 m) (Narkiewicz, 2005). W rejonie Debnika
nad wapieniami ptytowymi zdefiniowano jednostke wapieni
mikrytowych i ziarnistych z materiatem onkoidowym i organo-
detrytycznym (Narkiewicz, Racki, 1984). Do jednostki tej nalezg
utwory ,skatki stromatoporowej” opisywane od czaséw Guricha
(1904) i zaliczane poczatkowo do karbonu. W rejonie Siewierza—
Zawiercia wystepujg ciemne tupki ilaste o migzszosci powyzej
12 m, zespdt wapieni gruztowo-detrytycznych (ok. 170 m) oraz
zespot czarnych tupkéw i wapieni (drobnoziarnistych kalkarenitéw)
(>24,4 m) (Narkiewicz, 1978a).

3.1.2. Basen matopolski

Kluczowe znaczenie dla badan ma swietokrzyska czes¢ basenu
(region kielecki), miejsce pierwszego ustalenia obecnosci dewonu
na ziemach polskich przez Murchisona w 1843 r. (Narkiewicz i in.,
2012). Poprzedzity je pionierskie badania Puscha (1833-1836),
kontynuowane, w catym obszarze $wietokrzyskim, przez kolejnych
badaczy, m.in. Rémera (1866a), Guricha (1896), Sobolewa (1909)
i Czarnockiego (1950). Dzieki tym i kolejnym pracom schemat
litostratygrafii jest juz obecnie w znacznej mierze ustalony, a wiele
jednostek ma charakter formalny. Dotyczy to zwlaszcza zachodniej
czesci regionu kieleckiego wraz ze specyficzng strefg kostomtocka
na NW, w mniejszym stopniu czesci wschodniej. Rejon pozaswigto-
krzyski basenu obejmuje podtoze Niecki Nidzianskiej wraz z ob-
szarem przykarpackim, jednak dewon, stwierdzony w licznych pro-
filach otworéw wiertniczych, nie ma tam spdéjnego opracowania
litostratygrafii.

Klastyki dewonu dolnego regionu kieleckiego byly dawniej
rozdzielane na ,piaskowiec plakodermowy” i ,piaskowiec spirife-
rowy” (Gurich, 1896; Sobolew, 1909; por. Kowalczewski, 1971;
Szulczewski, 1995a). Aktualny schemat litostratygraficzny opiera
sie na badaniach Tarnowskiej (1976, 1981), przy czym podziat na
,formacje” (fig. 15) nie zostat opublikowany, zatem nie spetnia
wymagan formalnych (Tarnowska, 1983).

W niniejszej pracy przyjeto péznosylurski wiek uznawanego
dawniej za wczesnodewonski zlepienca miedzianogérskiego



(Czarnocki, 1936; por. tez Szulczewski w: Narkiewicz i in., 2006)
i niezgodny charakter jego gornej granicy z wyzej lezgcymi
zlepiencami z Gruchawki, zaliczanymi do pragu (Malec, 2001a).
Tworzg one kilkucentymetrowg warstwe drobnoziarnistego piaskow-
ca z odciskami fragmentoéw ryb i z klastami piaskowcow kwar-
cytowych (Malec, 1993b, 2001a). Wyzej lezgce warstwy bar-
czanskie znane sg gtéwnie z regionu tysogorskiego (podrozdz.
3.1.3). W regionie kieleckim wystepujg w potudniowym skrzydle
synkliny miedzianogodrskiej, tworzgc przetawicenia pytowcow
pstrych i piaskowcow drobnoziarnistych ze szczgtkami psylofitow
i ryb, o migzszosci <31 m (Malec, 1993b).

W przewazajgcej czesci regionu niezgodnie na podtozu staro-
paleozoicznym lezy seria klastyczna o zmiennej migzszosci, lokal-
nie do ok. 300 m. W jej spagu wydzielono ,formacje” z Haliszki
(<90 m) (Tarnowska, 1983), odpowiednik dolnego kompleksu
pstrego mutowcowego z wulkanitami Tarnowskiej (1976), z detrytem
roslinnym i rzadkimi matzami (Tarnowska, 1981). Kolejna ,formacja”
z Winnej (kilka do ok. 200 m) (Tarnowska, 1983) obejmuje klastyki
ze szczatkami ryb, matzy i ro$lin, a takze piroklastyki oraz
podrzedne dolomity z faung morska w partiach stropowych. Dzieli
sie na kompleksy: dolny piaskowcowy (0-50 m), mutowcowy
z wulkanitami (20-50 m) i gérny piaskowcowy (5—-15 m) z lokalnym
poziomem kilkumetrowego zlepienca bielinskiego w spagu
(Kowalczewski, 1971; Tarnowska, 1976, 1981).

Na pograniczu dewonu dolnego i srodkowego wystepujg nad
,formacjg” z Winnej urozmaicone utwory zaliczane wczesniej do
poziomu dabrowskiego, a okreslane obecnie (Wojcik, 2015) jako
formacja dolomitéw i wapieni z Baraniej Gory o migzszosci 7—130 m.
Sktada sie ona gtéwnie z bogatych w skamieniatosci lub zbioturbo-
wanych weglandw, podzielonych na 6 ogniw (fig. 16A).

Ogniwo itowcow z Porzecza (5-30 m), dawna seria rudonosna
rejonu Dgbrowy (Czarnocki, 1951) to pirytonosne itowce i mutowce
z konkrecjami syderytowymi i faung m.in. liliowcow, mszywiotow,
ramienionogéw i tentakulitow. Ogniwo dolomitéw z Debskiej Woli
(16—28 m) sktada sie z dolomitéw z licznymi lokalnie koralowcami.
Ogniwo wapieni z Dgbrowy, znane réwniez z regionu tysogérskiego
(podrozdz. 3.1.3), zostato opisane przez Malca (2005) jako biomi-
kryty ciemnoszare do czarnych (9-35 m), z faung ramienionogoéw,
natomiast przez Wojcika (2015) — jako wapienie mikrytowe oraz
bogate w skamieniato$ci wapienie ziarniste i faliste, margle i tupki
margliste z podrzednymi dolomitami (13->28 m). Ogniwo
dolomitéw z Brzezin (od 15 do ok. 50 m) wyrdznia sie obecnoscia
poziomow zbioturbowanych i cienkimi przetawiceniami ziarnistymi
(Wejcik, 2015). Na wschodzie regionu kieleckiego (fig. 16B) wy-
dzielono cyklicznie warstwowane ogniwo dolomitéw z Janczyc
(37 m), obejmujgce dolomikryty ziarniste, bezstrukturalne, faliscie
laminowane i fenestralne oraz biolityty z Thamnopora. Ogniwo
dolomitéw z Jurkowic (28-90 m) wyréznia sie strukturg gruztowa,
przewarstwieniami z obfitymi skamieniato$ciami i poziomami
bioturbacji (Wojcik, 2015).

W dolnej czesci dewonu srodkowego dominuje formacja
dolomitéw z Wojciechowic (40-80 m), przediuzajgca sie do regionu
tysogérskiego (podrozdz. 3.1.3), gdzie osigga 200-325 m migzszosci
(Narkiewicz, Narkiewicz, 2010). Cechami diagnostycznymi sa:
przewaga dolomikrytéw, znaczny udziat domieszki ilastej, laminacja
i niemal catkowity brak skamieniatosci. W dolnej czesci Wojcik
(2015) wyréznit ogniwo dolomitéw z Wszachowa (7—10 m), ztozone
z ciemnych dolomitéw bez skamieniatosci, a wyzej — ogniwo
dolomitéw z Nowego Stawu (70 m) — cyklicznie warstwowane
dolomity oolitowo-intraklastowe i inne odmiany dolomitow.

Wyzsza cze$¢ dewonu srodkowego z przejsciem do dewonu
gornego jest reprezentowana przez formacje dolomitéw i wapieni
stromatoporoidowo-koralowcowych z Kowali (330-800 m) (Narkiewicz
i in., 1990). W czesci dolnej wyrézniono jednostke | (75-90 m),
cykliczne nastepstwo ciemnych dolosparytow z reliktami fauny,
jasnych dolomikrytéw laminowanych, brekcji $rédformacyjnych
i ifowcoéw dolomitycznych z reliktami siarczanow (Narkiewicz, 1991).
Wyzej lezgce warstwy stringocefalowe (ok. 230 m) charakteryzuja sie
wystepowaniem szarych kalcylutytéw z rzadkimi poziomami stro-
matoporoidowymi i muszlowcowymi, a takze biostrom stromato-
poroidowo-koralowcowych (Kazmierczak, 1971; Narkiewicz i in.,
1990). W srodkowej czesci formacji zdefiniowano ogniwo wapienia
mikrytowego z Jazwicy (0,3-13,1 m) — cienkotawicowe madstony-
wakstony i grubiej utawicone kalkarenity z bogatg faung m.in.
ramienionogéw, szkartupni, mszywiotéw i tentakulitow (Narkiewicziin.,
1990).

Na pograniczu dewonu $rodkowego i gérnego w SW czesci regionu
kieleckiego wystepuja warstwy checinskie (ok. 80—100 m), z nie-
wielkim udziatem korali i stromatoporoidow, przy dominacji szarych
wapieni mikrytowych i drobnoziarnistych, nierzadko o pokroju
gruztowym ze szczatkami ramienionogow, Slimakow i liliowcow
(Gurich, 1896; Narkiewicz i in., 1990). Przechodzg one obocznie
w dolne warstwy z Sitkéwki (200-500 m) ztozone ze zdolomi-
tyzowanych w dolnych partiach, grubych komplekséw amfiporowo-
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-laminitowych oraz biostrom i biorudytéw stromatoporowych (Kaz-
mierczak, 1971; Narkiewicz i in., 1990; Narkiewicz, 1991). Gérne
warstwy z Sitkdwki wyrdzniajg sie jasniejszymi barwami, wigkszym
udziatem biorudytow z duzymi szkieletami masywnymi i obecnoscig
struktur Renalcis (Narkiewicz i in., 1990).

Jedynie w strefie kostomtockiej wystepujg warstwy z Laskowej
Goéry (0—>6,5 m), czesciowo zdolomityzowane wapienie z bio-
stromami/biohermami koralowymi i z licznymi przetawiceniami
marglistymi (fig. 17; Racki i in., 1985). Warstwy szydtéweckie
(Stinkkalke von Szydtéwek Giricha, 1896; wapien szydtéwecki
Sobolewa, 1909) tworza kompleks bitumicznych osadéw wapienno-
marglistych o migzszosci >30 m, ze styliolinami, ramienionogami,
gtowonogami i gatgzkowymi stromatoporoidami (Szulczewski, 1981c;
Racki i in., 1985).

FIG. 14. Schemat
litostratygraficzny

dla dewonu basenu
gérnoslaskiego. Podziat
dla rejonu podkarpackiego
wg Narkiewicza (2005),
dla rejonu Debnika

wg Narkiewicza, Rackiego
(1984), dla rejonu
Siewierza-Zawiercia

wg Narkiewicza (1978);
Rackiego, Turnau (2000);
Narkiewicza (2005). Skala
chronostratygraficzna

(tu i na pozostatych
figurach) wg Beckera i in.
(2020)
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FIG. 15. Schemat
litostratygrafii dewonu

w regionie kieleckim

Gor Swietokrzyskich
(gtéwnie czes$¢ zachodnia)
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Réwniez z NW czesci regionu kieleckiego opisano stabo rozpoznane
warstwy z Wietrzni (Ubergangsschichten von Wietrznia Giiricha,
1896; Racki, Bultynck, 1993), grubotawicowe wapienie organo-
detrytyczne czesciowo zazebiajace sie z warstwami sitkbwczan-
skimi. Ich odpowiednikiem litofacjalnym sg wapienie detrytyczne
w potudniowej czesci regionu (fig. 15).

Formacja z Kowali oraz warstwy z Laskowej Gory i z Wietrzni, pier-
wotnie wyksztatcone gtéwnie jako rézne odmiany wapieni, czesciowo
ulegly zastgpieniu, zwtaszcza w partiach dolnych, przez dolomity
krystaliczne. Proces ascenzyjnej dolomityzacji, zachodzacy w warun-
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kach pogrzebania w karbonie, najsilniej rozwinat sie¢ wzdtuz pétnocnej
strefy regionu kieleckiego i siegngt do utworow franskich (fig. 18).
W pasie potudniowym zdolomityzowane sg jedynie najnizsze partie
formacji z Kowali, gtéwnie jednostka | (Narkiewicz, 1991, 2009).

Do dewonu gérnego nalezg gorne warstwy sitkdwczanskie (por.
wyzej) oraz ognhiwo wapienia masywnego z Kadzielni (Narkiewicz
i in., 1990; Korallenkalk des Kanzelberges — Rémer, 1866a). Bio-
hermy kadzielnianskie (od 4 do ok. 50 m) zbudowane sg gtéwnie
z licznych stromatopor blaszkowych i tabulatéow w mikrytowym tle
skalnym (fig. 18; Narkiewicz i in., 1990). W zachodniej czesci regionu
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w dolnym franie wystepuje poziom marglisty z indeksowymi
rynchonellidami Phlogoiderhynchus (Biernat, Szulczewski,
1975; Racki, 1993). W strefie kostomtockiej i basenie tyso-
gorskim (podrozdz. 3.1.3) wystepujg warstwy kostomtockie
(>30 m), réznorodne wapienie z rogowcami, koralami
i ramienionogami (Czarnocki, 1950; Szulczewski, 1981c;
Racki i in., 1985). Dla najwyzszej czesci profilu dewonu
stosowany jest ogolny termin ,kompleks tupkowo--marglisty”
(Szulczewski, 1981a) lub podobne okreslenia.

Dewon srodkowy i goérny wschodniej czesci regionu
kieleckiego ma czesciowo odmienny schemat lito-
stratygrafii (fig. 19). Wyjsciowy podziat na jednostki 1-8
na podstawie otworu Janczyce | (Narkiewicz, Olkowicz-
Paprocka, 1983) uzupetniono w dolomitowej czesci
jednostki 3 (Narkiewicz, 1991), a takze uwzgledniono
podziat formacji z Kowali (Narkiewicz i in., 1990) oraz
korekty nazewnictwa i chronostratygrafii jednostek 4-8
(Matyja, Narkiewicz, 1995) i formalizacje jednostek 1-2
(Narkiewicz, Narkiewicz, 2010; Wojcik, 2015). Jednostke
wapieni detrytycznych (35,6 m) tworza jasne kalkarenity
i kalcyrudyty z detrytusem korali i stromatoporoidow,
natomiast w jednostce wapieni gruztowych (44,9 m)
elementy szkieletowe wystepujg podrzednie (Narkiewicz,
Olkowicz-Paprocka, 1983).

W goérnej czesci profilu dominuje jednostka marglistych
wapieni laminowanych (ok. 200 m), z masowo wystepuja-
cymi w dolnej czesci styliolinami, nielicznymi ramieniono-
gami i trochitami (Narkiewicz, Olkowicz-Paprocka, 1983).
Zespot kilku wktadek z gtowonogami wyrézniono jako
wapienie gtlowonogowe z Janczyc (Matyja, Narkiewicz,
1995). Wapienie faliste (17,6 m) z trochitami, gtowonogami
i ramienionogami zwienczone sg powierzchnig nieciggtosci
i luka stratygraficzng. Opisane wydzielenia odpowiadaja
koncepcji warstw fagowskich, natomiast jednostka czarnych
tupkoéw i wapieni (>33,4 m) z lokalnymi nagromadzeniami
matzy i ramienionogéw moze odpowiadac¢ tupkowi klimenio-
wemu (Sobolew, 1912).

W regionie kieleckim powszechnie wystepujg gérno-
dewonskie, na ogot skondensowane stratygraficznie wa-
pienie liliowcowe i gtowonogowe (Szulczewski, 1989,
1995a). Te ostatnie (Cephalopodenschichten Giricha,
1896) sa jednorodne, lokalnie faliste z przejsciem do
gruztowych lub zlepiencow srédformacyjnych. Czes¢ wy-
stepuje w postaci kilkudziesieciocentymetrowych—kilku-
metrowych nieciggtych tawic lub soczewek powyzej
formacji z Kowali. Nalezg tu wapienie mantikocerasowe
i cheilocerasowe opisane z kamieniotomu Kadzielnia
(patrz fig. 39) i okolicznych wzgérz w Kielcach (Szulczew-
ski, 1971), a takze warstwy skondensowane famenu
w czeséci SW regionu (Szulczewski, 1978; Zakowa i in.,
1983; Szulczewski i in. 1996) oraz na Wietrzni (Szulczew-
ski, 1989). Wapienie glowonogowe stwierdzono w obrebie
gornodewonskich utworéw marglistych w rejonie tagowa
(Sobolew, 1912; Wolska, 1967; Makowski, 1971; Matyja,
Narkiewicz, 1995).

Utwory dewonskie sg czescig dewonsko-karbonskiego
kompleksu skat weglanowych rozpoznanego w przeszto
200 wierceniach na potudnie od regionu kieleckiego
(Buta i in., 2008; Buta, Habryn, 2010), w szczegdlnosci
w podtozu basenu przedkarpackiego (Jawor, 1970; Za-
jac, 1981, 1984; Moryc, 1996) oraz niecki Nidy (Jaworow-
ski i in., 1967; Kicuta, Zakowa, 1972; Jurkiewicz, 1975).
W dotychczasowych opracowaniach dane litologiczne sg
rozproszone w opisach profili wiertniczych i nie zostaty
ujete w ogodlniejsze schematy litostratygraficzne. Podziat
przedstawiony w ,Tabeli stratygraficznej Polski” (Wagner,
2008) dla ,niecki Nidy i masywu matopolskiego” jest
nieudokumentowany i o problematycznej uzytecznosci
dla dalszych badan. Ogdlnie sukcesja litofacjalna wydaje
sie podobna jak w regionach przylegtych. Nad zalicza-
nym do dewonu dolnego kompleksem klastykow wy-
stepujag réoznorodne skaty weglanowe, z przewagg przy-
pisywanych do eiflu dolomitéw w czesci spagowej.
Wyzej lezg zaliczane do zywetu wapienie, nierzadko
organogeniczne i czgsciowo zdolomityzowane, a do de-
wonu goérnego wigczane sg réznorodne wapienie
i wapienie dolomityczne, po czesci margliste, uznawane
— zwlaszcza w czesci stropowej — za famenskie (Buta
iin., 2008).
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FIG. 16. Schemat
litostratygrafii pogranicza
dewonu dolnego

i srodkowego
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Gor Swietokrzyskich

w przekroju poprzecznym
do regionalnej rozciggtosci
warstw przez czes¢
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(B), wg Wojcika (2015):
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FIG. 17. Warstwy
z Laskowej Gory
w kamieniotomie
Laskowa Gora
(fotografia dzieki
uprzejmosci

G. Rackiego)

FIG. 18. Wapien
kadzielnianski

w kamieniotomie

w Karwowie k. Opatowa:
ciemniejsze soczewki

i laminy - strefy
zdolomityzowane

(por. Narkiewicz, 1991)
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FIG. 19. Litostratygrafia
dewonu $rodkowego

i gérnego we wschodniej
czesci regionu kieleckiego
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3.1.3. Basen tysogorski

Odstoniecia dewonskie w badanej od XIX w. czesci $wietokrzyskiej
sg udokumentowane bardziej szczeg6towo niz w rozpoznanym
pojedynczymi wierceniami regionie radomskim (Narkiewicz,
2011a), a podzialy litostratygraficzne obu regionéw sg odmienne
i trudne do korelacji (fig. 20). O ile doktadnie zbadano rozwiniety
w ciggtosci z sylurem dewon dolny oraz $rodkowy, o tyle dewon
goérny, zwlaszcza famen, rozpoznano niedostatecznie.

