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Gléwnym celem badan byto ustalenie pozycji biostratygraficznej stabo rozpoznanych
serii skalnych w paleozoiku Gor Swietokrzyskich i na obszarze masywu matopolskiego.
Obejmowaty one osady z pogranicza dewonu dolnego i srodkowego, pogranicza dewonu i
karbonu w Goérach Swietokrzyskich oraz sekwencje dewonu weglanowego i dolnego karbonu
z obszaru masywu matopolskiego. Realizacja badan wykonana zostata gldéwnie w oparciu o
konodonty

Uzasadnienie podjecia badan

Najstabiej rozpoznana w dewonie $wigtokrzyskim biostratygrafia osadéw z pogranicza
dewonu dolnego i srodkowego byta dla mnie inspiracja do podjecia badan konodontowych
tego odcinka profilu. Obejmowaty one sekwencje skalne wystepujace w regionie kieleckim,
zarowno w odkrywkach terenowych jak i w profilach wiercen. Dla rozwigzania problematyki
biostratygraficznej osadéw pozbawionych konodontéw lub bardzo rzadko spotykanych,
wykorzystatlem takze mikrofaun¢ matzoraczkowa o ustalonej wartosci stratygraficznej a takze
zespoly otwornicowe.

Uzasadnieniem badan prowadzonych w gérnym dewonie 1 dolnym karbonie byto
okreslenie na podstawie konodontéw i matzoraczkoéw, pozycji biostratygraficznej ciaglych
sekwencji osadowych lezacych na pograniczu obu systemow, udokumentowanie lokalizacji
granicy chronostratygraficznej dewon/karbon, prze§ledzenie zmian w  zespotach
konodontowych wywotanych zdarzeniem Hangenberg oraz ustalenie czasu sedymentacji
itowcow krzemionkowych warstw zargbianskich — najbardziej glebokowodnej facji w
karbonie S$wigtokrzyskim. Badania te zostaly wykonane we wschodniej cze$ci synkliny
galezicko-bolechowickiej w profilu Kowali oraz w otworze Ruda Strawczynska 1,
odwierconym na bliskim, zachodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich.

Podjecie badan biostratygraficznych dewonu i karbonu z centralnej czg$ci masywu
matopolskiego wynikalo z potrzeby wypetnienia luki w znajomosci stratygrafii osadoéw
dewonu i dolnego karbonu na wezlowym obszarze basenu dewonsko-karbonskiego Polski
potudniowej. Na podstawie konodontéw okreslitem pozycje biostratygraficzng osadéw
dewonu i karbonu w profilach wiercen Wegrzynow 1G 1 1 Pagow IG 1. W pierwszym z nich
badania konodontowe byly wczes$niej prowadzone w ograniczonym zakresie w obrebie
osadow najwyzszego famenu i dolnego karbonu (Chorowska, 1972), natomiast w drugim,
wykonane zostaty po raz pierwszy.

Biostratygrafia utworow na pograniczu dewonu dolnego i srodkowego

Fijatkowska-Mader A., Malec J. 2011. Biostratigraphy of the Emsian to Eifelian in the Holy
Cross Mountains (Poland). Geological Quarterly, 55(2): 109-138.



Kompleksowe wyniki badan biostratygraficznych utworé6w z pogranicza dewonu
dolnego i srodkowego regionu tysogorskiego, zostaly przeze mnie zamieszczone w rozprawie
doktorskiej (Malec, 2002), a ich podsumowanie przedstawitem w publikacji Fijatkowska-
Mader, Malec (2011). W tej ostatniej, zaprezentowatem réwniez w sposob zgeneralizowany
wyniki moich badan biostratygraficznych utworéw z pogranicza dewonu dolnego i
srodkowego z regionu kieleckiego, ktére omawiam ponize;j.