W nizszym dewonie dolnym regionu tysogorskiego wydzielono
morskie osady grupy z Nowej Stupi (Koztowski, 2008), w dolnej
czesci gornosylurskie, natomiast w gornej — lochkowskie. Wyrézniana
tu formacja tupkéw ilastych z Rudek (ok. 350 m), sktada sie z tupkéw
ilastych z przewarstwieniami wapieni i drobnoziarnistych piaskowcéw,
z matzami, todzikami, liliowcami, rzadkimi ramienionogami i grapto-
litami. Formacja mutowcéw z Bostowa (ok. 250 m) to gtéwnie mutowce
i drobnoziarniste piaskowce z faung ramienionogéw, trylobitéw, matzy
i tentakuloidéw (Koztowski, 2008).

luka lub kondensacja
stratygraficzna

tobanowski (1981) wyréznit w rejonie Pasma Klonowskiego ,grupe”
gozdzianska (ok. 600 m) obejmujgca ,formacje”: klonowska,
barczanska, zagdrzanska, z Bukowej Gory i kapkazka. Utwory
przypisywane do problematycznej ,formacji” klonowskiej nalezg do
goérnego syluru (Koztowski, 2008), a status pozostatych jednostek,
z wyjatkiem ,formacji” zagérzanskiej, ulegt rewizji. Warstwy
z Barczy (150-160 m), dawniej okreslane jako seria plakodermowa
(Czarnocki, 1936; por. Kowalczewski, 1971), to jasne, miejscami
pstre piaskowce z plakodermami i matzami, tupki z odciskami flory
i tufity (Czarnocki, 1950; patrz fig. 47). U podstawy jednostki lokal-
nie wystepujg odpowiedniki zlepiencéw z Gruchawki (podrozdz.
3.1.2; Malec, 2001a). ,Formacja” zagérzanska (ok. 200-300 m;
tobanowski, 1981) odpowiadajgca serii spiriferowej i piaskowcowi
skolitusowemu Czarnockiego (1936, 1950) jest cykliczng sukcesja
laminowanych piaskowcoéw, lokalnie zlepiencowych, i rytmicznie
warstwowanych heterolitow piaszczysto-mutowcowych, z muszlow-
cami i poziomami ichnofauny (Szulczewski, Porebski, 2008).
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FIG. 20. Schemat
litostratygrafii dewonu

w basenie tysogorskim

(wg Narkiewicza i in., 2011,
zmieniono)
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FIG. 21. Schemat
litostratygrafii pogranicza
dewonu dolnego

i srodkowego w regionie
tysogorskim wraz

z chronostratygrafig na
podstawie konodontow
(wg Malca, 2005: fig. 9)

FIG. 22. Panorama
kamieniotomu Skata

(stan z 2021 r.). Na prawo:
starsza, potudniowa cze$¢
wyrobiska z nizszymi
partiami formacji

z Kowali (por. Skompski,
Szulczewski, 1994).

Na lewo: $ciana potnocna
z przejsciem od formacji

z Kowali do formagiji
skalskiej z charakterystycznymi
czarnymi tupkami ogniwa
z Dobruchny w spagu
(Racki i in., 2022b)
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W regionie radomskim w dewonie dolnym wyrézniono formacje:
sycynska, czarnoleska i zwolenska, znane z basenu lubelskiego
(Mitaczewski, 1981; por. podrozdz. 3.1.4).

W regionie tysogoérskim na pograniczu dewonu dolnego i srod-
kowego Malec (2005) zdefiniowat formacje grzegorzowicka (od
95 do ok. 150—-160 m), przyblizony odpowiednik warstw grzegorzo-
wickich Sobolewa (1909), podzielong na osiem ogniw (fig. 21;
Malec, 2005). Ogniwo itowcow z Bukowej Géry (od 13 do ok. 40 m)
obejmuje ciemne itowce i cienkie warstwy wapieni, z liczng fauna,
w tym koralowcéw i stromatopor. Jednostka obocznie przechodzi
w ogniwo dolomitéw z Warszéwka (13 m), ztozone z dolomitéw
piaszczystych i marglistych z licznymi skamieniato$ciami, oraz
ogniwo margli z Godowa (19 m) — osady wapienno-margliste
z liczng makrofaung, m.in. koralowcéw i stromatoporoidéw.

Ogniwo wapieni z Wydryszowa (35-40 m) tworzg bogate w ska-
mieniatosci czarne biomikryty i margle. Ogniwo piaskowcow
z Kapkazéw (20-34 m) obejmuje jasne piaskowce z cienkimi
przetawiceniami mutowcowymi, przechodzgce obocznie w ogniwo
dolomitéw z Rzepina (20-26 m), reprezentowane przez dolomity
piaszczyste lub margliste z liliowcami, ramienionogami i koralami.
Ogniwo mutowcédw i piaskowcoéw z Zachetmia (ok. 50-70 m) tworza
ciemne mutowce i itowce lokalnie przechodzace ku gorze w pstre
mutowce i piaskowce z ramienionogami bezzawiasowymi i matzo-
raczkami. Ogniwo wapieni z Dgbrowy, o ograniczonym zasiegu
w stropie formacji, opisano wyzej (podrozdz. 3.1.2).

Przyblizone odpowiedniki formacji grzegorzowickiej w regionie
radomskim nalezg do serii weglanéw marglistych o migzszosci
niespetna 200 m (Malec i in., 1996; Narkiewicz, 2011a), sktadajgcej
sie z ciemnych osaddéw z bioturbacjg i szczatkami gtownie
ramienionogéw i liliowcéw, a takze roslin. Odpowiednikiem jej
dolnej czesci jest seria itowcow dolomitycznych dolnych (ok.
90 m) (Zakowa i in., 1986; Narkiewicz, 2011a), ciemna, z ubogg
makrofaung gtéwnie korali, liliowcow i ramienionogéw. Kolejna
seria marglistych weglanéw ze stromatoporoidami i koralami
(109,5 m) (Narkiewicz, 2011a) to gtéwnie dolomity o wiekszej
frekwencji stromatopor, korali, Chaetetida, mszywiotéw, liliowcow
i ramienionogéw (Zakowa i in., 1986).

Dwie najnizsze, nalezgce catkowicie do dewonu srodkowego
jednostki regionu tysogoérskiego, formacje wojciechowicka (Narkie-
wicz, Narkiewicz, 2010) oraz z Kowali (Narkiewicz i in., 1990), majg
swoje odpowiedniki w regionie kieleckim (podrozdz. 3.1.2). Wyzej
wystepuje formacja tupkowo-wapienna ze Skat (250-280 m;
fig. 22) charakteryzujagca sie przewaga osadow marglisto-ilastych
przetawiconych wapieniami, m.in. liliowcowymi i biohermalnymi
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(Racki i in., 2022b). Ogniwo tupku ramienionogowego z Dobruchny
(8—20 m) tworzg tupki margliste z licznymi, unikalnie zachowanymi
ramienionogami, przetawicone szarymi marglami z przewarstwie-
niami tufitow (Racki i in., 2022b).

Warstwy $wietomarskie (tupek swietomarski Sobolewa, 1909;
seria $wietomarzska Czarnockiego, 1950; fig. 23), o zmiennej
migzszosci (do 100 m), sktadajg sie gtéwnie z oliwkowo-
czerwonawych tupkéw ilastych z przewarstwieniami piaskowcow
szarogtazowych i z jasnymi piaskowcami w stropie (Czarnocki,
1950; Malec, 2012). Lezgce lokalnie nad nimi wapienie warstw
pokrzywianskich tworzg soczewki o grubosci do kilkunastu metrow
z faung brachiopodowo-koralowg (Czarnocki, 1950). Marglisto-
wapienne warstwy nieczulickie zawierajg faune ramienionogow,
liliowcéw, glowonogoéw i styliolin (Czarnocki, 1950; Malec, Turnau,
1997; Turnau, Racki, 1999).

W regionie radomskim przyblizonym odpowiednikiem formaciji:
wojciechowickiej, z Kowali i skalskiej jest seria margli i itowcéw
wapnistych (254 m) (Narkiewicz, 2011a; fig. 20) z podrzednym
udziatem wapieni i dolomitéw marglistych oraz makrofaung rzadszg
i stabiej zréznicowang niz w serii nizszej. Odpowiednik dolnej
czesci jednostki stanowi seria wapieni z ramienionogami i kryno-
idami (134,4 m). Kolejna seria itowcéw dolomitycznych i wapieni
(15,3 m) (Narkiewicz, 2011a) odznacza sie wyjatkowo wysokimi
wartosciami promieniowania naturalnego oraz przypuszczalnym
brakiem makrofauny (Zakowa i in., 1986). Wyzej wystepujgca seria
wapieni dolomitycznych (Narkiewicz, 2011a) to kompleks szarych
weglanéw o migzszosci 16,9 m (Zakowa i in., 1986). Wyzej wy-
rézniono serie itowcow dolomitycznych gérnych (72 m) z poziomami
bentonitowymi w partiach stropowych oraz szczatkami matzo-
raczkow, glonoéw, matzy i liliowcoéw w czgsci spggowej. Czesciowym
odpowiednikiem tej jednostki jest seria dolomitow ze stromato-
porami i koralami — dolosparyty z licznymi reliktami gatgzkowych
stromatopor, a takze ramienionogow, liliowcow, korali i slimakow
(Narkiewicz, 2011a).

Odpowiednikiem warstw $wietomarskich jest formacja piaskowcow
i mutowcow z Ostatowa (>26,5 m) ztozona z piaskowcow
i mutowcow z domieszkg materiatu weglanowego i podrzednymi
przewarstwieniami weglanowymi w czesci gornej (Narkiewicz,
2011a). Kolejna formacja skat ilasto-weglanowych i mutowcow
z Bakowej (208-610 m) charakteryzuje sie wspoétwystepowaniem
skat ilasto-mutowcowych i marglistych z nielicznymi ramienionogami
i liiowcami, z weglanami zawierajgcymi liczne szkielety korali
i stromatopor. W goérnej czesci formacji wyrézniono ogniwo itowcow
i mutowcoéw z tazisk (120-270 m) z podrzednym udziatem margli
wapnistych. W lokalnie wystepujgcym ogniwie wapieni, margli
i itowcéw z Kunegundowa (240 m) z marglistymi wakstonami
i rudstonami szkieletowymi przetawicaja sie ciemne itowce i margle
wapniste z rzadkimi bioklastami (Narkiewicz, 2011).

Czesciowo do dewonu gérnego nalezy formacja wapieni
i dolomitow ze Szwejkoéw (od 157 do ok. 220 m) wyrdzniajgca sie
podrzednym udziatem przewarstwien ilasto-marglistych, natomiast
znacznym — stromatopor i korali, tworzacych nierzadko biolityty
(Narkiewicz, 2011a). Najwyzsza rozpoznang jednostkg jest formacja
itowcoéw i margli ltzanki (51,6—>152 m) z podrzednymi biorudytami
i biolitytami. Osady te obocznie przechodzg w weglany serii
dolomitéw i wapieni (>74,4 m), ktérej czesciowo zdolomityzowane,
jasne wapienie sktadajg sie z licznych szkieletow stromatopor,
tabulatow gatgzkowych i blaszkowych, ramienionogow, liliowcéw
i $limakow (Narkiewicz, 2011a).

FIG. 23. Odstonigcie warstw swigtomarskich w profilu
Swigtomarz-Sniadka (wschodnia skarpa doliny Psarki;
stan z 2012 r.)



W regionie tysogdérskim dolng czes¢ dewonu gérnego stanowig
warstwy kostomtockie (podrozdz. 3.1.2), natomiast wyzej wystepu-
jacy kompleks ilasto-marglisty tworzg stabo odstoniete wapienie
gruztowe, tupki i wapienie margliste (Czarnocki, 1950).

3.1.4. Basen lubelski

Dewon basenu lubelskiego charakteryzuje sie ciggtym przejsciem
od syluru oraz erozyjnym stropem, na ktédrym niezgodnie lezg
utwory missisipu z lukg obejmujaca rézny zakres dewonu gérnego
(Narkiewicz, 2020). Zbadana w licznych wierceniach sukcesja
dewonska zostata niemal catkowicie podzielona na jednostki for-
malne (Mitaczewski, 1981; Narkiewicz, 2011b). Lokalne zréznico-
wanie podziatu odzwierciedla zmienno$¢ litofacji w réznych segmen-
tach basenu (fig. 24).

Dewon dolny ma schemat litostratygraficzny wspdlny z regionem
radomskim basenu tysogoérskiego (podrozdz. 3.1.3). Na sylurze lezy
formacja sycynska o migzszosci od 170 m (NE) do 700 m (SW),
ztozona z osadow ilasto-mutowcowych z podrzednymi warstwami
i soczewkami wapiennymi oraz faung morska (Mitaczewski, 1981).
Formacja czarnoleska (30-180 m) sktada sie z przewarstwien
mutowcéw, itowcow i piaskowcédw z wtrgceniami weglanow,
z powierzchniami erozji $rédformacyjnej, bioturbacjg i rzadkg faung
(Mitaczewski, 1981; Narkiewicz, 2011b). Formacja zwolenska (od 200

do ok. 1300 m) charakteryzuje sie pozbawionymi morskich skamienia-
tosci przewarstwieniami pstrych mutowcow i itowcéw pylastych
z poziomami caliche oraz jasnoszarych piaskowcow (Mitaczewski,
1981; Narkiewicz, 2011b).

Dewon srodkowy (czesciowo réowniez najwyzszy dolny — fig. 24)
jest reprezentowany przez formacje telatynskg (30-250 m),
w dolnej czesci ztozong z szarych silikoklastykow, a w gornej — ze
znacznym udziatem weglanéw, a w segmencie komarowskim —
takze anhydrytéw i klastykéw (Mitaczewski, 1981; Narkiewicz,
2011b). W strefach brzeznych, ku NE, migzszos$¢ formacji maleje,
natomiast ro$nie udziat silikoklastykéw. W niemal catym basenie
wystepujg klastyki podstawowe ogniwa przewodowskiego (15—
40 m) ztozone ze zwirowcow, piaskowcodw, mutowcow i itowcow,
o barwach na ogét jasnoszarych (Mitaczewski, 1981; Narkiewicz,
2011b).

W segmencie komarowskim powyzej klastykéw zdefiniowano ogniwo
machnowskie (19,0-94,5 m) ze znacznym udziatem anhydrytéw obok
dolomikrytéw oraz, podrzednie, wapieni i dolosparytow (Mitaczewski,
1981; Narkiewicz, 2011b). Ogniwo zniatynskie (20-25 m) skfada sie
z piaskowcow, mutowcow i itowcow, a takze osadow marglisto-
dolomitycznych. Ogniwo petczanskie (15-25 m) wyréznia obecnos$é
wapieni, miejscami dolomitéw i margli z faung morskg i bioturbacja
oraz z dominujgcymi lokalnie szarymi itowcami z ubogg faung
(Narkiewicz, 2011b). W ogniwie rachanskim (24,0-52,5 m) wystepujg
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mutowce-itowce z podrzednym udziatem weglandow i anhydrytéw
(Mitaczewski, 1981; Narkiewicz, 2011b). Dla ogniwa mirczanskiego
(9,5-49,5 m) typowe sa itowce i dolomity z przewarstwieniami
anhydrytéw (Mitaczewski, 1981). W pozostatej czesci basenu
w formacji dominuje ogniwo dolomitéw i wapieni z Gietczwi (90—150 m
segment lubelski; <4 m segment stezycki), ztozone gtéwnie
z marglistych dolomitéw z przewarstwieniami klastycznymi i anhy-
drytowymi oraz w gornej czesci z wapieni i dolosparytéw z reliktami
szkieletowymi (Narkiewicz, 2011b).

Do dolnej czesci dewonu gornego nalezy formacja modrynska
(fig. 24; Mitaczewski, 1981, rewizja: Narkiewicz, 2011b) — kompleks
skat weglanowych, podrzednie ilastych i anhydrytéw, o migzszosci
od 480 m w segmencie komarowskim do ok. 50 m w segmencie
stezyckim.

W segmencie komarowskim w dolnej cze$ci wystepuje ogniwo
wapieni, dolomitéw i anhydrytéw z Krzewicy (20-30 m), w partiach
spagowych zwykle dolosparytowe z reliktami szkieletow
organicznych, natomiast ku gérze z domieszkg ilasta, obecnoscia
dolomikrytéw i anhydrytéw (Narkiewicz, 2011b). Ogniwo wapieni
i dolomitéw z Lipowca (66—133 m) tworzg weglany z liczng faung
otwartomorska, czesto wykazujgce struktury falisto-gruztowe
i bioturbacyjne (Mitaczewski, 1981; Narkiewicz, 2011b). Ogniwo
dolomitéw i wapieni z tosienia (35-85 m) odznacza sie
wystepowaniem marglistych laminowanych dolomikrytow
przetawiconych jasnymi dolosparytami i wapieniami. Ich
czesciowym odpowiednikiem w segmencie lubelskim jest ogniwo
dolomitéw, anhydrytéw i wapieni z Ciecierzyna (100-120 m)
ztozone z szarych anhydrytow oraz przetawiceh dolomitow
i wapieni (Narkiewicz, 2011b). Ogniwo wapieni z Zubowic (208-
270 m) (Mitaczewski, 1981; Narkiewicz, 2011b) jest zdominowane
przez zdolomityzowane miejscami wakstony-rudstony szkieletowe
i biolityty falisto-gruztowe ze stromatoporami i koralowcami.
Lokalnie powyzej wystepuje ogniwo biolitytow z Metgwi (1540 m)
— jasne wapienie stromatoporoidowo-koralowcowe z przejawami
wczesnej cementacji. W segmencie stezyckim zdefiniowano
ogniwo wapieni ziarnistych ze Stezycy (od 55 m do catkowitego
wyklinowania) ztozone z kalkarenitow z wiekszymi bio-
i intraklastami (Narkiewicz, 2011b).

W segmencie lubelskim nad formacjg modrynska wystepuje
formacja bychawska (30-800 m) wyjatkowo tak — mimo braku
formalnej definicji — okreslana z racji szczeg6towego rozpoznania
(Mitaczewski, 1981; Mitaczewski i in., 1983; Narkiewicz, 2011b).
Typowa odmiang sg ciemne laminowane madstony margliste
i czarne margle, zaburzone $rédformacyjnie, z nieliczng fauna.
Powyzej w segmencie lubelskim, a obocznie w komarowskim,
wystepuje formacja firlejska (40—650 m), ztozona z marglistych
wapieni gruztowych i falisto-gruztowych z faung gtéwnie ramienio-
nogoéw i liliowcéw (Mitaczewski, 1981; Narkiewicz, 2011b).
Formacja hulczanska ma migzszos$¢ zmieniajgcg sie od 0 do
powyzej 200 m na SE Lubelszczyznie, a esiggajgeg do 700 m
w strefie Kocka (fig. 2). Jednostka sktada sie z pstrych skat
terygenicznych, weglanowych i anhydrytéw z nielicznymi skamie-
niatosciami (Mitaczewski, 1981). Obocznym jej odpowiednikiem
w SW czesci basenu sg warstwy niedrzwickie (100-350 m)
(Mitaczewski, 1966; Mitaczewski, Niemczycka, 1967), ciemnoszare
osady ilasto-weglanowe, wapienie i piaskowce margliste ze
szczatkami flory i rzadkg faung morskg (Mitaczewski, Niemczycka,
1967; Mitaczewski i in., 1983; Narkiewicz, 2011b). Lokalnie
w rejonie strefy Kocka w stropie sukcesji dewonskiej jest obecny
kompleks pstrych klastykow (110-570 m) (Narkiewicz, 2011b),
m.in. piaskowcow arkozowych/szarogtazowych i zwirowcow
z otoczakami skat krystalicznych.

3.1.5. Basen pomorski

Dewon srodkowy i najwyzsza czes$¢ dolnego (?) zalega niezgodnie
na starszym paleozoiku (Turnau, Matyja, 2001), natomiast granica
z karbonem jest ciggta. Na podstawie wyjSsciowego podziatu
dewonu na kompleksy (Dadlez, 1978) Matyja (1993) wyrdznita
jednostki okreslane jako ,formacje” i ,ogniwa” w dewonie gérnym,
a nastepnie, kolejne wydzielenia w randze formacji opisata rowniez
w dewonie srodkowym (fig. 25; Matyja, 2006)°.

W dewonie srodkowym (i ?najwyzszym emsie) w SW czesci
basenu wystepuje ,formacja” z Tucholi (45->350 m), ciemnoszare
margle i wapienie, m.in. stromatoporoidowo-koralowcowe, itowce
ze szczgtkami roslinnymi oraz piaskowce i mutowce. Jej
odpowiednikiem jest ,formacja” ze Studnicy (od 80 do ok. 300 m)
ztozona z piaskowcow i mutowcow laminowanych oraz anhydrytow.
W ,formacji” z Jamna (460 m) wystepujg piaskowce, pstre
mutowce, heterolity, zlepience kwarcowe, laminity wapienne oraz
gruzty anhydrytowe (Matyja, 2006).

5 Chronostratygrafia granic litostratygraficznych rézni si¢ w pracach Matyi z 2006 i 2009 r.

,Formacje” z Miastka (od 150 do ok. 500 m) tworzg wapienie
i margle z faung morskg oraz piaskowce, mutowce i sporadycznie
itowce. W ,formac;ji” z Silna (158—-250 m) wystepujg ciemnoszare
wapniste itowce z wktadkami syderytow i szczgtkami roslin,
z przetawiceniami wapnistych piaskowcéw i mutowcédw oraz
wapieni. Obocznym odpowiednikiem jest ,formacja” z Sianowa
(100—>194 m), zawierajgca wapienie, w tym stromatoporoidowo-
koralowcowe, itowce i margle oraz zbioturbowane mutowce
z detrytusem roslin i piaskowce. ,Formacja” z Chojnic (118-260 m)
jest ztozona z ciemnoszarych itowcéw z laminami syderytu
i przetawiceniami mutowcowo-piaskowcowymi, lokalnie z przetawi-
ceniami wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych (Matyja,
2006). ,Formacje” z Wyszeborza (200-220 m) tworzg piaskowce
dolomityczne i mutowce, miejscami rowniez zlepience, z faung
morska w partiach stropowych (Dadlez, 1978; Matyja, 1993, 2006).

Do dewonu gérnego w wiekszosci nalezy ,formacja” z Koczaty
(130-480 m), charakteryzujgca sie wystepowaniem wapieni
stromatoporoidowo-koralowcowych i organodetrytycznych, a takze
ciemnoszarych wapieni marglistych i tupkow bitumicznych (Matyja,
1993). Jej czesciowym odpowiednikiem jest ,formacja” z Cztuchowa
ztozona z otwartomorskich tupkéow i weglanéw (Matyja, 1993). Jej
najnizsza czes$c¢ jest lokalnie wyrézniana jako ,ogniwo” z Unistawia
(ok. 100 m), itowce wapniste z przewarstwieniami wapieni mar-
glistych, czesciowo gruztowych, z gtowonogami, tentakulitoidami,
matzami i ramienionogami (Matyja, 2006). ,Ogniwo” ze Strzezewa
(180-837 m) odznacza sie przetawiceniami cienkich warstw tupkow
i wapieni detrytycznych. Kolejne, ,ogniwo” z Gorzystawia (86—
200 m), sktada sie z szarych margli, wapieni gruztowych i tupkow,
z liczniejszg ku gorze faung. Najwyzszg czesc¢ ,formacji”
cztuchowskiej tworza: ,ogniwo” z Goscina (34-120 m) i ,ogniwo”
z Bielicy (60—>220 m). Dla pierwszego charakterystyczne sg
ciemnoszare wapienie gruztowe z przewarstwieniami grejnstonéw,
faung szkartupni, mszywiotéw i ramienionogow. ,Ogniwo” z Bielicy
sktada sie natomiast z jasnych wapieni mikrytowych z liliowcami,
mszywiotami, ramienionogami, tabulatami gatgzkowymi, rzadkimi
stromatoporoidami i glonami (Matyja, 1993).
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FIG. 25. Schemat litostratygrafii dewonu w basenie pomorskim
(wg Matyi, 1993, 2006, zmieniono)
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,Formacja” z Krojant, o migzszosci kilkudziesieciu—kilkuset metrow,
to jasnoszare, falisto-gruztowe wapienie bioklastyczne (glony,
rzadkie ramienionogi i szkartupnie) z przetawiceniami mutowcéw.
,Formacja” z Ktanina (150-376 m) obejmuje przekatnie warstwo-
wane grejnstony piaszczyste, weglany bez fauny oraz piaskowce
dolomityczne, lokalnie z anhydrytami. Najwyzszy dewon i dolny
missisip nalezg do ,formac;ji” z Sgpolna (ok. 150 do kilkuset metréw)
ztozonej na potnocy z ciemnoszarych marglistych wakstondéw-
pakstonéw szkieletowych z licznymi ramienionogami, liliowcami,
glonami i blaszkowymi stromatoporami, a na potudniu z margli
przetawiconych wapieniami organodetrytycznymi z gtowonogami,
trylobitami, migczakami, ramienionogami i koralami osobniczymi
(Matyja, 1993).

3.1.6. Basen baltycki

Osady dewonu, deponowane w ciggtosci z sylurem, sg znane
z otworow gornictwa naftowego zlokalizowanych w polskiej strefie
Battyku. Nie zostaty one podzielone na jednostki stratygraficzne,
a dotyczgce ich informacje nie byty przedmiotem publikacji.
Wiadomo jedynie, ze gtéwna czesé kompleksu dewonskiego sktada
sie z osadow terygeniczno-siarczanowo-weglanowych o migzszosci
ok. 600 m (Mitaczewski, 2004).

3.2. CYKLE TRANSGRESYWNO-REGRESYWNE

Cykle transgresywno-regresywne (T-R; Johnson i in., 1985; Embry,
1995) rejestrujg wzgledne wahania poziomu morza w basenie.
Wyrézniono je na podstawie interpretacji systeméw depozycyjnych
(Galloway, 1989), a w szczegolnosci ich pozycji paleobatymetry-
cznej i relacji do linii brzegowej zbiornika (systemy bardziej lub
mniej proksymalne). Cykle odpowiadajg rangg regionalng i wieko-
wa w przyblizeniu sekwencjom trzeciego rzedu Vaila i in. (1977).
Nawigzujg one do podziatéw litostratygraficznych, a ich okreslanie
abstrahuje od biostratygrafii oméwionej dalej (podrozdz. 3.3). Dane
biostratygraficzne wskazuja jednak, ze niektére granice cykli T-R
wigzg sie z wahaniami eustatycznymi, przez co majg znaczenie dla
korelacji zdarzeniowej i chronostratygraficznej (podrozdz. 3.4).

Sukcesje osadowe basendw przedpola waryscyjskiego zostaty
podzielone na cykle T-R w r6znym stopniu. Najpetniejszy podziat
dotyczy basenu lubelskiego, w basenie goérnoslgskim cykle wy-
rézniono jedynie w podtozu Karpat Zachodnich, basen matopolski
i tysogoérski majg podziaty czesciowe i (lub) wstepne. Sukcesja cykli
dla basenu pomorskiego jest juz czesciowo nieaktualna (por.
podrozdz. 3.2.5). Podstawowe atrybuty cykli wyréznionych w po-
szczegolnych basenach zestawiono w tabelach 2—6.

3.2.1. Basen goérnoslaski

Jedenascie dewonskich cykli T-R (I-XI) rozwinietych na ogot
w facjach weglanowych wyrézniono w reperowym otworze
Goczatkowice IG 1 (fig. 26). Nastepnie ekstrapolowano je w miare
mozliwosci na inne profile podioza Karpat Zachodnich za pomocg
korelaciji litostratygraficznej, w tym geofizyki wiertniczej (Narkiewicz,
2005; tab. 2). Partie transgresywne i regresywne cykli odpowiadajg
nastepstwu systeméw depozycyjnych okreslonych na podstawie
cech sedymentologicznych i sktadnikéw organicznych. Sukcesja
systemow, a zarazem czesciowo rowniez cykli T-R, jest skorelowana
z jednostkami litostratygraficznymi (podrozdz. 3.1.1; fig. 14).

W badanym profilu poziomy transgresywne na ogot sg dobrze
zdefiniowane, natomiast ich czeéci regresywne bywajg mato
wyraziste. W niektérych przypadkach ich obecnos¢ jest hipote-
tyczna — wynika z wystepowania poziomu transgresywnego
kolejnego cyklu. Jest to zapewne zwigzane ze specyficznymi
relacjami miedzy stopniowg subsydencjg, jednolita sedymentacja,
na ogo6t w obrebie ptytkomorskiej platformy o wyréwnanej topografii,
oraz dynamikg wahan poziomu morza. W takich warunkach
podwyzszenie poziomu morza powoduje szybka (ostro wyrazong
w pionie) zmiane sedymentacji na bardziej gtebokowodna.
Powstata przestrzen akomodacji (gromadzenia osadow),
ewentualnie powigkszana przez umiarkowang subsydencje, jest
nastepnie stopniowo wypetniana przez sptycajgce sie ku gorze
facje weglanowe.

3.2.2. Basen matopolski

Regionalne cykle T-R zostaty wyréznione w regionie kieleckim
Swietokrzyskiej czesci basenu w wyzszym dewonie srodkowym
i w nizszym dewonie gérnym. Cykle odzwierciedlajg tu ewolucje
$srodkowodewonskiej platformy weglanowej wraz z przej$ciem do
stadium rafowego — scenariusz znany z licznych podobnych przy-
ktadéw z catego Swiata (Racki, 1993). W obrebie systemu platformy
zyweckiej (carbonate bank complex) Racki (1993) wydzielit trzy
cykle w utworach dolnej i srodkowej czesci formacji z Kowali i jej
odpowiednikow w strefie kostomtockiej i SW czesci regionu kielec-
kiego. Podstawg podziatu byto w przypadku platformy weglanowej
(fm. z Kowali) gtéwnie nastgpstwo zespotdw organicznych inter-
pretowanych jako wzglednie gtebsze (transgresywne) lub bardziej
ptytkomorskie (regresywne). W trakcie cyklu F-1 rozwinat sie
lokalnie kompleks rafy dyminskiej (warstwy sitkéwczanskie gorne)
otoczony facjami stokowymi wapieni detrytycznych i basenu
szelfowego — kompleksu marglistego (fig. 15). W strefie kostomtockiej
korelacja cykli z odpowiednikami formaciji z Kowali jest hipotetyczna
z powodu mozliwego wptywu tektoniki na wzgledny poziom morza.

TAB. 2. Cykle transgresywno-regresywne (T-R) basenu gérno$laskiego (wg Narkiewicza, 2005)

o Systemy depozycyjne: )
"mﬁr Wystepowanie Iit(?s‘tjr‘;(:wf:f;];:lne T - transgresywne tranwslerlfes‘i Uwagi
Y v9 R - regresywne gres)
basen goérnos$laski . . e ) najpdzniejszy ems— nieczytelna czgs$c¢
| i 2malopolski ogniwo Uszwicy (bez najwyzszej czesci) plytki dysaerobowy szelf weglanowy (T, R) Iwezesny eifel regresywna
stropowa cze$¢ ogniwa Uszwicy — plytkowodna platforma weglanowa (T); dolna granica = |
Il podtoze Karpat Zachodnich Arop ¢ g . Y przybrzezne klastyki lub margliste facje eifel 2 01 - SPag
ogniwo krzeszowskie; dolomity ze Zbrzy . I wapienia z Dziewek
odcietego zbiornika
. . o . PO ku gérze cyklu facje
2
il podtoze Karpat Zachodnich dolna czes¢ ogniwa kukowskiego wewnetrzna platforma weglanowa ?pozny eifel bardzie] odciete
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TAB. 3. Cykle transgresywno-regresywne (T-R) w dewonie $rodkowym i gorym regionu kieleckiego Gor Swietokrzyskich (Racki, 1993, zmieniono)

basen matopolski podziat na subcykle
G . (Rackll, 199;3); . jednostka | (T) i warstwy stringocefalowe wewnetrzna — $rodkowa platforma pogranicze eiflu U aibna poqstaww
rejon Debnika-Siewierza weglanowa i zywetu zespotow
(Sobstel, 2003) organicznych
N ogniwo z Jazwicy i warstwy szydiéweckie | zewn. platf. weglanowa, otwarty szelf odp9wledn|k| ogniwa
basen matopolski; Y " o . . JU— z Jazwicy w wierceniu
G-l . . S (T) - dolna cze$¢ warstw sitkowczanskich weglanowo-ilasty (T); laguna wegla- pozny zywet IIb A
rejon Debnika-Siewierza dolnych i cze$¢ warstw z Wietrzni (R) nowa i proksymalny stok platformy (R) Mzurow 49-BN
yonicze prosymatiny stok piatiormy wg Sobstel (2003)
gorna cze$¢ warstw sitkowczariskich dolnych | zréznicowana platforma weglanowa — ogranicze 2darzenie niewielka migzszo$¢
GIF-lll basen matopolski i wyzsza cze$¢ warstw z Wietrzni facje od otwartomorskich (T) Pograr . ) (<30 m), staba
. X ) . zywetu i franu epejrogeniczne e
i szydtdweckich do perylitorainych (R) wyrazisto$¢
basen matopolski, przy- warstwy sitkowczanskie gorne, poziom ) .
puszczalne odpowied- |z Phlogoiderhynchus, og. z Kadzielni (T), platfo_rma weglanowa, sze!f wegla . koncepc;_a cyklu
F-1 L ” L nowo-ilasty, budowle organiczne (T); wcezesny fran llc wg Narkiewicza
niki w innych basenach | dolna czg$¢ kompl. tupkowo-margl. i nizsza -
” ) basen weglanowo-ilasty (1988)
przedpola orogenu czes$¢ warstw kostomtockich (?)

* por. podrozdz. 3.4

3.2.3. Basen tysogorski

Cykle transgresywno-regresywne wyrézniono w przedziale od
gérnego emsu po dolny fran gtéwnie dla regionu radomskiego,
a ich korelacja z regionem tysogérskim ma charakter wstepny
(fig. 27). Opisane w tabeli 4 cykle t-1-t-7 nawigzujg do jednostek

region tysogorski

litostratygraficznych (patrz podrozdz. 3.1.3) i systeméw depozy-
cyjnych (Narkiewicz, 2011a). Czeste, duze oboczne zmiany
systemow depozycyjnych i migzszosci w ramach cykli sg inter-
pretowane jako efekt tektoniki sedymentacyjnej — ruchéw blokowych
podtoza basenu (Narkiewicz i in., 2011). Réwniez niektoére z granic
cykli mogg mie¢ geneze tektoniczng.
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3 TAB. 4. Cykle transgresywno-regresywne (T-R) basenu tysogorskiego (wg Narkiewicza, 2011a)
Baseny przedpola Numer S Odpowiedniki S}:??Tgnieegszycydge: Wiek Zdarzenie s
orogenu cyklu ysiep litostratygraficzne R gresyw transgresji lub cykl eustatyczny* 9
— regresywne
. A RL: formacja” zagérzanska; RR: ?wyzsza . . . . _ strop ,formacji” zago-
L region sog0rsi czgs¢ m. zwolefiskiej il Il 2 rzaiiskiej - powierzch-
’ seria itowcow dolomitycznych - odoig &9 Y pozny nia erozyjna (regresja)
. - RL: ?formacja grzegorzowicka; RR: seria RL: platforma weglanowo-teryge- formacja grzegorzowicka
“?region tysogorski
t-2 ' i radomski margl. weglanéw ze stromatop. i koralami, niczna; RR: system otwartego szelfu ems pdzny lc = cykl T-R wg Malca
seria weglandw marglistych weglanowo-ilastego (2005)
RL: ?formacja wojciechowicka; RR: seria RL: odciety szelf lasto-weglanowy:
L “region tysogorski wapieni z ramienionogami i liliowcami (T), o ey had v . o
-3 i - L AR RR: weglanowy basen szelfowy, eifel wezesny ?lc -
i radomski seria itowcow dolom. i wapieni (R), dolna otwarty szelf ilasto-weglanow
cze$¢ serii margli i itowcow wapnistych Y <9 y
RL: formacja z Kowali i skalska (T); warstwy RL:spzlzmr/malamr/]i%i:?:;?’ ?.}_\;{any
Swietomarskie (R); RR: seria wapieni dolomit., plytiowo dnigklast Ki szel?owe’ R); duze oboczne zmiany
region tysogorski dolna cze$c¢ serii dolomitéw ze stromatopora- y y ' o migzszo$ci
L4 ) . e - o ) RR: platforma weglanowa, platforma eifel pézny ld-If - .
i radomski mi i koralami, gorna cze$¢ serii margli f (Rt - 600 m;
i lowcow wapnistych (T); weglanowo-terygeniczna, otwarty szelf RR - 200 m)
formacja ostatowska (R) lasto-weglanowy (T);
klastyki szelfowe (R)
RL: budowle organiczne, otwarty
. L RE: warstwy pokrzywianskie i dolna cze$¢ szelfilasto-weglanowy; RR: platforma ogniwo z Kunegundowa
?region tysogorski ) — weglanowa, otwarty szelf . . . P
£-5 f . nieczulickich . . . zywet Srodkowy lla moze naleze¢ juz do
i radomski RR: formacja bakowska ilasto-weglanowy i weglanowo-ilasty oyklu L6 (T)
) (T); szelf ilasto-mulisty
i klastyczno-weglanowy
“region tysogorski RL: gorna czg$¢ warstw nieczulickich; RL: otwarty szelf ilasto-weglanowy; . - tlransgreSJa czytglna
L-6 f : ) . . . zywet pozny jako spadek udziatu
i radomski RR: formacja szwejkowska RR: platforma weglanowa ferygendw
?region tysogorski RL: warstwy kostomtockie (dolna czes¢ ?); RL weglanow.y ' wgglan.-llasty basen pogranicze rozpoznana jedynie
L7 f : . R szelfowy; RR: otwarty szelf . ) IIb -
i radomski RR: fm. lizanki . zywetu i franu dolna czesé cyklu
ilasto-weglanowy (T)
* por. podrozdz. 3.4;
RL - region tysogorski, RR - region radomski
3.2.4. Basen lubelski stropowych partiach zaznacza sie tendencja regresywna, w postaci
progradacji systemu klastykéw przybrzeznych formacji czarno-
Osady dewonu dolnego, o maksymalnej migzszosci ok. 2,5 km, leskiej. Kulminacja regresji zbiega sie z poczgtkiem sedymentacji

stanowig tacznie czes¢ jednego megacyklu depozycyjnego  utworéw formacji zwolenskiej zaliczonych do systemu aluwialnego.
zapoczatkowanego w sylurze (Mitaczewski, 1981). Dewonskie W centralnych partiach basenu sedymentacja aluwialna zakonczyta
partie czesci transgresywnej tego cyklu sg reprezentowana przez  sie wczesniej przechodzagc w osady morskie. Natomiast w NE
osady gtebszego szelfu formacji sycynskiej (fig. 24). W jej  obrzezeniu gérna granica osadéw formacji zwolenskiej ma charakter
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utwory formacji modryńskiej w segmencie komarowskim zaliczane są obecnie do systemu częściowo odciętej (restricted) rampy węglanowej (Narkiewicz i in., 2026)


erozyjny, a facje aluwialne wystepujg az do dewonu $rodkowego
(por. dalej). Znaczne oboczne zmiany migzszosci utworéw lgdo-
wych (200-1500 m) sugeruja, ze depozycja miata uwarunkowania
tektoniczne, zwigzane z ruchliwoscig blokéw w otoczeniu basenu
i w jego podtozu (por. Narkiewicz i in., 2011).

Kolejny megacykl dewonski sktada sie wg Mitaczewskiego (1981)
z transgresywnych osadéw eiflu do famenu wczesnego oraz re-
gresywnych facji péznofamenskich. W obrebie tego megacyklu
wyrézniono szereg cykli transgresywno-regresywnych nizszego rzedu
(Narkiewicz i in., 1998; Narkiewicz, 2011b; tab. 5; fig. 28, 29).