Region kielecki

Na podstawie konodontow ustalitem pozycje¢ biostratygraficzng osadow z pogranicza
dewonu dolnego i $rodkowego w zachodniej 1 potudniowo-zachodniej czesci regionu
kieleckiego, w odstonigciach z rejonu Zbrzy, pdinocnej czesci Kiele (Szydtowek, Skrzele), a
takze w profilach otworow wiertniczych: Porzecze 1G SA, Zargby 1G 2, Kolejowka 1G 1,
Kostomtoty IG 1, Dabrowa D-5, Dyminy IG 2, Strawczynek IG 1 (Malec, Studencki, 1988;
Malec, 1988, 1989, 1992, 1993c). Zgeneralizowane wyniki tych badan, uzupeknione o analize
niepublikowanych materialdow dokumentacyjnych, zostaly podsumowane w publikacji
Fijalkowska-Mader, Malec (2011). Materiat konodontowy liczacy ponad 200 okazéw
pochodzit z szerokiego spektrum litologicznego, obejmujacego ilowce, dolomity, margle i
wapienie, wchodzace w sklad kilku jednostek litostratygraficznych wyrdznionych na
pograniczu dewonu dolnego i $rodkowego (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011): mudstone
member, odpowiadajacych gornej czgsci warstw z Winnej (wg Tarnowska, 1976, 1981,
1999), pyrite-bearing and siderite claystone member (ogniwo z Porzecza wg Wojcik, 2015),
dolomite member (ogniwo z Dg¢bskiej Woli wg Wojcik, 2015), ogniwa wapieni z Dabrowy
oraz z lezacych wyzej w profilu bioturbated dolomite member (dolomity 1 dolosparyty z
bioturbacja 1 faung szkieletowa wg Narkiewicz, Olkowicz-Paprocka, 1983; ogniwo z Brzezin
wg Wojcik, 2015). Dominujacy udzial w zespole konodontowym maja przedstawiciele
rodzaju Icriodus, przy podrzgdnej obecnosci reprezentantow rodzaju Polygnathus. Ogotem, w
osadach z pogranicza dewonu dolnego 1 srodkowego wyrdznitem 6 gatunkéw konodontdow:
Polygnathus linguiformis linguiformis Hinde, Icriodus corniger rectirostraus Bultynck, I
corniger retrodepressus Bultynck, I corniger corniger Wittekindt, 1. corniger leptus
Weddige i I. werneri Weddige, nalezacych do dwoch poziomoéw konodontowych: patulus z
goérnego emsu z przewodnim podgatunkiem /. corniger rectirostratus, oraz partitus z dolnego
eiflu, w skilad ktorego wchodza pozostale taksony konodontéw (Malec 1988, 1993c;
Fijatkowska-Mader, Malec, 2011). Zbadane zespoly konodontowe wskazujg na diachronizm
granic litostratygraficznych na pograniczu dewonu dolnego i $rodkowego. Najstarsze
konodonty (I. corniger rectirostratus) znalezione w otworze wiertniczym Stara Gora IG 1 w
dolomite member (ogniwo z Debskiej Woli wg Wojcik, 2015), definiuja pdéznoemski wiek
tych osadow. Najliczniejszy zespot konodontdw wystepuje w ogniwie wapieni z Dabrowy
(Tarnowska, Malec, 1987; Malec, 1989, 1992; Fijatkowska-Mader, Malec, 2011), gdzie
obecnos¢ okazoéw 1. corniger retrodepressus wskazuje na poziom partitus z najnizszego eiflu
(Weddige, 1977, 1982). Ten sam gatunek konodontow, w towarzystwie /. corniger corniger
znaleziony zostal w gérnym kompleksie pyrite-bearing and siderite claystone member
(ogniwo z Porzecza wg Wojcik, 2015) (Malec, 1993¢). Dolnoeifelskie konodonty 1. corniger
retrodepressus udokumentowatem takze w dolomitach marglistych wystepujacych w otworze
Zareby IG 2 na glebokosci 1097,7-1098,7 m, w obrebie mudstone member z gornej czgsci
warstw z Winnej (Malec, 1984; niepublikowane dane autora). Najmtodsze konodonty,
pochodzace z osadéw pogranicza dewonu dolnego i1 sSrodkowego, stwierdzitem w kompleksie
dolomitow z bioturbacjami (dolomity i dolosparyty z bioturbacjg i faung szkieletowa wg
Narkiewicz, Olkowicz-Paprocka, 1983; ogniwo z Brzezin wg Wojcik, 2015). Reprezentowane
sq przez zespot ztozony z I corniger corniger 1 I. werneri (Malec, 1992, 1993c,



niepublikowane dane autora), wskazujacy na dolnoeifelski wiek osadow z poziomu partitus
(por. Weddige, 1982). Konodonty zbadane na pograniczu dewonu dolnego i $rodkowego
regionu kieleckiego wskazuja, ze granica chronostratygraficzna pomigdzy emsem a eiflem
przebiega na tym obszarze w obrebie kilku jednostek litostratygraficznych: ogniwa wapieni z
Dabrowy, dolomite member (ogniwo z Debskiej Woli wg Wojcik, 2015), pyrite-bearing and
siderite claystone member (ogniwo z Porzecza wg Wojcik, 2015) oraz mudstone member
(Fijalkowska-Mader, Malec, 2011).