W ramach zaliczanej gtéwnie do dewonu $rodkowego formacji
telatynskiej (fig. 24) zdefiniowano pie¢ cykli T-R (od T-1 do T-5)
w segmencie komarowskim i lubelskim. W segmencie stezyckim
ulegaja one przypuszczalnie wyklinowaniu i amalgamacji w obrebie
sukcesji ptytkowodnej, a dalej ku NW zanikajg na skutek erozji
(fig. 28). W przypadkach niektorych cykli (np. T-2, T-4) etapy trans-
gresywne i regresywne zaznaczajg sie jedynie w postaci zmian facji

w ramach tych samych systemoéow depozycyjnych. W obrebie
formacji modrynskiej i lokalnie najnizszej czgsci formaciji firlejskiej
(por. fig. 24) wyrézniono cykle od M-1 do M-5, odpowiadajgce
w przyblizeniu pietru franskiemu (fig. 28, 29). Osady famenskie
naleza do cyklu FA (fig. 29; tab. 5).

3.2.5. Basen pomorski

Sukcesja cykli 1-VII dla basenu pomorskiego (tab. 6) zostata
ustalona przez Matyje (1998) w odniesieniu do wydzielanych
wowczas jednostek litostratygraficznych. Pdzniejsze modyfikacje
jednostek (Matyja, 2006, 2009) nie doprowadzity jednak do
redefinicji cykli, co ogranicza ich aktualno$¢. Wedtug Matyi (1998,
2009) wiekszo$¢ cykli T-R odpowiada cyklom eustatycznym
Johnsona i in. (1985 z pdzniejszymi zmianami). W tabeli 6 podano
przypuszczalng korelacje z tymi cyklami, opierajgc sie na
datowaniach konodontowych w cytowanych pracach Matyi (1998,
2009).
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(wg Narkiewicza, 2011b:

fig. 22)
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TAB. 5. Cykle transgresywno-regresywne (T-R) basenu lubelskiego (wg Narkiewicza, 2011b; numery cykli eustatycznych wg Johnsona i in., 1985)

BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

ogniwo przewodowskie, . . ) - SS - cykl trudny
2 2
T1 SK, SL, 7SS formacja zwoleriska (SK, SL) klastyki ptytkomorskie, system aluwialny pézny ems Ic do identyfikacj
dolna czg$¢ ogniwa machnowskiego, SK: odciety ptytki szelf weglanowy,
T2 SK, SL, 788 ogniwo przewoqowskle (SK);l ) klastykl przybrzeznomorskie; odcigty pogranicze 2zdarzenie z Chotet W,
ogniwo gietczewskie (dolna czgsc), piytki szelf weglanowy, ptytkowodne emsu/eiflu
ogniwo przewodowskie (SL) klastyki szelfowe (SL)
ogniwo machnowskie (grn. czgsc), SK: laguna ewaporacyjna (T), system facie aluwialne
T3 SK, SL, ?SS | ogniwo zniatyrskie (SK); ogniwo gietczew- |  aluwialny (R); SL: odcigty plytki szelf | eifel-wczesny zywet 21d je aluwl
. » . w NE obrzeZeniu basenu
skie (Srodkowa cze$¢) (SL) weglanowy, system aluwialny
SK: otwarty szelf weglanowo-ilasty,
ogniwo pefczanskie, system brakiczny (T), marginalno- maksimum transaresii
T-4 SK, SL, 7SS ogniwo rachanskie (SK); morski system klastyczno-weglan.- $rodkowy zywet lla . ’g >S)
. o . ) AP $rodkowodewoniskiej
ogniwo gietczewskie (gorna czes$c) -siarcz. (R); SL: $rodk.-zewn. platforma
weglan., odciety plytki szelf weglanowy
. s R SK: marginalnomorski system
ogniwo mirczanskie, lokalnie najwyzsza Klast -weglan.-siarcz.: SL: zewn.-$rodk
T-5 SK, SL, ?SS | cze$¢ ogniwa rachanskiego (SK); najwyz- -wegian. R ' pozny zywet b -
R ) platforma weglan. (T), ptytki szelf
sza cze$¢ ogniwa gietczewskiego (SL)
weglan., wewn. platforma (R)
. - . " SK: érodk. platf. weglanowa (T),
M-1 SK, SL ogniwo krzelW|ck‘|e (S.K)’ qolna czese wewnetrzna platforma (R); SL: odcigty wczesny fran llc SS - erozja
ogniwa lipowieckiego .
plytki szelf weglanowy, platforma weglan.
ogniwo lipowieckie, ogniwo tosieriskie (bez lokalnie erozia w stropie:
najw. czesci) (SK); ogniwo lipowieckie otwarty szelf weglanowo-ilasty (T), ! pie,
SK, SL, SN X N N X lokalne subcykle a—c
M-2 X (bez najnizszej czesci), ogniwo fosienskie | platforma weglanowa, odciety plytki szelf wczesny fran ? .
?lokalnie SS e AR d ze wzrostem domieszki
(dolna cze$¢), ogniwo ciecierzynskie weglanowy, laguna ewaporacyjna (R) o !
i ilastej ku gorze
(dolna cze$¢) (SL)
ogniwo fosieniskie (wyzsza czgsc), . ; ’
; L e . . najszerzej rozprzestrzeniony,
ogniwo zubowickie (bez najwyzszej cze- odciety plytki szelf weglanowy, laguna . - . o BB
P N M ) i $rodkowy-pdzny ?transgresja najwieksze migzszosci,
M-3 SK, SL, 8S 4ci), ogniwo ciecierzynskie (gorna czgs¢) ewaporacyjna, wewn.-§rodk.-zewn. ) " .
. . . fran z Rhinestreet w stropie i spagu facje
(SK, SL), formacja modryriska nierozdz., platforma weglanowa .
X Lo najplytsze
ogniwo stezyckie (SS)
najwyzsza czg$¢ ogniwa zubowickiego,
spagowe partie fm. firlejskiej (SK); gorna g Iid . )
M-4 SK, SL, SS cze$¢ ogniwa zubowickiego, otwarty szelf ws:;l::it;vzvsallasty, budowia pozny fran (transgresja e(r:fza gz{:trrzz bu:gv:"&?'
ogniwo z Mefgwi (SL); najwyzsza cze$¢ 9 semichatovae) gresywna cy
formacji modrynskiej (nierozdz.) (SS)
dolne partie formacii firlejskiej (SK);
M5 SK. SL, S5 najwyzsza czg¢ ogniwa zutlJlowwklego (S!.), otwarty szelf weglanowo-lasty p6zny fran ?dolne zdarzenie | granice f:){klu w SK.czyteIne
najwyzsza cze$¢ formacji modrynskiej z Kellwasser w zapisie karotazowym
(nierozdz.) (SS)
formacja firlejska, formacja hulczariska, otwarty szelf weglanowo-ilasty,
kom_pleks pstrych klastyko_w (SK); ilasto-weglanowy basen szel_fowy (M), ) ) megacykl tekionicznie
formacja bychawska, formacja firlejska, otwarty szelf weglanowo-ilasty, o gérne zdarzenie -
FA SK, SL, SS . L . . najpdzniejszy fran uwarunkowany, obejmujacy
warstwy niedrzwickie, kompleks pstrych marginalnomorski system z Kellwasser
i . . . caty famen
klastykow (SL); formacja bychawska, klastyczno-weglanowo-siarczanowy,
warstwy niedrzwickie (SS) system aluwialny (R)
* por. podrozdz. 3.4;
SK — segment komarowski; SL — segment lubelski; SS — segment stezycki
TAB. 6. Cykle T-R basenu pomorskiego (na podstawie prac Matyi, 1998, 2009; cykle eustatyczne wg Johnsona i in., 1985)
formacje” jamnenska i studnicka (NE), . . ’ ?pdzny eifel -
| ucholska, sineriska i miastecka (SW) system aluwialny (NE), przybrzezny system klastyczno-weglanowy (SW)
I Jformacje” chojnicka i sianowska (T); ,im.” wyszeborska nizejptywowy szelf klzjnstyczny, przybrzezny system kIastygzno weglanowy (T); Srodkowy zywet 2la
przybrzezny system klastyczny, system aluwialny (R)
m ,ogniwo” unistawskie (SW), nizejptywowy szelf weglanowo-klastyczny (SW), pogranicze zywetu i franu ?llb
dolna czgséc ,formacji” koczalskiej (NE) przybrzezny system weglanowo-klastyczny (NE)
W dolna cze$¢ ,ogniwa” strzezewskiego (SW), anaerobowy-dysaerobowy basen szelfowy (SW), platforma weglanowa, wezesny-$rodkowy fran e
gorna czes¢ formacji” koczalskiej przybrzezny system klastyczny (R) (NE)
gorna czes¢ ,ogniwa” strzezewskiego (SW), e ’ ' pozny fran ?1ld
v dolna cze$¢ ,ogniwa” gorzystawskiego (NE) basen szelfowy (SW), nizejptywowy szelf weglanowo-marglisty (NE)
Logniwo” gorzystawskie (bez dolnej czgsci w regionie SW), nizejptywowy szelf weglanowo-marglisty (T); budowle weglanowe, $rodkowy famen ?lle
Vi Logniwo” bielickie i goscinskie, ,formacja” krojancka i kfaniriska nizejptywowy szelf weglanowo-marglisty, rampa weglanowa,
(bez najwyzszych czesci) przybrzezny system klastyczno-weglanowo-ewaporatowy (NE)
Vil Jformacja” sapolniariska; NE — gérna czes$¢ ,formacji” kianinskiej system rampy: SW - ilastej, NE — weglanowo-marglistej pézny famen ?0If
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por. nowszą interpretacje systemów depozycyjnych formacji modryńskiej (ogniwa krzewickie, lipowieckie, łosieńskie, zubowickie) i spągowej części fm. firlejskiej w segmencie komarowskim w pracy Narkiewicza i in. (2026)


3.3. BIOSTRATYGRAFIA
| CHRONOSTRATYGRAFIA

Stan badan bio- i chronostratygraficznych dewonu podsumowano
w odniesieniu do kolejnych oddziatéw. Pogranicze dewonu dolnego
i Srodkowego omoéwiono jednak osobno, ze wzgledu na specyficzne
problemy datowan i wyznaczania granic pieter. Podziat na podpietra,
czesciowo zaakceptowany przez Podkomisje ds. Stratygrafii Dewonu,
nie zostat jeszcze formalnie zatwierdzony przez Miedzynarodowg
Komisje Stratygraficzng. Okreslenia w rodzaju ,dolny ems” czy ,$rod-
kowy fran” nalezy wiec traktowac jako orientacyjne.

Chronostratygrafie i podziaty biostratygraficzne systemu dewonskiego
przedstawiono na podstawie pracy Beckera i in. (2020) wg stanu na
koniec drugiej dekady biezgcego wieku. Skupiono sig na podziatach
kluczowych dla badan krajowych, opartych gtéwnie na konodontach,
w mniejszym stopniu na miosporach i graptolitach. Czesciowo
uwzgledniono datowania na podstawie makrofauny, gtéwnie stro-
matoporoidéw, korali, ramienionogéw i gtowonogow.

Dane zestawiono dla poszczegolnych basenéw (podrozdz. 3.1) z na-
ciskiem na prace nowsze, nawigzujgce do podziatéw litostraty-
graficznych. Opracowania z lat 70. ub. w. i wczes$niejsze majg na ogoét
charakter wyrywkowy i dotyczg wybranych profili lub ich fragmentéw,
a ponadto opierajg sie nierzadko na skamieniatosciach o ograniczo-

CHRONO-

nym znaczeniu biostratygraficznym (por. Pajchlowa i in., 1968, 1980).
Zwiezte podsumowanie omawianej problematyki wedtug stanu na
koniec ubiegtego stulecia zawierajg prace Rackiego i Turnau (2000)
oraz Pajchlowej i Mitaczewskiego (2003). Liczba danych biostraty-
graficznych o poszczegodlnych basenach jest proporcjonalna do
intensywnosci badan paleontologicznych prowadzonych od poczatku
XIX w. (Pajchlowa iin., 2003). Najwazniejsze miejsce zajmujg tu Gory
Swietokrzyskie, ktére dostarczaty reperéw stratygraficznych do
szerszej korelacji miedzybasenowej (Narkiewicz i in., 2006).

3.3.1. Dewon dolny

GSSP (globalny stratotyp i punkt graniczny) podstawy dewonu
wyznaczono w profilu Klonk w basenie praskim w miejscu pierwszego
wystgpienia (FAD) graptolita Uncinatograptus uniformis uniformis
(fig. 30). GSSP dolnej granicy pragu ustalono w profilu Velka
Chuchle k. Pragi, gtéwnie na podstawie wystepowania konodonta
Gondwania irregularis. Podstawe emsu definiuje GSSP w profilu
Zinzil’ban w Uzbekistanie, jako FAD konodonta Eocostapolygnathus
kitabicus, aczkolwiek proponowane jest przesunigcie granicy do FAD
morfotypu M114 konodonta Eolinguipolygnathus excavatus (Becker
i in., 2020). Z podziatem konodontowym i graptolitowym sg w przy-
blizeniu skorelowane palinozony miosporowe (Richardson,
McGregor, 1986; Streel i in., 1987).

GRAPTOLITY MIOSPORY
STRATYGRAFIA KONODONTY Richard
[min lat ) McGregor (1066)  Streelin. (1987) | 000"
EIFEL Po. partitus - -
douglas-  Acinosporites Vel
townense  apiculatus—
395 Po. patulus - Grandispora | Pro
| eunypterota __proteus (AP)| Cor
Linguipolygnathus
cooperi cooperi
Min
L. serotinus
Emphanisporites
Eolinguipolygnathus foveolatus Pra
laticostatus -
400 Verruciretusispora
dubia
L. inversus (FD)
Fov
EMS E. catharinae annulatus
sextanti |
> E. nothoperbonus Emphanisporites
annulatus
E. gronbergi »
409 = J J Brochotriletes
bellatulus
—
AB
E. excavatus (M114) (AB)
ol Bt
E. excavatus s.str Verrucosisporites | Su
= U. pacificus ~ polygonalis
Eocostapolygnathus V. poly, gqnalhf;— T Pa
410 Kkitabicus D. emsiensis Dibolisporites
_______________ wetteldorfensis
PeleKysgn. serratus U. vukonensis W
PRAG Gondwania | Y yukonensis_ | (PoW)
profunda _Ucraigensis | | Po
Gondw. irregularis | Neo ;ﬁg’;:;_ag%%‘}s__ Breconisporites breconensis—
Pedavis giberti | " fajcariys____ | PManopor zavallatus (82)
Masaraella pandora U h .
A_KUtSCher - hercynicus
A frigonicus | ______________]|
415 A. eleanorae Emphanisporites micrornatus
LOCHKOW| _A. fransitans U. prachercy- - FIG. 30. Podzialy
A. eoeleanorae nicus Streelispora newportensis : ]
Ancyrodelloides carlsi| | glolstratygraflczmte dewonu
| Lanea omoalpha | (MN) olnego na podstawie
Caudiocriodus Uncinat i konodonltgw i graptolitow
postwoschmidti ncmqfogr aptus (Becker i in., 2020,
) unirormis zmieniono) oraz miospor
Cyprocrlqdus uniformis (Richardson, McGregor,
hesperius 1986; Streel i in., 1987).
Delotaxis detorta Istrograptus Skala stratygraficzna
420 S. przydol transgrediens, wg Beckera i in. (2020)
“M”. perneri
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W basenach polskich dominujg w dewonie dolnym klastyki lgdowe
i marginalnomorskie, przez co najwieksze znaczenie dla badan
biostratygraficznych ma zonacja miosporowa (fig. 30—32). Mniejsza
role odgrywa makrofauna wystepujgca w nizszych, morskich
czesciach sukcesji dolnodewonskich w basenach tysogorskim
i lubelskim (podrozdz. 3.1).

W basenie goérnoslagskim dolna czes¢ klastykow warstw
zabierzowskich jest datowana w profilu otworu Trojanowice 2 na
poziom annulatus—sextantii emsu $srodkowego—goérnego, a gérna —
na poziom douglastownense—eurypterota pogranicza emsu i eiflu
(Filipiak, 2014). Podobne dane uzyskano wczesniej z otworu Klucze
1 (Filipiak, 2011). Nieco szerszy wiek, obejmujacy réwniez poziom
annulatus—bellatulus (AB) nizszego emsu, sugerujg badania
formacji andrychowskiej (Turnau, 1974; Racki, Turnau, 2000).
Jednostka ta moze jednak siega¢ miejscami do blizej nieokreslonego
odcinka dewonu $rodkowego (Narkiewicz, 2005).

Badania osadow dolnodewonskich basenu matopolskiego
koncentrowaty sie w regionie kieleckim Gér Swietokrzyskich. Dane
miosporowe z klastykéw gornej czesci ,formacji” z Haliszki
wskazujg na poziom interwatowy Su palinozony polygonalis—
wetteldorfensis (PW) pogranicza pragu/emsu oraz poziom AB
dolnego emsu (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011; por. tez Turnau,
Tarnowska, 1997). Dolny kompleks piaskowcowy ,formacji”
z Winnej datowano na poziom interwatowy Fov palinozony
foveolatus—dubia (FD) emsu $rodkowego, kompleks mutowcowy
z wulkanitami na gérnoemskie poziomy Min (= strop FD) i Cor
(= spag apiculatus—proteus — AP), natomiast goérny kompleks
piaskowcowy na poziom Pro (gérna czes¢ AP) pogranicza
emsu/eiflu. W strefie kostomtockiej Malec (1993b, 2001a) zaliczyt
zlepience z Gruchawki do wyzszego pragu na podstawie szczatkéw
ryb, natomiast warstwy z Barczy przypisat do pogranicza pragu
i emsu. Dane Filipiaka (2011) z otworu wiertniczego RK-7 koto
Zawiercia wskazujg na poziom polygonalis—emsiensis pogranicza
pragu/emsu w stropie klastykow (odpowiednikow formacji z Winnej ?),
natomiast ich gérna granica z weglanami przebiega w poziomie
annulatus—sextantii emsu srodkowego—gornego.

W profilach basenu tysogérskiego granica sylur/dewon biegnie
w facjach morskich. W regionie tysogérskim wystepuje ona zapewne
w wyzszej czesci formacji z Rudek, ktérej partie spggowe nalezg
prawdopodobnie do przydolu gérnego z liliowcami Scyphocrinus
(Koztowski, 2008). Wystepujace w gornej czesci formacji graptolity
Uncinatograptus uniformis wskazujg na najnizszy lochkow
(Porebska, 2003). Wyzej lezgca formacja bostowska nalezy do
lochkowu na podstawie zespotu trylobitow z rodzajow Acastella
i Proacanthina (Tomczykowa, 1991; Koztowski, 2008) oraz
udokumentowanej palinozony MN (Streel i in. 1987; Fijatkowska-
Mader, Malec, 2018). Srodkowa—gdrna czes$¢ warstw barczanskich
zawiera miospory poziomu Su palinozony PW pogranicza
pragu/emsu oraz poziom AB dolnego emsu (Fijatkowska-Mader,
Malec, 2011, 2018). W ,formacji” zagérzanskiej zidentyfikowano
poziomy AB do Cor (= dolna cze$¢ AP) emsu $srodkowego—goérnego
(Fijatkowska-Mader, Malec, 2011).