Poza konodontami, dobrym narz¢dziem biostratygraficznym w osadach z pogranicza
dewonu dolnego i $rodkowego regionu kieleckiego okazaty si¢ zespoly matzoraczkowe.
Starszy z nich, wystepujacy w dolomite member (ogniwo z D¢bskiej Woli wg Wojcik, 2015),
ztozony jest z takich samych gatunkow, jakie wystepuja w osadach poziomu patulus w
gornym emsie regionu lysogdrskiego, natomiast mlodszy, obecny w ogniwie wapieni z
Dabrowy, jest typowy dla poziomu partitus najnizszego eiflu (Malec, 1979, 1989; Nehring-
Lefeld i in., 2003b; Fijatkowska-Mader, Malec, 2011). Pozycje biostratygraficzng starszych
kompleksow pyrite-bearing and siderite claystone member (ogniwo z Porzecza wg Wojcik,
2015), okreslitem na podstawie otwornic — niemal jedynych skamieniato$ci wystepujacych w
tych osadach (Malec, 1983, 1986, 1992; Malec, Studencki, 1988; Fijatkowska, Malec, 2011).
Znaczenie stratygraficzne zbadanych przeze mnie otwornic z pogranicza emsu i eiflu z
regionu kieleckiego zostalo przedstawione w ,,Atlasie skamienialo$ci przewodnich i
charakterystycznych” dla dewonu (Sobon-Podgorska, Tomas, 2003).

Pozycja biostratygraficzna (poziom patulus) spagowej czgsci dolomite member
(ogniwo z De¢bskiej Woli wg Wojcik, 2015) i pyrite-bearing and siderite claystone member
(ogniwo z Porzecza wg Wojcik, 2015), lezacych bezposrednio na utworach piaskowcowych
warstw z Winnej wskazuje, ze osady te powstaly w okresie eustatycznego podniesienia
poziomu morza zwigzanego z pozniejsza faza cyklu transgresywno-regresywnego Ic (Johnson
1 in., 1985), ktora przypada na sedymentacje ogniwa wapieni z Wydryszowa w regionie
tysogorskim (Malec, 2001a, 2005). Kolejne zdarzenie eustatyczne zwigzane z podniesieniem
poziomu morza w poziomie partitus, mialo miejsce na poczatku sedymentacji ogniwa
wapieni z Dabrowy. Odpowiada ono globalnej transgresji z pogranicza emsu i eiflu,
okreslanej jako zdarzenie Jugleri, Chotec lub zdarzenie Em/Ei Event (Walliser 1985, 1996;
Clausen 1 in., 1993; Racki, 1995, 1997). Poza wapieniami z Dabrowy, bogatymi w
zroznicowang taksonomicznie otwartomorska faune, z ramienionogami Chimaerothyris
dombrowiensis (Glirich) (Studencka, 1993) 1 todzikami (Malec, 1989; Malec, Romanek,
1994), w regionie kieleckim puls transgresywny z poziomu partitus zapisany zostat w postaci
sedymentacji najmtodszego kompleksu pyrite-bearing and siderite claystone member (ogniwo
z Porzecza wg Wojcik, 2015), z faung otwornic, liliowcow, mszywioldéw 1 konodontéw
(Malec, 1988, 1993c) a takze kompleksu weglanowego z morska faung stwierdzonego w
otworze Zareby IG 2 (Malec, 1984) w obrebie mulowcow zwigzanych ze Srodowiskiem
ladowym (Tarnowska, 1976, 1981). Transgresja wczesnoeifelska nie objeta jednak catego
regionu kieleckiego. Na obszarze pomigdzy Checinami a Dyminami istnial nadal obszar
ladowy, na ktory morska sedymentacja wkroczyta pdzniej, najprawdopodobniej dopiero w
wyzszej czgsci poziomu costatus (Malec, 1991).

Na poludnie od regionu kieleckiego, na obszarze $rodkowej czg¢sci masywu
matopolskiego, transgresja z pogranicza emsu 1 eiflu wyrazona jest obecnoscig kompleksu
weglanowego z ramienionogami Chimaerothyris dombrowiensis (Jaworowski 1 in., 1967;
Tarnowska, 1990). Datowania konodontowe osadéow z pogranicza dewonu dolnego i
srodkowego w Gorach Swigtokrzyskich wskazuja, ze ramienionogi te pojawity sie w wyzszej
czg$ci poziomu partitus, w odlegtosci kilkunastu metrow powyzej pierwszych wystapien
konodontow Icriodus corniger retrodepressus (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011).