Dane z profilu otworu Pionki 4 na pograniczu basenu tysogér-
skiego i lubelskiego wskazujg na przynaleznos¢ dolnej czesci
formaciji sycynskiej do poziomu R palinozony MN lochkowu dolnego
(Turnau, 1985b, 2011; Turnau i in., 2005), natomiast datowania
matzoraczkéw i konodontéw — na caty lochkow (Nehring-Lefeld,
1985). W gornej czesci formacji czarnoleskiej znaleziono spory
poziomu M palinozony MN $rodkowej czesci lochkowu (Turnau i in.,
2005; Turnau, 2011). Dolna cze$¢ formacji zwolenskiej nalezy do
nienajwyzszego lochkowu (poziom Si — Turnau, 2011), natomiast
w czesci gornej stwierdzono poziom W palinozony PoW pragu,
a takze poziom Su pogranicza pragu i emsu. Najwyzsze poziomy
emsu, AB i FD, udokumentowano w otworze Ciepieléw IG 1 (region
radomski) oraz w otworach Pionki 1 i 4. W czesci SE basenu
lubelskiego stropowe partie formacji zwolenskiej nalezg do poziomu
Su palinozony PoW pogranicza pragu i emsu (Turnau i in., 2005;
Turnau, 2011).

W basenie pomorskim, w spggowych partiach ,formacji” tucholskiej
i jamnenskiej znaleziono miospory nie starsze od najmiodszego
emsu, najprawdopodobniej wieku wczesnoeifelskiego (Turnau,
Matyja, 2001). Brak wzmianek o miosporach charakterystycznych dla
przedziatu lochkow—prag moze sugerowac pierwotny brak osadow
tego wieku w basenie pomorskim.

3.3.2. Pogranicze dewonu dolnego
i Srodkowego

Omawiany przedziat stratygraficzny charakteryzuje sie klastyczno-
weglanowymi facjami transgresji morskiej na pograniczu dewonu
wczesnego i srodkowego. W rejonie Siewierza—Olkusza-Zawiercia
basenu goérnoslaskiego poréwnywalne utwory zaliczono do kom-
pleksu weglanowo-terygenicznego (podrozdz. 3.1.1), datowanego na

eifel na podstawie stabych przestanek faunistycznych, m.in. obec-
nosci tentakulitow z rodzaju Tentaculites i Heteroctenus (Hajtasz,
1967).

W basenie matopolskim (region kielecki), partie spggowe formacji
z Baraniej Gory moga naleze¢ do gornego emsu, natomiast strop
biegnie w dolnym eiflu (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011; Filipiak,
2011; Wajcik, 2015; fig. 16). Formacji tej odpowiada w przyblizeniu
,poziom dgbrowski” charakteryzujgcy sie obecnoscig ramienionoga
Chimaerothyris dombrowiensis (Studencka, 1983). Do pogranicza
emsu/eiflu nalezy ogniwo z Porzecza korelowane z poziomami
konodontowymi patulus—partitus (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011)
oraz ogniwo z Debskiej Woli ze sporami poziomu douglastownense—
eurypterota (Filipiak, 2011). Ogniwo z Dgbrowy nalezy do dolno-
eifelskich poziomoéw partitus—najnizszy costatus (Malec, 2005;
Wojcik, 2015). Do dolnego eiflu nalezy ogniwo z Brzezin nie
starsze od poziomoéw partitus—costatus (Fijatkowska-Mader, Malec,
2011; Wojcik, 2015), a takze ogniwo janczyckie (partitus—dolny
costatus) i jurkowickie (costatus) (Wojcik, 2015).

Odpowiedniki formacji z Baraniej Géry z podtoza niecki Nidy zaliczano
do pogranicza emsu/eiflu na podstawie fauny z Chimaerothyris
dombrowiensis (otwér Jaronowice |G 1; Jaworowski i in., 1967).
W otworze tym osady klastyczno-weglanowe oraz spagowg czesc
weglandw przypisano do poziomu protea palinozony douglastownense—
eurypterota przejscia ems/eifel (Filipiak, 2011).

W regionie tysogorskim formacja grzegorzowicka jest zaliczana na
podstawie konodontéw do poziomow serotinus—costatus pogranicza
ems/eifel (Malec, 2005), a na podstawie miospor do poziomu AP
(Fijatkowska-Mader, Malec, 2011). Najnizsze ogniwa: z Warszéwka,
z Godowa i z Bukowej Gory nalezg odpowiednio do poziomoéw:
serotinus, pogranicza serotinus—patulus oraz ?serotinus—patulus
gornego emsu. Ogniwo z Bukowej Géry odpowiada palinozonie AP
— w czesci dolnej poziomowi Cor gérnego emsu, a w gérnej — Pro
pogranicza emsu/eiflu (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011). Filipiak
(2011) odniést te jednostke do poziomu protea palinozony
douglastownense—eurypterota. Ogniwa wydryszowskie i kapkazkie
zaliczono do poziomu patulus najwyzszego emsu, a rzepinskie — do
poziomow patulus—partitus pogranicza emsu/eiflu (Malec, 2005).
Wedtug Fijatkowskiej-Mader i Malca (2011) oraz Filipiaka (2011) dwa
pierwsze ogniwa nalezg do poziomu Pro pogranicza emsu/eiflu.
Ogniwo zachetmianskie Malec (2005) zaliczyt w czesci spagowej do
poziomow patulus—costatus. W ujeciu palinostratygraficznym dolna
czes$¢ ogniwa nalezy do poziomu Pro, a gérna — Vel (dolny eifel;
Fijatkowska-Mader, Malec, 2011), lub w partiach spggowych —
velata—langii eiflu (Filipiak, 2011). Ogniwo dgbrowskie nalezy do
dolnego eiflu (konodontowe poziomy partitus—costatus).

W regionie radomskim serie marglistych weglanéw ze stromatoporo-
idami i koralami zaliczono do dolnego eiflu na podstawie matzoraczkéw
i tabulatéw (Sarnecka, 1986; Zakowa i in., 1986), jednak Malec (2002)
skorygowat potozenie granicy ems/eifel, przesuwajac jg ku gorze serii.

W basenie lubelskim podstawowa transgresja dewonu srodkowego
odpowiada klastykom ogniwa przewodowskiego. Nowsze dane mio-
sporowe wskazujg jednak, ze lokalnie co najmniej nizsza czes¢
ogniwa nalezy do wyzszego emsu (poziom FD — Turnau i in., 2005;
Turnau, 2011). Wyzsza cze$¢ zostata zaliczona do poziomu AP
najwyzszego emsu—dolnego eiflu. Coraz mtodszy wiek ogniwa ku
brzegowi zbiornika (podrozdz. 3.2.4) potwierdzajg dane biostraty-
graficzne wskazujgce na zywecki wiek utworéw weglanowych
lezgcych nieco powyzej ogniwa przewodowskiego w profilu Tere-
bin IG 5 (Narkiewicz, 2011), oraz dane z segmentu stezyckiego (por.
fig. 24).

3.3.3. Dewon srodkowy

GSSP podstawy eiflu zdefiniowano w profilu Wetteldorf w Gérach
Eifel jako FAD konodonta Polygnathus partitus. Goérnoeifelski
poziom ,ensensis” jest tu ujety w cudzystéw (fig. 33) jako koncepcja
prowizoryczna, wymagajgca rewizji (Narkiewicz i in., 2023). GSSP
spagu zywetu zdefiniowano w marokanskim profilu Jebel Mech
Irdane jako FAD konodonta Polygnathus hemiansatus (Walliser i in.,
1995). Zonacja konodontowa zywetu ma swojg wersjg podstawows,
gtéwnie dla facji gtebokomorskich (Bultynck, 1987; Klapper,
Johnson, 1990; Ziegler, Sandberg, 1990; Clausen i in., 1993) oraz
alternatywna, dla facji ptytkomorskich i (lub) przybrzeznych (Witzke
i in., 1988; Rogers, 1998; Narkiewicz, Bultynck, 2010; fig. 34).
Podziat miosporowy jest skorelowany z zonacjg konodontowg
jedynie w przyblizeniu.

Omawiane utwory $srodkowodewonskie sg wyksztatcone na ogot
w plytkomorskich facjach platformy weglanowej lub odcietego szelfu.
Zespoty organiczne, w wigkszosci bentosowe, sg czesto ubogie
i niezréznicowane i (lub) obfitujg w skamieniatosci o umiarkowanej
wartosci biostratygraficznej, np. stromatoporoidy, korale i ramienionogi.
Opieranie badan na takich formach prowadzito nierzadko do
watpliwych i (lub) mato precyzyjnych datowan. Od lat 80. ub. w.



FIG. 31. Przyktady indeksowych taksonéw miospor dolnodewonskich

z obszaru Polski: A — Emphanisporites annulatus; B — Coronaspora mariae;
C - Apiculiretusispora brandltii; D — Dibolisporites wetteldorfensis.

A, B - poziom miosporowy AB wczesnego emsu (Fijatkowska-Mader, Malec,
2018: ryc. 5 GiL); C, D - poziom annulatus—sextantii (?FD), $rodkowy ems
(Filipiak, 2014: C - tabl. IV, D - fig. 6 tabl. Il, fig. 1)

rozwijajg sie badania konodontéw, co umozliwia dokfadniejsze
ustalenie wieku jednostek litostratygraficznych oraz korelacje
z globalnym podziatem chronostratygraficznym. Kolejne transgresje
eustatyczne sprzyjaty rozwojowi, zwtaszcza od zywetu, coraz
gtebszych facji szelfowych, co zwieksza precyzje datowan opartych na
bogatych zespotach konodontowych. W mniejszym stopniu dotyczy to
Ssrodowisk rafowych i ptytkomorskiej platformy weglanowej, gdzie
konodonty wystepujg sporadycznie. Znaczny postep w biostratygrafii
osadow lgdowych i marginalnomorskich byt mozliwy dzieki badaniom
palinologicznym (Turnau, 1995, 1996, 2007, 2008).

W regionie karpackim basenu gérnoslaskiego pojedyncze kono-
donty i matzoraczki z ogniwa Uszwicy formacji lachowickiej Swiadcza
o wieku ogdlnie srodkowodewonskim, natomiast miospory i akritarchy
wskazujg na pogranicze emsu/eiflu (Matyja i in., 2001). Dolomity ze
Zbrzy (fig. 14) byly przedmiotem réznych datowan, w tym nawet
wytgczajgcych je z dewonu (Narkiewicz, Racki, 1984). Dolng czes¢
jednostki zaliczano na ogét do eiflu, a jej partie stropowe do dolnego
zywetu na podstawie ramienionoga Stringocephalus burtini (Klimek,
Koszarski, 1955) lub do gérnego zywetu na podstawie Amphipora cf.
angusta (Laptas, 1982). Wapien z Siedlca (Gurich, 1903) zawiera
zyweckie formy Stringocephalus oraz zespot tabulatow tego wieku,
m.in. forme Caliapora battersbyi (fig. 10; Nowinski, 1976). Makrofauna
w wapieniu z Dziewek, zawierajgca m.in. Stringocephalus, koralowce,
liliowce, w tym przewodni Noctuicrinus, $wiadczy o zyweckim wieku
tej jednostki (Balinski, 1971; Racki i in., 1993b). Granice dewonu
Ssrodkowego i gérnego mozna w przyblizeniu utozsamiac¢ ze stropowg
granicg wapieni debnickich na podstawie konodontéw dolnego
poziomu asymmetricus ze spagowej czgsci wapieni gruztowych
(Balinski, 1979).

Region kielecki pozostaje reperowym obszarem dla korelacji bio-
chronostratygraficznej basenu matopolskiego. Wedlug Wojcika
(2015) konodonty z ogniw z Wszachowa i Nowego Stawu formacji
wojciechowickiej (fig. 19) wskazujg na wiek eifelski lub mtodszy, lecz
nie starszy niz poziom costatus. Granice eifel/zywet, tradycyjnie
stawiang w miejscu pojawiania sie gatgzkowych stromatoporoidéw
Amphipora (Czarnocki, 1950), umownie wyznacza sie w spagu
jednostki | formacji z Kowali (Narkiewicz, 1991). Z warstw stringo-
cefalowych opisano stromatoporoidy (Kazmierczak, 1971), tabulaty
(Balinski, 1973) oraz matzoraczki (Olempska, 1979) wskazujgce na
pozny zywet. O wieku wczesnozyweckim $wiadczytoby natomiast
nastepstwo zespotéw ramienionogéw Rensselandia i Stringocephalus
(Racki, 1993; Racki w: Narkiewicz i in., 2006). Wrzotek (1988)
wydzielit w odpowiednikach tych utworéw poziomy tetrakoralowe
Disphyllia laxa i Temnophyllum occidentale. Z ogniwa z Jazwicy
opisano konodonty najwyzszego zywetu z pogranicza poziomow
disparilis—asymmetricus, lokalnie od poziomu ?varcus (Racki, 1993).
Granica zywet/fran biegnie w obrebie warstw sitkéwczanskich
dolnych i warstw checinskich (Narkiewicz i in., 1990; Racki, 1993),
jednak jej ustalanie moze by¢ utrudnione przez brak fauny
przewodniej. Z warstw checinskich opisano poziom acme rodzaju
Disphyllum (Rozkowska, Fedorowski, 1972; Wrzotek, 1988), zespot
ramienionogdéw lowatrypa i Uchtospirifer (Racki, 1993) i nielicznych
konodontéw z pogranicza zywetu/franu (Narkiewicz i in., 1990;

Baseny przedpola

orogenu
50 um 50 pm
FIG. 32. Przyktady indeksowych taksonéw miospor z pogranicza dewonu
dolnego i srodkowego (ems/eifel) z obszaru Polski: A — Hystricosporites
microancyreus; B — Ancyrospora netterscheimensis; C — Grandispora
douglastownenese; D — Ancyrospora eurypterota. A, B — poziom apiculatus—
proteus (Turnau, 2011: tabl. |, fig. 11, 7); C, D — poziom douglastownenese—
eurypterota (Filipiak, 2014: C - tabl. V, fig. 1, D — tabl. VI, fig. 6)
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FIG. 33. Podziat biostratygraficzny dewonu $rodkowego na podstawie konodontéw i miospor. ,Standardowy”
podziat konodontowy wg: Ziegler, Klapper (1982); Bultynck (1987); Klapper, Johnson (1990); Ziegler,
Sandberg (1990). Podziaty alternatywne wg: Bultynck (1987); Bultynck, Gouwy (2008); Narkiewicz, Bultynck
(2010). Zonacja miosporowa wg: Streel i in. (1987); Playford, McGregor (1993); Maziane-Serraj i in. (1999);
Racki, Turnau (2000); Pajchlowa i in. (2003); Turnau i in. (2005)
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FIG. 34. Przyktady indeksowych taksonéw konodontéw dewonu $rodkowego z obszaru Polski:
1 - Bipennatus bipennatus montensis (Weddige, 1977), a — widok z boku, b - strona dolna, ¢ — strona

gérna, kamieniotom Zachetmie, eifel, poziom costatus (Narkiewicz, 2015: fig. 3A, B, C); 2 - Icriodus corniger

corniger Wittekindt, 1966, strona gorna, otwor Szwejki IG 3, gleb. 5172,5 m, eifel, poziom costatus
(Narkiewicz, 2011: tabl. |, fig. 8); 3 — Icriodus rectirostratus Bultynck, 1970, strona gdrna, otwoér Swidno IG 1,

gteb. 1579,0 m, najwyzszy ems-najnizszy eifel, poziom patulus-partitus (Narkiewicz, 2011: tabl. I, fig. 6);
4 - Polygnathus varcus Stauffer, 1940, strona gérna, profil Swietomarz-Sniadka, zywet, poziom rhenanus/

varcus (Woroncowa-Marcinowska, 2012: fig. 60); 5§ — Polygnathus partitus Klapper, Ziegler, Mashkova,
1978, strona gorna, profil Grzegorzowice, najnizszy zywet, poziom partitus (Malec, 2002: pl. 14, fig. 4);
6 — Polygnathus rhenanus rhenanus Klapper, Philip, Jackson, 1970, strona gérna, otwér Bakowa IG 1,

gteb. 2248,1 m, zywet, poziom rhenanus/varcus (Narkiewicz, Bultynck, 2007: fig. 9B);

7 - Polygnathus ansatus Ziegler, Klapper, 1976, strona gérna, otwér Gietczew PIG 5, gteb. 2017,9 m, zywet,

poziom ansatus (Narkiewicz, Bultynck, 2007: fig. 4C); 8 — Polygnathus latifossatus Wirth, 1967,

a - strona gorna, b — strona dolna, otwér Komaréw IG 1, gleb. 2353,5 , zywet, poziom latifossatus/semialternans

(Narkiewicz, Bultynck, 2007: fig. 10B, C); 9 — Icriodus subterminus Youngquist, 1947, a - strona gorna,
b — widok z boku, otwor Swidno IG 1, gteb. 1218,8 m, zywet, poziom Lower subterminus (Narkiewicz, 2011:
tabl. IV, fig. 1a, b); 10 — Klapperina disparilis (Ziegler, Klapper, 1976), strona gérna, kamieniotom

Szydtowek, profil Sz-14, zywet, poziom disparilis (Racki, Bultynck, 1993: pl. 6, fig. 6a); 11 — Pandorinellina
insita (Stauffer, 1940), a — widok z boku, okaz z utamang przednig czescia, b - strona gorna, otwér Krowie
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Bagno IG 1, gteb. 1332,2 m, Zywet, poziom goérny subterminus (Narkiewicz, Bultynck, 2007: fig. 5W, 5X);
12 - Skeletognathus norrisi Uyeno, 1967 element Pb, strona gérna, otwor Bakowa IG 1, gteb. 1493,4 m,
zywet, poziom norrisi (Narkiewicz, Bultynck, 2007: fig. 5V). Dtugo$¢ skali = 100 um

Racki, 1993). W klasycznym profilu Géry Zamkowej w Checinach
Racki (1993) prowadzit granice zywet/fran na podstawie pojawiania
sie konodontéw Ancyrodella w poblizu spggu charakterystycznego
zespotu z rogowcami.

W bogatszych w konodonty profilach strefy kostomtockiej do
$rodkowego—gérnego zywetu zaliczono warstwy z Laskowej Gory
(fig. 17), z konodontami poziomoéw varcus—disparilis (Racki, 1985a).
W warstwach szydtéweckich biegnie granica zywet/fran, o czym
Swiadczy wystepowanie wskaznikowych konodontéw (Racki, 1985a;
Racki, Turnau, 2000) oraz ramienionoga Phlogoiderhynchus
polonicus i goniatyta Manticoceras (Szulczewski, 1971; Sartenaer,
Racki, 1992). Z kolei w warstwach z Wietrzni granice pieter
precyzyjnie wyznacza sukcesja wczesnych form Ancyrodella
(Racki, Bultynck, 1993). We franskiej czesci warstw z Wietrzni
Pisarzowska i in. (2006) udokumentowali ancyrodelle poziomow
transitans—hassi.

Biostratygrafia dewonu $rodkowego swietokrzyskiej czesci basenu
tysogérskiego opiera sie od XIX w. gtéwnie na szczegotowych
badaniach profili Grzegorzowice—Skaty oraz Swietomarz—Sniadka
(Pajchlowa, 1957; Racki i in., 2022b). Formacje wojciechowickg
datowano na podstawie konodontéw na nizsza czes¢ eiflu (Narkie-
wicz, Narkiewicz, 2010). Do gérnoeifelskiego poziomu ,ensensis”

nalezy prawdopodobnie ogniwo z Dobruchny w spagu formacji
skalskiej ze wskaznikowymi tentakuloidami Nowakia otomari (Dzik,
1981) oraz licznymi ramienionogami, m.in. z rodzaju Primipilaria
i Isospinatrypa (Racki i in., 2022b). Granica eifel/zywet biegnie
wyzej w formacji skalskiej, ktorej partie stropowe maja przebieg
diachroniczny na pograniczu podpoziomoéw miosporowych Ex1
i Ex2 (Turnau, Racki, 1999; Kondas, Filipiak, 2022; Halamski i in.,
2022; fig. 35). Klastyki warstw $wietomarskich odpowiadaja
poziomom rhenanus/varcus do ?nizszej czesci ansatus, natomiast
warstwy pokrzywianskie mieszczg sie w poziomie ansatus (Malec,
2012). Warstwy nieczulickie odpowiadajg poziomom $rodkowego—
gérnego zywetu od ansatus (miospory: Ex2/Ex3) do dolnego
falsiovalis (Malec, Turnau, 1997; Turnau, Racki, 1999; Woroncowa-
Marcinowska, 2005; Malec, 2012). Granica zywet/fran wypadataby
zatem w poblizu granicy warstw nieczulickich i kostomtockich.

W radomskiej czesci basenu tysogérskiego do eiflu i ?nizszego zywetu
zaliczono, na podstawie skapych danych konodontowych i przestanek
posrednich, wapienie z ramienionogami i krynoidami, itowce
dolomityczne i wapienie oraz wapienie dolomityczne (Zakowa i in.,
1986; Narkiewicz, 2011). Konodonty z serii margli i ftowcéw wapnistych
wskazujg, ze czes¢ najnizsza jednostki nalezy do pogranicza
emsu/eiflu, a srodkowa do eiflu srodkowego (Malec i in., 1996;
Narkiewicz, 2011). Matzoraczki sugerujg wczesnozywecki wiek
gornych partii wydzielenia (Malec i in., 1996).

Nie mozna wykluczyé¢, ze spagowa czes$¢ formacji z Bagkowej nalezy
do przedziatu rhenanus/varcus—ansatus srodkowego zywetu
(Narkiewicz, Bultynck, 2007; Narkiewicz, 2011). Implikuje to
podobny zakres wiekowy lezgcej nizej terygenicznej formacji
ostatowskiej, co nie jest sprzeczne z datowaniami matzoraczkowymi
(Malec i in., 1996). Dane konodontowe i matzoraczkowe wskazuja,
ze strop formacji bgkowskiej jest diachroniczny (Malec i in., 1996;
Narkiewicz, 2011) — nie mtodszy niz poziom hermanni w profilu
Szwejki IG 3, a odpowiadajgcy prawdopodobnie poziomowi
disparilis w profilu Niesiotowice IG 1.

Spagowe partie ogniwa taziskiego datowano na srodkowozyweckie
poziomy rhenanus/varcus—ansatus (Narkiewicz, 2011), a wiek
warstw stropowych jest nie mtodszy niz péznozywecki poziom
hermanni (Narkiewicz, 2011). W Niesiotowicach IG 1 najmtodsze
osady ogniwa datowano na poziom disparilis lub wyzszy. Dane
konodontowe z otworu Bakowa |G 1 wskazuja, ze spag ogniwa
z Kunegundowa nie jest starszy niz poziom rhenanus/varcus,
a strop jest nie starszy niz gérnozywecki poziom hermanni.

Z danych konodontowych i matzoraczkowych wynika, ze spag
formacji szwejkowskiej przebiega w géornym zywecie, aczkolwiek
jest diachroniczny w zakresie pozioméw hermanni (lub starszego)
do disparilis (Malec i in., 1996; Narkiewicz, 2011). Granica goérna
biegnie w gornym zywecie, w przedziale poziomoéw hermanni—
norrisi, ale lokalnie moze siega¢ do franu. Dane konodontowe
sugeruja, ze w obrebie formacji ltzanki biegnie granica zywet/fran
(Narkiewicz, 2011). Najnizsza czes¢ formacji jest lokalnie nie
starsza niz poziom hermanni, a najwyzsza nalezy do dolnofranskich
poziomoéw MN 1-MN 2 lub mtodszych.

W basenie lubelskim wiek formacji telatynskiej wykracza poza
granice dewonu $rodkowego, bowiem miospory z ogniwa przewo-
dowskiego przynajmniej lokalnie datujg wyzszy ems (Turnau i in.,
2005; Turnau, 2011). Srodkowozyweckie poziomy rhenanus/varcus—
ansatus stwierdzono w czesci stropowej ogniwa machnowskiego
i w ogniwie petczanskim, a gérnozywecki dolny poziom subterminus
— w ogniwie rachanskim (Narkiewicz, Narkiewicz, 1998; Narkiewicz,
Bultynck, 2007; Narkiewicz, 2011).

Powyzej spagu ogniwa gietczewskiego znaleziono spory z poziomu
AP pogranicza ems/eifel, prawdopodobnie z najnizszego eiflu
(Turnau, 2011). W wyzszych partiach ogniwa stwierdzono natomiast
gornozywecki poziom Aur (fig. 35). W srodkowej czesci ogniwa
stwierdzono sukcesje konodontowych pozioméw subterminus i fauny
insita najwyzszego zywetu, natomiast tuz ponizej stropu wystepuja
miospory poziomu Den, odpowiadajgcego prawdopodobnie najniz-
szemu franowi (Turnau, 2011). W stropowej czesci ogniwa w profilu
Gietczew PIG 5 zidentyfikowano konodonty nalezace do dolno-
franskich poziomoéw MN1/2 (Narkiewicz, Bultynck, 2007; Narkiewicz,
2011).

Badania palinologiczne osadow basenu pomorskiego wykazaty
obecnos¢ form o zasiggach od gérnego emsu do eiflu w spggowych
partiach ,formacji” tucholskiej, studnickiej i jamnenskiej. Stropowe
czesci tych jednostek reprezentujg srodkowy zywet — podpoziomy
Ex 1-Ex 3 (Turnau, 1995, 2004, 2008, 2012). ,Formacja” z Miastka
nalezy w dolnej czesci do podpoziomu Ex 1, a w gérnej do Ex 2
dolnego—$rodkowego zywetu, podobnie jak ,formacja” silnenska
(Turnau, 1995, 2004). Poziom Ex 3 wystepuje w ,formacji”
z Sianowa zaliczanej do srodkowego zywetu réwniez na podstawie
badan konodontowych. Z kolei do $srodkowego—goérnego zywetu
(Ex 3) nalezg ,formacje” chojnicka i wyszeborska (Turnau, 1995,
2004, 2008, 2012; Matyja, 2004).



3.3.4. Dewon gorny

GSSP podstawy franu wyznaczono w profilu Col de Puech de la
Suque w Montagne Noire (potudniowa Francja) jako FAD
Ancyrodella rotundiloba pristina (Klapper i in., 1987). Oparte na
profilach Montagne Noire poziomy MN 1-13 (Klapper, 1988) sg
obecnie okreslane jako franskie poziomy konodontowe (FCZ —
Klapper, Kirchgasser, 2016; fig. 36). GSSP spagu famenu
w Coumiac (Montagne Noire; Klapper i in., 1993) jest zdefiniowany
na podstawie FAD Palmatolepis subperlobata (Spalletta i in.,
2017). GSSP granicy dewon/karbon ustalono w profilu La Serre
(Montagne Noire; Paproth i in., 1991) jako FAD Siphonodella
(Eosiphonodella) sulcata. Zasadno$¢ tego ustalenia jest
kwestionowana z powodu probleméw taksonomicznych wokot
wczesnych form Siphonodella oraz wobec kwestionowanej
ciggtosci zapisu paleontologicznego w profilu stratotypowym.
Dlatego tez obecnie prowadzone sg prace nad ustaleniem nowego
GSSP, prawdopodobnie nawigzujgcego do dolnej granicy poziomu
Protognathodus kockeli (Spalletta i in., 2017).

Ogdlnie dewon gorny charakteryzuje sie najbardziej otwarto-
morskimi facjami i najbogatszymi zespotami konodontéw (fig. 37,
38), co umozliwia precyzyjna korelacje chronostratygraficzna.

W czesci podkarpackiej basenu gérnoslaskiego dane biostraty-
graficzne o dewonie gérnym uzyskano gtéwnie z otworu Goczatko-
wice IG 1. W spagu formacji roztropickiej wystepuje tam zespot
stromatoporoidéw charakterystyczny dla pogranicza zywetu/franu;
taksony typowo franskie stwierdzono wyzej w profilu (Kazmierczak
w: Kotas, 1973). Franski charakter majg tez ramienionogi,
aczkolwiek w najwyzszej czesci jednostki wystepujg juz formy
famenskie, m.in. Pugnax sp. (Biernat, Balinski, 1973). Podobne
formy znaleziono tez w najnizszych partiach jednostki czarnych
margli i wapieni marglistych, natomiast w ich stropie obecny jest
bogaty zespot péoznofamenski. Ramienionogi famenskie cytowani
autorzy stwierdzili rowniez w jednostce piaszczysto-weglanowe;.
Z jasnych dolosparytéw i wapieni ziarnistych opisano nieliczne
konodonty s$rodkowofamenskiego poziomu marginifera (?),
a w laminowanych wapieniach ziarnistych znaleziono pojedyncze
konodonty najwyzszego famenu (Heller, 1995). O famenskim wieku
goérnej czesci ogniwa kukowskiego mogtyby swiadczy¢ znaleziska
konodonta Bispathodus oraz zespotu otwornic poziomu
?Septatournayella w profilach z okolic Tarnawy (Matyja i in., 2001).

Zespo6t wapieni gruztowych rejonu Debnika i Siewierza—Zawiercia
nalezy do dolnofranskich poziomoéw dolnego—$rodkowego (?gérnego)
asymmetricus (Narkiewicz, 1978a; Balinski, 1979; Pisarzowska i in.,
2006). Wapienie ziarniste rejonu Dgbnika datowano na grodkowy
peziem asymmetricus—gigas dolnego—$rodkowego franu (Narkiewicz,
Racki, 1984). Odpowiadajgce ich dolnej czesci wapienie i tupki
styliolinowe nalezg do srodkowego—gornego poziomu asymmetricus.
Natomiast ekwiwalent czesci goérnej — ,ogniwo” kalcyrudytow wraz
z wyzszym ,ognhiwem” wapieni laminowanych i kalcyrudytéw dato-
wano na dolny poziom gigas—?$rodkowy triangularis gérnego franu
do ?najnizszego famenu (Narkiewicz, 1978a). W rejonie Debnika
granica pieter biegnie w jednostce wapieni ptytowych, obejmujgcej
poziom gigas goérnego franu do triangularis dolnego famenu (Balinski,
1979, 1995). Wyzej lezace wapienie mikrytowe i ziarniste Balinski
(1995) zaliczyt do znacznej czesci famenu (poziomy crepida—
wczesny expansa i mtodsze?). Odpowiednikami litostratygraficznymi
tych jednostek w rejonie Siewierza—Zawiercia sg tupki ilaste, zespo6t
wapieni gruztowo-detrytycznych i zespo6t czarnych tupkéw i wapieni.
Sa one datowane na, odpowiednio, ?$rodkowy poziom triangularis—
Ssrodkowy crepida, poziomy srodkowy crepida—styriacus (lub mtodsze)
oraz $rodkowy lub goérny costatus (Narkiewicz, 1978a).

W regionie kieleckim basenu matopolskiego, kompleks IC (patrz
podrozdz. 3.2.2) w spagowej czesci warstw sitkbwczanskich gérnych
zawiera faune charakterystyczng dla dolnego franu (Racki, 1993),
podobnie jak ogniwo kadzielnianskie i poziom z Phlogoiderhynchus.
Te pierwszg jednostke datowano na dolny-$rodkowy poziom
asymmetricus (Szulczewski, Racki, 1981), natomiast drugg — na
poziomy ?transitans—punctata (Narkiewicz, 1973; Racki, 1993;
Pisarzowska i in., 2006). Pogranicze warstw sitkéwczanskich dolnych
i gornych miesci sie w poziomie tetrakoralowym Macgeea—
Thamnophyllum (Wrzotek, 1988). Z najwyzszych warstw sitkéwczan-
skich znane sg zespoty matzoraczkéw z Bairdiocypris samsonowiczi
(Malec, Racki, 1992) oraz otwornic (Racki, Sobon-Podgoérska, 1993;
Szulczewski i in., 1996), wskazujgce na gorny fran. W $rodkowe;j
i gornej czesci franu Wrzotek (1988) wyréznit poziomy tetrakoralowe,
odpowiednio Phillipsastrea smithi i Frechastrea pentagona.

Warstwy kostomiockie odpowiadajg niemal catemu franowi i naj-
nizszemu famenowi — poziomom $rodkowy asymmetricus do
triangularis (Szulczewski, 1981c; Racki, 1985a; Pisarzowska i in.,
2006). Kompleks tupkowo-marglisty i jego ekwiwalenty we wschod-
niej czesci regionu kieleckiego obejmujg rézne czesci dewonu
gornego, miejscami, jak np. w rejonie Kowali i tagéow—Janczyce
znaczng cze$¢ franu i caty famen. W takich przypadkach wystepuje

FIG. 35. Miosporowy
schemat stratygraficzny

dla zywetu i dolnego
franu (Turnau, 1995,

1996, 2011; Matyja,
Turnau, 2008)
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FIG. 36. Aktualna
zonacja konodontowa
dewonu gérnego (prawa
kolumna) poréwnana z jej
wersjami wczesniejszymi.
Numeracja (1-13) odnosi
sie do franskich poziomoéw
konodontowych (FCZ;
Klapper, 1988, 1997;
Klapper, Kirchgasser,
2016); podziaty famenu —
za Spalletta i in. (2017)
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FIG. 37. Przyktady indeksowych taksonéw konodontowych franu z obszaru
Polski: 1 — Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva, 1970, widok
uko$ny kamieniotom Wietrznia Il, pr. 22, poziom soluta (= falsiovalis) (Racki,
Bultynck, 1993: pl. 7, fig. 5); 2 — Polygnathus morgani Klapper, Lane, 1985,

a - strona gorna, b - strona dolna, otwor Wilga IG 1, gteb. 3097,8 m, poziom
dolny hassi (Narkiewicz, Bultynck, 2011, tabl. Il, fig. 7a, b); 3 — Polygnathus
krestovnikovi Ovnatanova, 1969, a — strona gérna, b - strona dolna,

otwér Gietczew PIG 5, gteb. 1502,3-1502,1 m, poziom

gorna rhenana (Narkiewicz, Bultynck, 2011: tabl. VIII, fig. 6a, b);

4 — Palmatolepis transitans Miller, 1956, strona gorna, Sluchowice, pr. S.13,
poziom Upper Polygnathus asymmetricus (obecnie poziom transitans

wg Pisarzowskiej i in., 2006) (Szulczewski, 1971: pl. 9, fig. 1); 5 — Ancyrodella
rugosa Branson i Mehl, 1934, strona gérna, Kostomfoty-Mogitki, pr. Kt-V 21,
poziom rugosa (= dolny transitans) (Pisarzowska i in., 2006: fig. 13A);

6 — Ancyrodella gigas Youngquist, 1947, forma 1 sensu Klapper, 1988,

strona gérna, Debnik, pr. Deb 62B, poziom gigas form 1 (= poziom punctata)
(Pisarzowska i in., 2006: fig. 13D); 7 — Mesotaxis falsiovalis Sandberg, Ziegler,
Bultynck, 1989, strona gérna, kamieniotom Wietrznia Il, pr. Will/1, poziom
falsiovalis (Racki, Bultynck, 1993: pl. 6, fig. 5a); 8 — Palmatolepis linguiformis
Miiller, 1956, strona gérna, otwér BK-70, gteb. 194,6 m, poziom linguiformis
(Narkiewicz, 1978a: pl. 3, fig. 7); 9 — Palmatolepis bogartensis (Stauffer, 1938),
strona gérna, otwér Gietczew PIG 5, gteb. 1502,3-1502,1 m, poziom gorny
rhenana (obecnie poziom bogartensis) (Narkiewicz, Bultynck, 2011: tabl. X,
fig. 1); 10 — Ancyrodella curvata (Branson i Mehl, 1934), strona gérna, otwér
BK-70, gteb. 228,9 m; poziom $rodkowy gigas (obecnie poziom bogartensis)
(Narkiewicz, 1978a: pl. 1, fig. 5a); 11 — Palmatolepis ultima Ziegler, 1959, strona
gorna, otwor Gietczew PIG 6, gteb. 1552,0 m, poziom triangularis (Narkiewicz,
Bultynck, 2011: tabl. XI, fig. 14).

Dtugo$¢ skali = 100 pm

FIG. 38. Przyktady indeksowych taksonéw konodontowych famenu z obszaru
Polski: 1 — Palmatolepis subperlobata Branson i Mehl, 1934, strona gorna,
otwér Gietczew PIG 5, gteb. 1490,5-1490,8 m, poziom triangularis (obecnie
poziom subperlobata) (Narkiewicz, Bultynck, 2011: tabl. XI, fig. 6);

2 — Palmatolepis triangularis Sannemann, 1955, strona gorna, otwor BK-89,
gteb. 408,4 m, poziom $rodkowy triangularis (Narkiewicz, 1978a: pl. 3, fig. 2);

3 - Palmatolepis crepida Sannemann, 1955, strona gorna, otwor RR-34, gteb.
294,6 m, poziom $rodkowa crepida (Narkiewicz, 1978a: pl. 8, fig. 9);

4 - Palmatolepis glabra prima Ziegler, Huddle, 1969, strona gorna, otwér Izdebno
IG 1, gteb. 3096,9 m, poziom gorny crepida—dolny marginifera (obecnie poziom
Palmatolepis glabra prima) (Narkiewicz, Bultynck, 2011: tabl. XII, fig. 10);

5 — Palmatolepis glabra pectinata Ziegler, 1962, strona gérna, otwér zdebno IG 1,
gteb. 3015,3 m, poziom dolny rhomboidea—dolny marginifera (obecnie poziom
Palmatolepis rhomboidea) (Narkiewicz, Bultynck, 2011: tabl. XII, fig. 14);

6 — Palmatolepis rhomboidea Sannemann, 1955, strona gérna, otwoér Izdebno IG 1,
gteb. 3015,3 m, poziom dolny rhomboidea-dolny marginifera (obecnie poziom
rhomboidea) (Narkiewicz, Bultynck, 2011: tabl. X, fig. 12); 7 — Palmatolepis
marginifera marginifera Helms 1959, strona goérna, otwor WB-10, gteb. 232,3 m,
poziom dolny-$rodkowy velifer (obecnie poziom Scaphignathus velifer velifer)
(Narkiewicz, 1978a: pl. 10, fig. 1); 8 — Palmatolepis gracilis gracilis Branson,
Mehl, 1934, a - strona dolna, b - strona gérna, otwoér WB-39, gteb. 163,9 m,
poziom dolny-$rodkowy styriacus (obecnie poziom Polygnathus styriacus)
(Narkiewicz, 1978a: pl. 10, fig. 12a, b); 9 — Scaphignatus velifer Helms, 1959,
widok skosny, otwér WB-10, gteb. 232,3 m, poziom dolny—$rodkowy velifer
(obecnie poziom Scaphignathus velifer velifer) (Narkiewicz, 1978a: pl. 11, fig. 1);

10 — Palmatolepis gracilis expansa Sandberg, Ziegler, 1979, strona gérna,
kamieniotom Wapnica k. Dzikowca, pr. 7, poziom ultimus—praesulcata

(Matyja i in., 2021: fig. 15d); 11 — Bispathodus aculeatus aculeatus

(Branson i Mehl, 1934); strona gorna, kamieniotom Kowala, pr. 20, poziom
praesulcata (Matyja i in., 2021: fig. 6d); 12 — Bispathodus costatus

(Branson, 1934), strona gérna, kamieniotom Wapnica k. Dzikowca, pr. 7,
poziom ultimus—praesulcata (Matyja i in., 2021: fig. 15j); 13 — Bispathodus
ultimus (Bischoff, 1957), strona gérna, kamieniotom Wapnica k. Dzikowca, pr. 7,
poziom ultimus—praesulcata (Matyja i in., 2021: fig. 15h).
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ciggtos¢ sedymentacji na granicy pieter, co umozliwia dokfadne jej
wyznaczenie na podstawie sukcesji konodontéw Palmatolepis
(Szulczewski, 1971, 1989; Matyja, Narkiewicz, 1995; Racki i in.,
2002). Lokalnie granica biegnie w obrebie luk stratygraficznych lub
osadéw stratygraficznie skondensowanych (Szulczewski, 1989).
W stropowej czesci kompleksu przebiega granica dewon/karbon
udokumentowana na podstawie konodontow, glowonogow i miospor
w odstonigciach rejonu Kowali oraz w wierceniach zachodniej
i Srodkowej czesci regionu kieleckiego (Turnau, 1985a; Czarnocki,
1989; Dzik, 1997; Filipiak, 2004; Malec, 2014, Matyja i in., 2021).