Wykorzystanie wynikow. — Ustalenie biostratygrafii osadéw na pograniczu dewonu dolnego i
srodkowego na podstawie konodontéw, przyczynito si¢ do wzrostu znaczenia
stratygraficznego innych grup mikro- i makroskamieniato$ci wspotwystepujacych z tymi
organizmami. Dane te majg szczegolnie duza warto§¢ w okreslaniu pozycji biostratygraficznej
osadow nawiercanych w profilach wiertniczych, zawierajacych skamieniato$ci przypisane do
okreslonych pozioméw konodontowych (np. Zakowa i in., 1986; Malec, 1992). Innym
przyktadem uzytecznosci wynikow badan moze by¢ wykorzystanie do regionalnych korelacji
biostratygraficznych ramienionogéw Chimaerothyris dombrowiensis (Gilirich), pospolitych w
dewonie $§wigtokrzyskim, ktore pojawity si¢ w dolnym eiflu w poziomie partitus. Uzyskane
wyniki badan winny by¢ takze wykorzystane w blizszym precyzowaniu pozycji
biostratygraficznej osadow na podstawie analiz miosporowych. Badania miosporowe,
wykonane na pograniczu dewonu dolnego i $rodkowego w Gorach Swigtokrzyskich,
wykazaly bowiem stosunkowo dobrg korelacj¢ pomiedzy standardowymi poziomami
konodontowymi i miosporowymi (Fijatkowska-Mader, Malec, 2011; Filipiak, 2011).

Biostratygrafia utworow na pograniczu dewonu i karbonu

Malec J. 2014. The Devonian-Carboniferous boundary in the Holy Cross Mountains (Poland).
Geological Quarterly, 58(2): 217-234.

W Gorach Swietokrzyskich osady z pogranicza dewonu i karbonu wystepuja tylko na
organiczonym obszarze. Odstonigte sztucznie profile zlokalizowane sa w obrgbie dwoch
czynnych kamieniotoméw: w rejonie Ostréwki koto Gatgzic 1 w kamieniotomie Kowala. Na
ostatnim obszarze wystepuja osady obejmujace kompletng sekwencje z pogranicza dewonu i
karbonu (Czarnocki, 1933; Malec, Migaszewski, 1992; Malec, 1993a,b, 1995, 2014; De
Vleeschouwer 1 in., 2013), natomiast w rejonie Galezic znajdujg si¢ luki stratygraficzne i1
kondensacja osadow (Szulczewski, 1981; Szulczewski 1 in.,, 1996). Poza wyzej
wymienionymi lokalizacjami, utwory z pogranicza dewonu 1 karbonu rozpoznane zostaly
pracami ziemnymi w rejonie synkliny miedzianogérskiej (Zakowa, Pawlowska, 1966;
Zakowa, 1981) oraz w profilach wiertniczych Bolechowice 1, Jabtonna IG 1, Zareby IG 2 i
Kowala 1 (Zakowa, 1967; Jurkiewicz, 1971; Zakowa i in., 1983, 1985). W profilach
Bolechowic 1 Zargb, na podstawie badan biostratygraficznych konodontoéw i miospor
udokumentowano ciggla sukcesje osadéw na pograniczu famenu i turneju (Freyer, Zakowa,
1967; Filipiak, 2004). Utwory z pogranicza dewonu 1 karbonu rozpoznane zostaly takze w
profilu Ruda Strawczynska 1, zlokalizowanym w odlegtosci okolo 10 km na zachdéd od
wychodni paleozoiku §wigtokrzyskiego (Pawtowska, Pawtowski, 1978; Malec, 2009, 2014).

Kluczowym obszarem w regionie kieleckim, gdzie wyst¢puja osady z pogranicza
dewonu i karbonu sg okolice Kowali (Czarnocki, 1933). Utwory te rozpoznatem przy pomocy
prac ziemnych, wyrdzniajac na pograniczu dewonu i karbonu kilka charakterystycznych
jednostek litostratygraficznych: wapienie 1 margle najwyzszego famenu z poziomu
Wocklumeria, itowce z wkladkami piaskowcowymi i warstwami piroklastykow, wapienie z
faung glowonogoéw Acutimitoceras, tupki margliste z wkladkami wapieni 1 ilowce
krzemionkowe, ktorych pozycje biostratygraficzng okreslitem na podstawie konodontow
(Malec, 1993a, 1995, 2014).