Jednostki litostratygraficzne wyréznione we wschodniej czesci
regionu kieleckiego (fig. 19) datowano na podstawie konodontéw
w profilu Janczyce | (Matyja, Narkiewicz, 1995). Ustalono, ze
jednostka wapieni detrytycznych obejmuje ?dolny—$rodkowy fran do
poziomu jamieae, jednostka wapieni gruztowych poziomy jamieae—
gorny rhenana $rodkowego—goérnego franu, jednostka marglistych
wapieni laminowanych poziomy goérny rhenana—dolny marginifera
franu gérnego—famenu $rodkowego, jednostka wapieni falistych
dolny poziom marginifera srodkowego famenu, a jednostka czarnych
tupkéw i wapieni poziomy trachytera—expansa gérnego famenu.

Wapienie gtowonogowe nalezgce do goérnodewonskich osadow
skondensowanych stratygraficznie (podrozdz. 3.1.2) wystepujg gtéwnie
w gérnym franie i famenie, natomiast liliowcowe — w dolnym famenie
(Szulczewski, 1989, 1995a). Wapienie mantikocerasowe z rejonu
Kielc (fig. 39) sg datowane na poziomy dolny—goérny gigas, natomiast
wapienie cheilocerasowe — na srodkowy crepida—dolny rhomboidea
(Szulczewski, 1981b). Warstwy skondensowane famenu na Ostréwce
obejmujg poziomy gorny marginifera—$rodkowy costatus, ale luka
stratygraficzna moze lokalnie obejmowac¢ gérny fran i caty famen
(Szulczewski, 1978; Szulczewski in., 1996). W rejonie Jabtonnej
kondensacja obejmuje na ogét srodkowy triangularis—Srodkowy
costatus (Wolska, 1967; Zakowa i in., 1983). W dewonie gérnym na
Wietrzni w Kielcach wystepujg kondensacja i luki stratygraficzne
franu w zakresie dolny asymmetricus—linguiformis, a famenu —
Srodkowy triangularis—$rodkowy crepida (Szulczewski, 1989).
Wapienie gtowonogowe z Janczyc datowano na srodkowy poziom
crepida (Matyja, Narkiewicz, 1995).

Biostratygrafie konodontowg dewonu gérnego w gtebokich otworach
wiertniczych pozaswigtokrzyskiej czgsci basenu matopolskiego
analizowano bez nawigzania do regionalnych podziatéw litostraty-
graficznych i przy ograniczonej precyzji datowan (Malec, 2015;
tamze przeglad wczesniejszych wynikéow). W szczegoélnosci,
granica z karbonem jest stabo udokumentowana i (lub) dyskusyjna
(Kicuta, Zakowa, 1972; Moryc, 1987; Zajac, 1987).

Dewon goérny basenu tysogérskiego rozpoznano niedostatecznie
z powodu braku odpowiednich odstonie¢ i wiercen. Warstwy kosto-
miockie uwzgledniono wyzej w oméwieniu basenu matopolskiego.
Kompleks ilasto-marglisty zaliczono do famenu (Czarnocki, 1950),
ale datowania opierajg sie na wyrywkowych danych (np. Racka
iin., 2010). Opisane z regionu radomskiego formacje szwejkowska
i ltzanki, a takze seria dolomitéw i wapieni (Narkiewicz, 2011),
nalezgce w znacznej czesci do dewonu $rodkowego, omoéwiono
w podrozdziale 3.3.3.

W basenie lubelskim udokumentowano dolnofranskie potozenie
spagu formacji modrynskiej (podrozdz. 3.3.3), natomiast jej strop
biegnie diachronicznie: w poziomie linguiformis najwyzszego franu
(otwor Gietczew PIG 5) lub w srodkowofranskim dolnym poziomie
hassi w erozyjnie zredukowanym profilu otworu Wilga IG 1 (fig. 24;
Narkiewicz, Bultynck, 2011). Wiek wtgczonych do formacji wapieni

gtowonogowych z Opola Lubelskiego IG 1 siega az po famenskie
poziomy dolny crepida—dolny rhomboidea (Szulczewski, 1972;
Narkiewicz, Bultynck, 2011).

Dane konodontowe z ogniwa krzewickiego sugeruja, ze jednostka
jest nie mtodsza od dolnofranskiego poziomu transitans (Narkiewicz,
Bultynck, 2011), z czym zgodne sg mniej doktadne datowania
miosporowe (Turnau, 2011). W segmencie komarowskim spagowe
partie ogniwa lipowieckiego nalezg do poziomu transitans, a strop
biegnie w dolnym poziomu hassi lub ponizej (Narkiewicz, Bultynck,
2011). W segmencie lubelskim granica dolna jest nie starsza od
goérnej czesci zony MN 1 najnizszego franu, a goérna przebiega
w $srodkowofranskich poziomach dolny hassi—jamieae. W segmencie
komarowskim ogniwo z Losienia nalezy do czesci franu srodkowego
nie nizszej niz poziom punctata, a nie wyzszej niz dolny hassi.
W segmencie lubelskim wiek ogniwa miesci sie w szerszym
przedziale dolny hassi—jamieae (Narkiewicz, Bultynck, 2011).
W segmencie komarowskim w dolnej czesci ogniwa zubowickiego
stwierdzono dolny poziom hassi, natomiast gérna jest nie mtodsza
niz gérny poziom rhenana. W segmencie lubelskim dolna granica
ogniwa biegnie w $rodkowofranskich poziomach hassi—jamieae,
a goérna w gornofranskim dolnym—goérnym poziomie rhenana. W tym
samym przedziale miesci sie wiek ogniwa metgiewskiego
(Narkiewicz, Bultynck, 2011).

Dolna granica formacji bychawskiej przebiega nieco powyzej lub
ponizej granicy fran/famen, a gérna prawdopodobnie w poblizu
granicy dolnego—$rodkowego famenu (Narkiewicz, Bultynck, 2011).
Wczesniejsze datowania makrofaunistyczne odpowiednikéw
formaciji firlejskiej i warstw niedrzwickich (Kali$, 1969) majg wartos¢
problematyczng (Narkiewicz, 2011b). Konodontowy wiek formacji
firlejskiej odpowiada w segmencie komarowskim dolnemu famenowi
i dolnej czesci srodkowego famenu, natomiast w pozostatej czesci
basenu obejmuje dolny famen srodkowy (Narkiewicz, Bultynck,
2011). Wiek spagu warstw niedrzwickich w Opolu Lubelskim 1G 1
ustalit Szulczewski (1972) na poziom quadrantinodosa, natomiast
w wyzszej czesci jednostki wystepujg glowonogi wyzszego famenu
srodkowego (Mitaczewski, 1972).

W basenie pomorskim datowany za posrednictwem konodontéw
spag ,formacji” z Koczaty biegnie w najwyzszym zywecie lub na
pograniczu zywetu/franu, natomiast strop siega do goérno-
franskiego dolnego poziomu rhenana (Matyja, 1993). ,Ogniwo”
unistawskie nalezy do dolnego franu (Matyja, 2006), a strzezewskie
— do dolnego poziomu rhenana—$rodkowego triangularis franu
gérnego—najnizszego famenu (Matyja, 1993, 2006). ,Ogniwo”
gorzystawskie datowano na S$rodkowy poziom triangularis—
najwyzszy marginifera (lub najnizszy trachytera) famenu dolnego—
srodkowego, natomiast goscinskie i bielickie — na Srodkowo-
famenskie poziomy dolny—goérny marginifera. ,Formacja” krojancka
odpowiada najwyzszemu poziomowi marginifera—$rodkowemu
expansa famenu $rodkowego-gdérnego, ktaninska dolnemu-—
srodkowemu expansa famenu gérnego, natomiast sgpolnianska
obejmuje w czesci spagowej najwyzszy famen — poziom gorny
expansa lub dolny praesulcata, a w gérnej nalezy do missisipu
(Matyja, 1993).

Badania miospor wykazaty istnienie ciggtosci skondensowanych
stratygraficznie osadéw pogranicza dewonu z karbonem, z komplet-
nym nastepstwem poziomow rarituberculata i lepidophyta-nitidus, po
vallatus—incohatus (Matyja i in., 2015, 2021). Poziomy rarituberculata
i lepidophyta—nitidus odpowiadajg w podziale konodontowym prze-
dziatowi gérny expansa—kockeli najwyzszego famenu, a vallatus—
incohatus poziomom sulcata/kuehni—sandbergi (dolny turnej).
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3.4. STRATYGRAFIA ZDARZENIOWA

Dewonskie zdarzenia globalne sg przedmiotem badan od lat 80.
ubiegtego stulecia (House, 1983, 1985; Johnson i in., 1985). Syn-
tetyczne opracowania z naciskiem na zdarzenia biotyczne przed-
stawili Walliser (1996) i House (2002). Zwiezte podsumowanie tej
problematyki znalazto sie w kolejnych edycjach ,Global Time
Scale” (m.in. House, Gradstein, 2004; Becker i in., 2012).

Réwnolegle badania nad zdarzeniami dewonskimi prowadzono
réwniez w Polsce (Racki, 1986; Szulczewski, 1986; Narkiewicz,
1987, 1988). Waznym watkiem ich wczesnego etapu, podsumo-
wanego przez Rackiego (1997), byta dyskusja nad rolg eustatyki
i tektoniki w ksztattowaniu zapisu osadowego (Szulczewski, 1989,
1990; Narkiewicz, 1990; Racki, 1991; Szulczewski i in., 1996;
Skompski, Szulczewski, 2000). Od konca lat 90. XX w. pojawity sie
liczne nowe opracowania problematyki zdarzen dewonskich, gtownie
dla kluczowego obszaru Gor Swigtokrzyskich. Znaczna czes¢ tych
prac porusza zagadnienia stratygrafii/korelacji zdarzeniowej lub tez
ma dla niej istotne implikacje.
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Nastepstwo zdarzen globalnych w przedziale pézny ems—famen
przedstawiono ponizej, na tle zonacji konodontowej, na podstawie
prac publikowanych oraz wtasnych badan autorow. Wystgpienia
zdarzen okres$lone jako ,pewne” sg dobrze udokumentowane
sedymentologicznie i paleontologicznie, w niektorych przypadkach
réwniez geochemicznie, a takze wyrdzniaja sie precyzyjnym datowa-
niem, gtéwnie konodontowym. Wystgpienia ,prawdopodobne” doty-
czg zazwyczaj zdarzen o charakterystycznym zapisie w profilach, ale
zarazem mniej doktadnie datowanych. Wreszcie kategoria wystapien
,mozliwych” obejmuje najstabiej udokumentowane poziomy zdarze-
niowe, zarowno w odniesieniu do ich zapisu osadowego, jak i wieku.

Najrzadsze wystgpienia w badanym interwale wiekowym dotycza
zdarzen péznego emsu i eiflu, dla ktérych dane biostratygraficzne sg
najbardziej skape (podrozdz. 3.3.2, 3.3.3). Od $rodkowego zywetu,
w warunkach nasilajgcej sie transgresji, bardziej rozpowszechnione
staly sie facje gtebszego szelfu o najwiekszym potencjale zachowania
zapisu réznorodnych epizodéw eustatycznych, anoksycznych czy
biotycznych. Rosnie tez precyzja ich datowania w zwigzku z liczniej
wystepujgca faung pelagiczng, w tym zwtaszcza konodontéw.

3.4.1. Dewon wczesny i Srodkowy

Znaczna czes¢ dewonu wczesnego odpowiada luce sedymenta-
cyjnej, a istniejgcy zapis osadowy ma na ogoét charakter terygeniczny.
Dlatego tez wczesnodewonskie zdarzenia globalne interpretowano
jedynie w nielicznych przypadkach dotyczgcych gtownie pogranicza
emsul/eiflu (fig. 40).

W basenie matopolskim wyrazny przetomem w charakterze
sedymentacji byt poczatek cyklu G-I (podrozdz. 3.2), przypisywany
na podstawie posrednich przestanek transgresji le (Racki, 1993)
lub If (Narkiewicz, Narkiewicz, 2010). Transgresywne osady ogniwa
jazwickiego (cykl G-lI) moga odpowiadaé transgresji eustatycznej
IIb (Racki,1993), podobnie jak pakiet osadéw otwartomorskich
(zespot B,) w otworze Mzuréw 49-BN koto Zawiercia (Sobstel,
2003). W strefie kostomtockiej spag warstw z Laskowej Géry jest
przypisywany transgresji lla, a spagg warstw szydiéweckich —
transgresji 1lb (Racki, 1985a; Racki i in., 1985). Sgsiedztwo syn-
sedymentacyjnego uskoku $wietokrzyskiego (Narkiewicz, 1991)
nie wyklucza jednak wptywu tektoniki na wahania wzglednego
poziomu morza.

W czesci $wietokrzyskiej basenu tysogérskiego transgresywne
osady formaciji grzegorzowickiej (fig. 41) odpowiadajg wg Malca
(2001b, 2002) pulsowi cyklu Ic, aczkolwiek dane konodontowe nie
s3 tu des§ precyzyjne. Osady ogniwa dgbrowskiego zapisujg puls
transgresji eustatycznej sugerowanej dla zdarzenia z Chote¢ (Malec,
2001b, 2002) lub transgresji Id wg Skompskiego i Szulczewskiego
(1994). Spag formacji z Kowali w profilu Zachetmia odpowiada
poziomowi costatus, co moze wskazywac na zwigzek z transgresjg
Id (Narkiewicz, Narkiewicz, 2010; fig. 42), a raczej nie le lub If
(Skompski, Szulczewski, 1994). Wkroczenie facji gtgbszego szelfu
formacji skalskiej reprezentuje wg Malca i Turnau (1997) trans-
gresje le, na podstawie problematycznego datowania za posred-
nictwem konodontéw i matzoraczkéw. Bardziej uzasadniona jest
interpretacja zdarzenia otomari (= puls If) udokumentowanego
obecnoscig formy Nowakia otomari (Dzik, 1981) obok eifelskiego
korala Calceola sandalina (Racki, 1997).

Sedymentacja terygeniczna warstw Swigtomarskich jest przy-
pisywana globalnej regresji przed zdarzeniem transgresywnym lla
(fig. 42; Malec, Turnau, 1997). Pogtebienie srodowiska z poczatkiem
sedymentacji warstw pokrzywianskich i nieczulickich sugeruje
poczatek cyklu lla (Malec, Turnau, 1997), co potwierdzajg konodon-
towe i gtowonogowe dane biostratygraficzne (Turnau, Racki, 1999;
Woroncowa-Marcinowska, 2005).

W regionie radomskim puls transgresywny czytelny w spagu serii
wapieni z ramienionogami i krynoidami, a takze w dolnej czesci
serii margli i itowcow wapnistych mozna wstgpnie wigza¢ ze
zdarzeniem z-Chote¢, na podstawie danych z otworu Szwejki IG 3
(Narkiewicz, 2011) oraz Ostatéow IG 1 (Malec, 2002; Narkiewicz
i in., 2011). Regresja pre-lla i transgresja lla mogg natomiast
odpowiadaé¢ poczatkowi i zakonczeniu sedymentacji klastykow
formacji ostatowskiej. Spag formacji ltzanki odpowiadatby
transgresji llb, na co wskazuje wystepowanie konodontéw z poziomu
norrisi (Narkiewicz, 2011). Ogdlnie w profilach dewonu regionu
radomskiego mniej czytelny niz w regionie tysogorskim jest zwigzek
zdarzen i cykli T-R z eustatyka, przy wiekszym wptywie tektoniki na
architekture depozycyjng (Narkiewicz i in., 2011).

Poczatek cyklu T-1 w basenie lubelskim (podrozdz. 3.2.4) odpo-
wiada prawdopodobnie transgresji Ic péznego emsu (Turnau i in.,
2005; Narkiewicz i in., 2011). Dane konodontowe i miosporowe
przemawiajg za korelacjg transgresji T-2 ze zdarzeniem z-Chote¢
(Narkiewicz, 2011; por. tez Turnau i in., 2005), ktéremu moga tez
odpowiadac facje niskotlenowe w nizszych partiach T-2 (Narkiewicz,
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2011b). Poczatek cyklu T-4 mozna przekonujgco powigzaé ze zda-
rzeniem taganskim (Narkiewicz, Narkiewicz, 1998), a partie stro-
powe cyklu T-3 prawdopodobnie korelujg sie z regresjg pre-lla.
Transgresja T-5 odpowiada najprawdopodobniej pulsowi eusta-
tycznemu llb, co potwierdzajg dane konodontowe (Narkiewicz,
2011; Narkiewicz i in., 2011).

Wedtug Matyi (1998, 2009) wigkszos¢ cykli T-R wyréznionych
w basenie pomorskim (podrozdz. 3.2.5) odpowiada cyklom eusta-
tycznym (podziat wg Johnsona i in., 1985 i p6zniejsze modyfikacje).
Ogniwa transgresywne regionalnych cykli srodkowodewonskich Il
i Il mozna hipotetycznie tgczy¢ z transgresjami cykli lla i llb (tab. 6).

3.4.2. Dewon po6zny - fran

W profilach basenu gérnoslaskiego wczesnofranskie zdarzenie
transgresywne u podstawy wapieni gruztowych mozna odnosi¢ do
transgres;ji llc (Narkiewicz, 1987, 1988; Pisarzowska i in., 2006).
Poczatek lokalnego cyklu VII (podrozdz. 3.2.1) odpowiada
przypuszczalnie pulsowi IlIb lub llc pogranicza zywetu/franu. Spag
wapieni ptytowych i jednostki wapieni laminowanych i kalcyrudytow
moze odpowiadac transgresji semichatovae. Poprzedzajgce go
zdarzenie regresywne pre-semichatovae byto odpowiedzialne za
sedymentacje kalcyrudytéw w rejonie Debnika i Siewierza—
Zawiercia (Narkiewicz, 1987, 1988) i by¢ moze za regresywng
czesé cyklu VIl w podtozu Karpat. Poczgtek sedymentacji ciemnych
tupkédw w rejonie Siewierza—Zawiercia oraz charakterystyczny zapis
konodontowy sugerujg zwigzek z gérnym zdarzeniem z Kellwasser
(Narkiewicz, 1978; Matyja, Narkiewicz, 1992). Podobne zjawiska
stwierdzono w poblizu granicy fran/famen w profilu Debnika (Racki
iin., 2002). Gérnemu zdarzeniu zKellwasser mogg tez odpowiadac
czarne margle i wapienie margliste w podtozu Karpat (cykl 1X).

Wyjatkowo bogata jest problematyka zdarzen franskich w regionie
kieleckim basenu matopolskiego. Podstawowa transgresje franskg
poczatkowo traktowano jako zdarzenie izochroniczne we wczesnej
dobie asymmetricus (Narkiewicz, 1988). Obecnie wydaje sig, ze ma
ona przebieg diachroniczny, tylko miejscami zwigzany z transgresja
llc (sedymentacja poziomu z Phlogoiderhynchus — podrozdz. 3.3.4),
a lokalnie, w rejonie Kielc, z tektonikg synsedymentacyjng
(Pisarzowska i in., 2006; Sobstel i in., 2006). Charakterystyczny
poziom goniatytowy ponizej stropu warstw szydtéweckich (Rackiiin.,
1985) moze reprezentowac epizod anoksyczny zdarzenia Timanites
(transgresja llc) (Racki i in., 2004; por. tez Pisarzowska i in., 2006),
podobnie jak ,poziom marglisty ze Sluchowic” (Pisarzowska i in.,
2006).