W profilu Kowali odstonigtym rowem badawczym, na pograniczu dewonu 1 karbonu
zidentyfikowatem 33 gatunki konodontow, na podstawie ktorych stwierdzitem obecnosé¢
sze$ciu poziomow konodontowych: expansa i praesulcata w gérnym famenie oraz sulcata,
duplicata, sandbergi 1 crenulata w dolnym turneju. Analiza zasiggow stratygraficznych
konodontow wskazuje, ze granica chronostratygraficzna pomi¢dzy dewonem a karbonem
przebiega w Kowali w spagowej czesci kompleksu tupkow marglistych z wktadkami wapieni



nalezacych do warstw radlinskich. Podobne dane o lokalizacji w tym profilu granicy
dewon/karbon przedstawione zostaly na podstawie konodontow (Dzik, 1997), matzoraczkow
Olempska (1997) 1 miospor Filipiak (2004).

Biofacje

W analizowanym przeze mnie profilu Kowali, w zakresie poziomow dolny-goérny
expansa, zespoly konodontowe zdominowane s3 przez biofacje bispathodusowa, z
podrzednym udziatem przedstawicieli biofacji palmatolepisowej i polygnathusowej. Biofacje
te uwazane sg za typowe dla obszaru basenu i dolnej czesci jego sklonu (por. Sandberg,
Dreesen, 1984; Dreesen i in., 1986; Dreesen, 1992). W profilu tym, w najwyzszej czesci
wapieni z Wocklumeria, w poziomie dolny praesulcata, wymieraja prawie wszystkie
konodonty z rodzaju Palmatolepis 1 zanika wigkszo$¢ gatunkow z rodzaju Bispathodus. W
wapieniach z faung Autimitoceras, nalezacych do poziomu goérny praesulcata,
udokumentowatem obecno$¢ konodontow z rodzaju Prothognathodus. Ich wystepowanie w
profilach pogranicza dewonu i karbonu wigzane jest z pé6znofamenska transgresja, podczas
ktérej miata miejsce ich radiacja adaptacyjna (por. Becker, 1996; Kaiser i in., 2008). Biofacja
protognathidowa uwazana jest za charakterystyczng dla obszaru zewngtrznego szelfu i sklonu
basenu (Kalvoda 1 in., 1999) lub $rodowisk bardziej pltytkomorskich (Dreesen, 1992). W
dolnym karbonie Kowali zespoty konodontowe reprezentowane s3 przez biofacje
siphonodellowo-polygnatidows, ktéra wskazuje na sSrodowisko zewnetrznego szelfu (Kalvoda
i in., 1999). W osadach dolnego karbonu Kowali, od poziomu duplicata, znaczaco wzrasta
udzial konodontow biofacji siphonodellowej (Malec, 1995, 2014; Dzik, 1997), ktory
swiadczy o podniesieniu poziomu morza w dolnym karbonie (Kalvoda i in. 2013).

Stratygrafia zdarzeniowa

Na podstawie datowan konodontowych w profilu Kowali stwierdzitem, Zze na
pograniczu dewonu 1 karbonu, zmiany charakteru litologicznego osadow 1 $wiata
organicznego nastepuja w podobnych przedziatach biostratygraficznych, jak na innych
obszarach, wskazujac na wplyw czynnikéw ponadregionalnych (Malec, 1993a, 1995, 2014).
Sedymentacja kompleksow litologicznych, wystepujacych pomiedzy wapieniami z
Wocklumeria a tupkami marglistymi warstw radlinskich, przypada na okres globalnych
perturbacji klimatycznych 1 biotycznych na pograniczu dewonu i karbonu, okreslanych jako
Hangenberg Event (Walliser, 1985, 1996; House, 2002; Kaiser i in., 2011; De Vleeschouwer i
in., 2013). Sg one zwigzane ze zlodowaceniami na poétkuli potudniowej, ozigbianiem i
ocieplaniem klimatu, ktérym towarzyszyly stosunkowo raptowne zmiany poziomu morza.
Obnizenie, a nastgpnie podniesienie poziomu morza w poziomie Srodkowy praesulcata,
przypadajace w profilu Kowali na poczatek sedymentacji osadow itowcowych, w tym
czarnych itowcow bogatych w materi¢ organiczng, dobrze odstonigtych w kamieniotomie
Kowali (Filipiak, Racki, 2005; De Vleeschouwer i in., 2013), doprowadzilo do drastycznego,
globalnego wymierania, jednego z najwigkszych w fanerozoiku (Walliser, 1996; Streel i in.,
2000; Sandberg i in., 2002; Kaiser i in., 2011). W profilu Kowali, kryzys biotyczny
przypadajacy na Hangenberg Event, widoczny jest takze wyraZnie w obrgbie sukcesji fauny
konodontowej. Z jego poczatkiem wymieraja prawie wszystkie gatunki z rodzaju
Palmatolepis 1 Bispathodus. Puls transgresywny w poznym famenie, w profilu Kowali
wyrazony zostal sedymentacjag wapieni z faung Acitimitoceras oraz pojawieniem si¢ nowej
grupy konodontow z rodzaju Prothognathodus. Sedymentacja itowcow krzemionkowych
warstw zarebianskich odpowiada kolejnemu pulsowi transgresywnemu w dolnym karbonie
Kowali, udokumentowanemu na dolng cze$¢ poziom crenulata (Malec, 1993a, 1995, 2014,
Dzik, 1997). U podstawy tego poziomu miata miejsce sedymentacja podobnych litologicznie
osadéw na innych obszarach Europy i pozaeuropejskich (Kaiser i in., 2011; Kumpan 1 in.,
2014).




W profilu otworu Ruda Strawczynska 1, biostratygrafi¢ osadéw na pograniczu
dewonu i karbonu okreslitem na podstawie konodontéw i malzoraczkow. W wapieniach i
dolomitach marglistych z glebokosci 852,5-863,0, lezacych bezposrednio ponizej itowcow
krzemionkowych warstw zarebianskich, nie znalaztem konodontdéw, lecz liczny zespot
bentonicznych matzoraczkow (Malec, 2009) charakterystycznych dla glgbokowodnego
ekotypu turyngijskiego (Griindel, 1961; Blumenstengel, 1993; Olempska, 1997), ktory
pozycje biostratygraficzng tych osadow lokuje w zakresie poziomow konodontowych sulcata-
sandbergi z dolnego turneju (Malec, 2014). Utwory te zaliczane byly wczeéniej do gérnego
famenu (Pawlowska, Pawlowski, 1978; Zakowa, Migaszewski, 1995). Wykonane przeze
mnie badania wskazuja, ze w profilu tym, granica chronostratygraficzna pomi¢dzy dewonem
a karbonem przebiega w przedziale glebokosci 863,0-870,0 m, w obrebie kompleksu
weglanowego. Na podstawie konodontow okreslitem przyblizona pozycj¢ biostratygraficzng
(trachytera-dolny postera) organodetrytycznych famenskich wapieni z glebokosci 893,6-
915,5 m, z ramienionogami Dzieduszycka kielcensis Roemer (Biernat, 1967), stanowigcych
jedyne w Polsce stanowisko z tymi skamienialo$ciami (Biernat, 1967). W profilu Kadzielni w
Kielcach, gdzie gatunek ten zostal w roku 1833 opisany przez Puscha, wapienie z
ramienionogami zostaly wyeksploatowane juz w XIX wieku. Badania konodontowe
dowiodtly, ze w profilu Rudy Strawczynskiej granica pomigdzy franem a famenem lokuje si¢
w przedziale gltgbokosci 940,0-950,0 m (Malec, 2009).

Wykonane przeze mnie badania biostratygraficzne osadéw na pograniczu dewonu i
karbonu wskazuja, ze na obszarze Gor Swictokrzyskich i ich bliskiego zachodniego
obrzezenia, granica pomi¢dzy dewonem a karbonem przebiega w obrebie kompleksu osadow
weglanowych, odpowiadajacych spagowej czesci warstw radlinskich. Na obszarze regionu
kieleckiego, z wyjatkiem synkliny bolechowickiwej 1 rejonu Radlina, osady weglanowe
lezace ponizej itowcoOw krzemionkowych warstw zarebianskich byty dotychczas zaliczane do
gornego famenu, a granica pomig¢dzy dewonem a karbonem lokalizowana w spagu warstw
zargbianskich (Zakowa, 1981; Zakowa, Migaszewski, 1995; Filipiak, 2004).

Wykorzystanie wynikow. — Ustalenie na podstawie konodontow (i matzoraczkow)
pozycji biostratygraficznej komplekséw litologicznych z pogranicza dewonu i karbonu w
Gorach Swietokrzyskich, umozliwi przeprowadzenie regionalnych i ponadregionalnych
studiow poréwnawczych rozwoju sedymentacji oraz wplywu globalnych zmian
klimatycznych na rozwdj organizmoéw na przetomie obu okresow. Wyniki dotychczasowych
badan z profilu Kowali wskazuja na duza analogi¢ w wyksztatceniu litologicznym osadow i
ich pozycji biostratygraficznej z réwnowiekowymi seriami skalnymi wystepujacymi na
obszarze Renskich Goér Lupkowych. Na obu obszarach, w tych samych przedziatach
biostratygraficznych wystepuja bowiem osady o podobnej charakterystyce litologicznej i
faunistyczne;j.