5 czterech wyréznionych w ramach perturbacji punctata
zdarzen izotopowych wegla najbardziej klarowne sg anomalie
ujemna (ll) i dodatnia (lll) na pograniczu pozioméw transitans—
punctata (Pisarzowska i in., 2006; Pisarzowska, Racki, 2012).
Zdarzenie Il moze odpowiadac transgresji eustatycznej llc,
aczkolwiek w profilach strefy kostomtockiej i Wietrzni nie mozna
wykluczy¢ roli tektoniki. Analizy strontu oraz palinofacji i bio-
markerdw sugerujg zwiekszony doptyw terygenow i wzrost poziomu
anoks;ji (Johniin., 2008; Marynowski i in., 2008), natomiast badania

izotopow tlenu w apatycie konodontowym wskazujg na ochtodzenie
w przedziale od doby transitans do punctata (Pisarzowska, Racki,
2012).

Z regionu kieleckiego przytoczono wiele przyktadow sptycenia
przypisywanego regresji pre-semichatovae (Narkiewicz, 1988; por.
dyskusja — Szulczewski, 1989, 1990; Racki, 1991). Zapis regresiji
jest na ogot nieczytelny i (lub) trudny do datowania w $rodowiskach
ptytkowodnych. Na Kadzielni (fig. 39) moze mu odpowiadac
wyrazna granica facjalna ponizej wapieni mantikocerasowych.
Sedymentologiczne przejawy regresji we wczesnej dobie rhenana
zaobserwowano tez na Wietrzni oraz w rejonie Kowali —
w przekopie kolejowym i drogowym (Sartenaer i in., 1998; Racki
iin., 1993a; jednostka H-1). Transgresja semichatovae (l1d) zostata
dobrze udokumentowana w klasycznych profilach Kadzielni,
Wietrzni i Kowali (Narkiewicz, 1988). Istnienie pulsu eustatycznego
w rejonie Wietrzni potwierdza rozktad luk stratygraficznych
i osadow skondensowanych (Szulczewski, 1989, 1995b).

Dolne zdarzenie z-Kellwasser w profilu Kowali jest czytelne jako
anomalia izotopow wegla, tlenu, osmu oraz wzbogacenie w TOC
(Joachimski i in., 2001; De Vleeschouwer i in., 2013; Percival i in.,
2019). W Ptuckach koto Lagowa zaznacza sie jako warstwa czarnego
muszlowca gtowonogowego o grubosci 7 cm datowanego na gorny
poziom rhenana, z charakterystyczng anomalig izotopowg wegla
i tlenu oraz pozytywng anomalig U/Th (Rakocinski i in., 2016).
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3

Baseny przedpola

Pogranicze fran/famen (F-F) w strefach wyniesien podmorskich
(rafa dyminska, budowla kadzielnianska) odpowiada na ogét lukom
stratygraficznym, gtéwnie w przedziale pozioméw linguiformis—
triangularis (Szulczewski, 1989; Racki i in., 2002; podrozdz. 3.3.4).
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FIG. 43. Wystepowanie pdznodewonskich zdarzen globalnych w basenach przedpola orogenu.
Zdarzenia eustatyczne llc-IIf na podstawie Johnsona i in. (1985, 1996) oraz Johnsona,

Sandberga (1988). Pulsy transgresji glacieustatycznej wg Sandberga i in. (2002). Inne

objasnienia na figurze 40 oraz w tek$cie. Impakt-zAlamo wg Sandberga i in. (2002) i Morrowa i in.
(2009); perturbacja punctata wg Yansa i in. (2007), Rackiego i in. (2008), Morrowa i in. (2009);

inicjalna transgresja epizodu 2 Rhinestreet (House i in., 2000; House, 2002) wg Narkiewicza,
Narkiewicz (2008); regresja pre-semichatovae wg Narkiewicza (1988), Narkiewicza, Hoffmana

(1989); dolne zdarzenie z Kellwasser wg Zieglera, Sandberga (1990), Schindlera (1993);

kryzys Kellwasser wg Schindlera (1990), Beckera i in. (2020); koncepcja zdarzen Cheiloceras,

z Enkenberg i annulata wg Wallisera (1985, 1996); epizod transgresywnyzNehden i pulsy regresji
zCondroz wg Beckera i in. (2020); zdarzenie i kryzys-z Hangenberg wg Kaiser i in. (2011),
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konodontowych, w tym ,pik ikriodusowy” w najnizszym famenie
(Szulczewski, 1989; Matyja, Narkiewicz, 1992). Granicy F-F
w ciemnych, marglistych wapieniach laminowanych w otworze
Janczyce | towarzyszg anomalie sedymentacyjne wskazujgce na
zwolnienie tempa depozycji i okresowe podwyzszenie energii
Srodowiska (Matyja, Narkiewicz, 1992).

W dobrze udokumentowanym profilu kamieniotomu Kowala
stwierdzono na granicy F—F kondensacje stratygraficzng, poziom
skrzemionkowania oraz ujemng anomalie podatnosci magnetycznej
(Rackiiin., 2002). Gérne zdarzenie z-Kellwasser zaznacza sie jako
regularnie laminowany madston wzbogacony w TOC i framboidy
pirytowe (Bond i in., 2004). Stwierdzono pozytywny pik izotopowy
wegla, siarki oraz tlenu (Joachimski i in., 2001; De Vleeschouwer
i in., 2013), anomalng zawarto$¢ pierwiastkéw gtéwnych i nie-
ktérych sladowych (Racki i in., 2002; Pujol i in., 2006; Percival i in.,
2022) oraz anomalie izotopowg osmu (Percival i in., 2019).
W Ptuckach granica F—F biegnie w obrebie p6tmetrowego pakietu
bitumicznych warstw bogatych w szczatki ryb, gtowonogow i bez-
kregowcow bentosowych. Powierzchnie nieciggtosci sedymenta-
cyjnej oraz zaburzone warstwy i intraklasty interpretowano jako
efekt zdarzen sejsmicznych (Szrek, Salwa, 2020). Sedymento-
logiczne i biofacjalne zjawiska zwigzane z F-F opisano réwniez ze
Sluchowic (Szulczewski, 1989) i z Kostomtotéw (Casier i in., 2000).

W basenie lubelskim fazy transgresywne cykli M-1 i M-2 (pod-
rozdz. 3.2.4) odpowiadajg etapom cyklu lld, zapoczatkowanego
transgresjg M-1, a zakonczonego regresjg M-2. Osady trans-
gresywne cyklu M-3 wypadajg w dolnym poziomie hassi, co
sugeruje poczatek epizodu z-Rhinestreet, aczkolwiek mozliwe sg
tez tektoniczne uwarunkowania cyklu (Narkiewicz, Narkiewicz,
2008; Narkiewicz i in., 2011). Poczatek cyklu M-4 jest hipotetycznie
tgczony z transgresjg semichatovae (Narkiewicz i in., 2011).
Z kolei, rozwéj cyklu M-5 zapoczatkowany w pdéznej dobie rhenana
mogt nastgpi¢ w zwigzku z dolnym zdarzeniem z—Kellwasser.
Poczatek cyklu FA Narkiewicz i in. (2011) utozsamiajg z transgresja
zwigzang z gornym zdarzeniem z Kellwasser.

W basenie pomorskim, datowania franskich cykli regionalnych IV
i V (Matyja, 1993, 2009; podrozdz. 3.2.5) wskazujg na zwigzek
z eustatycznymi cyklami llc i Ild. W profilu otworu Unistaw 2,
w obrebie ilasto-wapiennych osadéw goérnej czesci ,ogniwa”
strzezewskiego, wystepuje prawdopodobny odpowiednik gérnego
zdarzenia z—Kellwasser. Moze o tym $wiadczy¢ nietypowe wy-
ksztatcenie dwéch warstw zlepiencéow $rédformacyjnych (tem-
pestytow? debrytow?) z klastami weglandéw ptytkowodnych,
a takze pojawienie sie przypuszczalnego ,piku ikriodusowego”
(Matyja, Narkiewicz, 1992).

3.4.3. Dewon pézny — famen

W regionie kieleckim basenu matopolskiego puls transgresywny
zdarzenia Cheiloceras zapoczatkowat sedymentacje basenu
szelfowego w strefach wczesniejszej kondensacji, m.in. na Kadzielni
(Szulczewski, 1971, 1989; fig. 39). Ze zdarzeniem tym sg zwigzane
rébwniez wapienie gtowonogowe z Janczyc (Szulczewski, 1992;
Matyja, Narkiewicz, 1995). Zdarzenie z-Enkenberg reprezentuje
jednostka wapieni falistych z gtowonogami (Matyja, Narkiewicz,
1995), a w profilu tagowa-Duli prawdopodobnie badane tam od
dawna wapienie gtowonogowe (Sobolew, 1911; Wolska, 1967;
Makowski, 1971; Szulczewski, 1992). Zdarzenie annulata, znane
z kamieniotomu Kowala, wyréznia sie bogactwem organizmow
pelagicznych oraz geochemicznymi wskaznikami warunkéw
niskotlenowych (fig. 44; Racka i in., 2010). Wystepujace wyzej
w profilu warstwy tupkéw bitumicznych o tgcznej migzszosci ok.
50 cm zinterpretowano jako zapis anoksycznego zdarzenie z-Dasberg
(Marynowski i in., 2010).

Badania pogranicza dewonu z karbonem sg prowadzone w rejonie
Kowali od niemal stu lat, poczgtkowo za pomocg szurféw (Czarnocki,
1933; Malec, 1993a), nastepnie w otworze Kowala 1, gdzie jednak
profil nie objgt samej granicy systeméw (Zakowa i in., 1985; Malec,
1995), wreszcie w kamieniotomie Kowala, skad pochodzi materiat do
licznych ostatnio prowadzonych badan (por. przeglad historyczny
u Malca, 2014 i Matyi i in., 2021).

Osady zwigzane z kryzysem z-Hangenberg obejmujg kilkumetrowy
pakiet miedzy warstwami woklumeriowymi najwyzszego famenu
(Czarnocki, 1933) a warstwami radlinskimi turneju (Malec, 2014).
Zaliczony do $rodkowego poziomu praesulcata czarny tupek
Hangenberg o migzszosci ok. 80 cm (fig. 45; Malec, 2014; Matyja
i in., 2021) odznacza sie podwyzszong zawartos$cig wegla
organicznego, bogatg faung matzy Guerichia, glowonogow,
ramienionogéw i slimakéw (Marynowski, Filipiak, 2007; Marynowski
i in., 2012). Warstwy tufitéw wystepuja ponizej i powyzej tupku,
a materiat piroklastyczny réwniez w jego obrebie (podrozdz. 3.5.1).
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FIG. 44. Dolny (D) i gorny (G)
poziom czarnych tupkdw annulata
w kamieniotomie Kowala

W $wietokrzyskiej czesci basenu tysogérskiego odpowiednikiem
zdarzenie annulata jest cienka warstwa bitumicznych tupkow
o podobnej charakterystyce jak w Kowali (Racka i in., 2010).
W basenie pomorskim datowania famenskich cykli regionalnych
VI i VI (Matyja, 1993, 2009; podrozdz. 3.2.5) wskazujg na ich
zwigzek z eustatycznymi cyklami lle i llIf. Granica dewon/karbon
biegnie w obrebie ciggtych, chociaz skondensowanych stratygra-
ficznie osaddéw ,formacji” sgpolnianskiej (podrozdz. 3.3.4; Matyja
iin., 2015, 2021). Nie stwierdzono sedymentologicznych atrybutéw
kryzysu zHangenberg, w tym poziomu czarnego tupku; przejawem
zdarzen pogranicza dewon/karbon mogg byé anomalie izotopéw
wegla, wahania zawarto$ci weglanéw i podatnosci magnetycznej.

3.5. WIEK MAGMATYZMU
| TEFROSTRATYGRAFIA

3.5.1. Skaly magmowe

Dewonskie skaly magmowe s3g znane z nielicznych wystapien
skoncentrowanych w wiekszosci w regionie kieleckim basenu
matopolskiego. Niewielkie intruzje w formie silli i dajek byty dawniej
zaliczane do magmatyzmu przed- i podewonskiego (Kardymowicz,
1967; Kowalczewski, 1974; Migaszewski, 2002). Nieliczne uzyskane
w obecnym stuleciu datowania radiometryczne (tab. 7) sugeruja,
ze czesc¢ intruzji moze naleze¢ do dewonu, aczkolwiek mata
precyzja datowan nie pozwala na ostateczne wnioski.

Wiek diabazu bardzianskiego, znanego m.in. z wgwozu Prggowiec
k. Barda oraz z otworu Zarobiny PIG 1, miesci sie w przedziale
najpézniejszy ludlow—najwczesniejszy lochkow (Nawrocki i in.,
2013). Dawniej jego wystgpienie w Zalesiu byto datowane mniej
precyzyjnie na wczesny eifel (Migaszewski, 2002). Wiek lamprofiru
z Wszachowa we wschodniej czesci regionu kieleckiego moze
obejmowac¢ niemal caty dewon $rodkowy i pézny (Migaszewski,
2002).

3.5.2. Skaly piroklastyczne i tefrostratygrafia

Z pogranicza basenu gérnoslgskiego i matopolskiego k. Ogrodzienca
opisano warstwe proksymalnego tufitu trachitowego datowang
na $rodkowy famen (Narkiewicz, 1978a). W profilu Czatkowic
k. Debnika tufity wystepujg w odpowiednikach famenskiej jednostki
wapieni mikrytowych i ziarnistych (fig. 14). Datowania metodg U-Pb
(cyrkon i monacyt) wskazujg na wiek 363-366 min lat (Srodkowy—
pézny famen; Pisarzowska i in., 2022).

Z dewonu swietokrzyskiej czesci basenu matopolskiego od dawna
opisywano wystgpienia skat piroklastycznych oraz domieszki
materiatu piroklastycznego (Kowalczewski, 1974), wigzane z wul-
kanizmem kwasnym we wczesnym dewonie (Tarnowska, 1971)
i w péznym famenie (Czarnocki, 1933; Zakowa, Pawtowska, 1966),
rzadziej w dewonie srodkowym (Czerminski, Ryka, 1962).

Na podstawie wystepowania osadéw piroklastycznych w dewonie
Swietokrzyskim opracowano schemat tefrostratygraficzny (fig. 46)
gtownie dla przedziatu ems—eifel (Tarnowska, 1999). Warstwa T 2,

CECHSZTYN

FIG. 45. Granica dewon/karbon

i poziom czarnego tupku #Hangenberg w kamieniotomie Kowala
(brazowe barwy osadéw ponizej erozyjnego stropu dewonu

i karbonu sa wynikiem proceséw wietrzeniowych)

o migzszosci 30—50 cm ma charakter tufu lub tufitu ztozonego
z przeobrazonego szkliwa wulkanicznego z domieszkg materiatu
terygenicznego, interpretowanego jako opad piroklastyczny, a jej
wiek miesci sie¢ w palinozonie AB dolnego—srodkowego emsu
(fig. 30). Tefrohoryzont T 3 charakteryzuje sie znacznag migzszoscig
i wystepowaniem lapilli, co sugeruje blisko$¢é centrum erupciji.
Zostat datowany przez Fijatkowska-Mader (fide Tarnowska, 1999)
na palinozone FD gérnego emsu. Jeszcze grubsza (do 2 m) jest
warstwa T 4 wystepujgca na pograniczu ,formacji” z Winnej
i formacji z Baraniej Gory, datowana na pogranicze emsu/eiflu. Ten
najbardziej charakterystyczny tefrohoryzont ma cechy proksymal-
nego tufu subaeralnego, a tylko lokalnie tufitu. Cienkie poziomy
bentonitowe T 6 do T 9 wystepujg w weglanowo-ilastych osadach
eiflu. Jednostka T 6 zostata pierwotnie opisana ze wschodniej
czesci regionu kieleckiego (Czerminski, Ryka, 1962).

Sposrdd czterech tefrohoryzontéw w profilach famenu (Tarnowska,
1999) najwieksze znaczenie ma T 13 opisany z szurfu w Kowali
(Malec, 1995), ztozony z trzech kilkucentymetrowych warstewek
tufitéw (T 13 a—c), wystepujgcych blisko stropu dewonu. Te lub inne
warstewki o zblizonym potozeniu w profilu kamieniotomu Kowala
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BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

3 TAB. 7. Wiek radiometryczny skat magmowych i piroklastycznych z regionu kieleckiego (basen matopolski)
Baseny przedpola Lokalizacja Litologia Materiat analizowany Metoda Wiek [min lat] Jednostk? Zrédio danych
orogenu geochronologiczna
358,89 0,20
Kamieniotom Kowala tufity cyrkon U-Pb 358,97 £0,11 najpdzniejszy famen Myrow iin. (2014)
359,97 +0,46
Kamieniolom Kowala tufity monacyt U-Pb 363,148 srodkowy- Pisarzowska i in. (2022)
pézny famen
Wszachow-4 (81,0 m) lamprofir biotyt K-Ar 374,4 15 fran $rodkowy Migaszewski (2002)
Zalesie diabaz plagioklaz K-Ar 391,7 £19 eifel wezesny Migaszewski (2002)
Zarobiny PIG 1 (84,8 m) diabaz cata skata Ar/Ar plateau 412,0 £2 lochkow/prag Nawrocki i in. (2013)
Zarobiny PIG 1 (84,8 m) diabaz cata skata Ar/Ar plateau 4150 +2 lochkow Nawrocki i in. (2013)
Kielce (warstwy kieleckie)* tuf cyrkon U-Pb 4145 +6,6 lochkow (?) Krzeminska, Krzemifiski (2019)

FIG. 47. A - pdinocna
$ciana wschodniego
kamieniotomu w Barczy

z lokalizacjg poziomu
tufitowego (T) w warstwach
barczanskich dolnego-
$rodkowego emsu;

B — warstwa tufitu

z okruchami kwarcu
(czerwone kotka)

i zwietrzatych skaleni (zotte
kotka) (Fijatkowska-Mader,
Malec, 2018: ryc. 4)
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* warstwy kieleckie sa zaliczane do gornego syluru przez Malca (1993b, 2001a)

zostaty datowane metodg U-Pb przez Myrowa i in. (2014). Wyniki
majg duze znaczenie stratygraficzne, bowiem dotyczg tufitow
zlokalizowanych tuz ponizej i powyzej czarnego tupku zHangenberg
w Kowali (podrozdz. 3.4.3). Datowanie radiometryczne (tab. 7)
pozwolito na najbardziej jak dotad precyzyjne ustalenie wieku
i czasu trwania globalnego zdarzenia z-Hangenberg. Materiat
piroklastyczny w tufitach mozna powigza¢ z rozwojem wulkanizmu
zasadowego typu grzbietéw $rédoceanicznych (Myrow i in., 2014).
Dla warstewki tufitu zlokalizowanej tuz ponizej czarnego tupku
z-Hangenberg (= $rodkowy poziom Myrowa i in., 2014) mniej
precyzyjne datowanie uzyskali Pisarzowska i in. (2022; tab. 7).

Ze Swietokrzyskiej czesci basenu tysogorskiego opisano poziomy
tufitu i bentonity w warstwach barczanskich (fig. 47; Czarnocki,
1936; tamze charakterystyka petrologiczna opracowana przez
Sujkowskiego). Ich wiek, odnoszony ostatnio do miosporowego
poziomu AB dolnego-$rodkowego emsu, sugeruje korelacje
z tefrohoryzontem T 2 (Fijatkowska-Mader, Malec, 2018). Poziomy
tufitowe wystepuja tez w ogniwie tupku z Dobruchny na pograniczu
eifel/zywet w regionie tysogérskim (Racki i in., 2022b). Podobnag
pozycje stratygraficzng majg warstwy bentonitéw w serii itowcow
dolomitycznych gérnych w regionie radomskim basenu tysogor-
skiego (podrozdz. 3.1.3).

Podzigkowania. Za udostepnienie ilustracji wykorzystanych w tej pracy dziekujemy Annie Fijatkowskiej-Mader, Jindfichowi Hladilowi,
Janowi Malcowi, Stanistawowi Mazurowi, Grzegorzowi Rackiemu, Michatowi Rakocinskiemu i Tatianie Woroncowej-Marcinowskiej. Cze$¢
ilustracji wykonano na podstawie wcze$niejszych wersji, ktére zawdzieczamy naszemu niezyjgcemu koledze Janowi Turczynowiczowi.
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