Biostratygrafia dewonu i karbonu w centralnej czesci masywu malopolskiego

Malec J. 2015. Biostratygrafia utwordw dewonu 1 karbonu z centralnej czg$ci masywu
matopolskiego na podstawie konodontéw. Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego,
462: 41-82. DOI: 10.5604/08676143.1157485

Na obszarze centralnej czgsci masywu malopolskiego, w profilach wiertniczych Boza
Wola IG 1, Jaronowice IG 1, Pagéow IG 1, Potok Maty IG 1, Wtoszczowa IG 1 1 Wegrzynow
IG 1, wykonatem badania biostratygraficzne osadow dewonu i karbonu na podstawie
konodontow (Malec 2001b, 2013, 2015). Lacznie przeanalizowalem 124 proby. Obecnosé
konodontow stwierdzitem tylko w dwodch profilach — Wegrzynéw 1G 1 i Pagow IG 1, z
ktorych uzyskalem ponad 800 okazéw. Wsroéd nich przewazajg przedstawiciele rodzaju



Palmatolepis 1 Polygnathus, przy podrzgdnym udziale reprezentantow rodzajow Ancyrodella,
Icriodus, Bispathodus, Pseudopolygnathus, Scaliognathus 1 Gnathodus.

W profilu Wegrzynowa wyréznitem 15 poziomow konodontowych. Dwanascie z nich:
dolny falsiovalis, dolny hassi, dolny rhenana, gbrny rhenana, gory rhenana?/linguiformis,
triangularis/?crepida, gorny rhomboidea, dolny marginifera, gbrny marginifera, 7najwyzszy
marginifera-1dolny trachytera, gorny trachytera 1 $rodkowy-gorny postera, dokumentuje
obecnos¢ osadow od pogranicza zywetu i franu do gornego famenu, a trzy pozostate — dolny
karbon: delicatus 1 anchoralis — dolny turnej a texanus — dolny wizen. Granice pomig¢dzy
poziomami konodontowymi ustalitem na podstawie zasiggéw stratygraficznych
poszczegblnych gatunkéw lub obecnosci taksondéw indeksowych. Nastepstwo poziomow
konodontowych wskazuje, ze w profilu Wegrzynowa wystepuje kompletna sekwencja
osadow od gornego zywetu do gornego famenu, z wykluczeniem jego najwyzszej czesci,
obejmujacej poziomy expansa i praesulcata.

W profilu Wegrzynowa obejmujagcym utwory od zywetu do goérnego famenu
wyrdznilem osiem nieformalnych jednostkek litostratygraficznych. W zywecie wydzielitem
dwie jednostki: dolomity wapniste i dolomity ze stromatoporoidami, na pograniczu zywetu i
franu — wapienie dolomityczne, we franie — wapienie ze styliolinami i wapienie ziarniste, a w
famenie — margle i wapienie bitumiczne, wapienie gruztowe oraz wapienie i margle.
Jednostki te umieszczone zostaty w schemacie biostratygraficznej zonacji konodontowej. W
profilu tym, granica chronostratygraficzna pomi¢dzy dewonem $rodkowym i gérnym znajduje
si¢ w obrebie kompleksu wapieni dolomitycznych wystepujacych na glgbokosci 2447,2-
2529,0 m. Granice¢ pomie¢dzy franem a famenem zlokalizowalem w stropowej czesci
kompleksu wapieni ziarnistych, ponizej gltebokosci 1952,8 m. Z badan konodontowych
wynika, ze granica pomi¢dzy dewonem a karbonem przebiega w obrgbie interwatu
ograniczonego glebokosciami 1448,8-1478,5 m. Dane litologiczne i sedymentologiczne
wskazuja, ze utwory dewonu i1 karbonu granicza ze sobg niezgodnie sedymentacyjnie na
glebokosci 1477,0 m, gdzie wapienie gornego famenu kontaktujg z wapieniami i1 piaskowcami
turneju (Jurkiewicz, 1973). W profilu Wegrzynowa, pomiedzy dewonem a karbonem
wystepuje luka stratygraficzna, obejmujaca dwa najwyzsze poziomy konodontowe famenu
(expansa 1 praesulcata) 1 prawdopodobniej najnizsze poziomy konodontowe turneju. Luka ta
ma podobny zakres stratygraficzny (expansa-crenulata), jak w zachodniej cze$ci Gor
Swietokrzyskich (por. Szulczewski, 1981; Szulczewski i in., 1996).

W profilu Wegrzynowa, poczatek sedymentacji niektorych kompleksow
litologicznych koincyduje z fluktuacjami eustatycznymi zwigzanymi z globalnymi pulsami
transgresywno-regresywnymi (Johnson i in., 1985). Sedymentacja wapieni dolomitycznych z
pogranicza zywetu 1 franu z poziomu falsiovalis przypada na poczatek cyklu eustatycznego
IIb, wyrdznionego jako Mesotaxis Event (Racki, 1993). Depozycja wapieni ze styliolinami w
poziomie punctata z dolnego franu odpowiada cyklowi eustatycznemu Ilc, a poczatek
sedymentacji margli i wapieni bitumicznych z poziomu triangularis nalezy korelowaé z
eustatycznym cyklem Ile. W ostatnim kompleksie litologicznym, poza konodontami
stwierdzilem obecno$¢ organizmow pelagicznych reprezentowanych przez stylioliny,
tentakulity, fodziki 1 pseudoplanktoniczne matze z rodzaju Guerichia.

W  otworze Pagow IG 1, na podstawie konodontéw okreslitem pozycje
biostratygraficzng osadéw weglanowych dewonu wystepujacych w spagowej czesci profilu na
glebokosci 2961,2-3200,5 m. Utwory te granicza w stropie z silikoklastykami gornego wizenu
(Jurkiewicz, 1976). Konodonty wystepujace w wapieniach na gltebokosci 2994,5-3094,5 m,
pozwolily na udokumentowanie w tym interwale obecnosci trzech poziomow
konodontowych: jamieae-dolny rhenana, gory rhenana 1 dolny expansa. Dwa pierwsze
wskazuja na obecnos$¢ $rodkowego i gornego franu, natomiast ostatni — gérnego famenu.
Granica pomigedzy franem a famenem przebiega w tym profilu w obrgbie osadow



weglanowych przewierconych bezrdzeniowo na glgbokosci 3000,0-3046,2 m, zawartych w
przyblizeniu w zakresie siedmiu pozioméw konodontowych: od poziomu gorny rhenana do
poziomu gorny postera, obejmujgcych gérny fran oraz dolny i $srodkowy famen. W profilu
Wegrzynowa, réwnowiekowy odcinek profilu dewonu obejmuje okoto 500-600 metrowa
sekwencje osadow. Dane o pozycji biostratygraficznej osadéw z pogranicza franu i famenu z
profilu Pagowa wskazuja na obecno$¢ luki stratygraficznej pomigdzy pigtrami dewonu
gornego, o blizej nieokreslonym zasi¢gu biostratygraficznym i niejasnej genezie. Najmtodsze
osady dewonu udokumentowane w profilu Pagowa na poziom dolny expansa, dowodza
obecnosci w tym profilu luki stratygraficznej pomi¢dzy dewonem a karbonem, ktora
obejmuje najwyzszy famen, turnej i dolny wizen.

Okreslenie pozycji biostratygraficznej gtownych kompleksow litologicznych

wystepujacych w profilu Wegrzynowa i1 Pagowa, oraz zsynchronizowanie poczatku
sedymentacji czg$ci z nich z uniwersalnymi cyklami eustatycznymi, stworzyto mozliwo$¢
przeprowadzenia korelacji osadéw dewonu $rodkowego, goérnego oraz dolnego karbonu na
obszarze dewonsko-karboniskiego basenu Polski poludniowej. Datowania konodontowe
roéwnowiekowych utworow dewonu z centralnej cze$ci masywu matopolskiego wskazuja, ze
dewonski basen na obszarze Wegrzynowa charakteryzowat si¢ duzo wigkszym tempem
subsydencji anizeli lezacy dalej na potnocy w rejonie Pagowa. Wystepujaca w profilu
Wegrzynowa kompletng sukcesje osadow dewonu, od eiflu do pdznego famenu oraz utwory
dolnego karbonu, poréwnalem z roéwnowiekowymi seriami skalnymi rozpoznanymi na
obszarze potudniowej cze¢sci masywu maltopolskiego (profile wiertnicze Dobiestawie 1 i
Niwki 3), wschodniej czesci masywu goérnoslaskiego (rejon Debnika i Olkusz-Zawiercie) i
poludniowej czesci Gor Swietokrzyskich. W  profilu Wegrzynowa, horyzontem
litostratygraficznym o duzych walorach korelacyjnych okazaly si¢ wapienie ze styliolinami,
ktore w takiej samej litofacji rozpoznane zostaly w rejonie Olkusz-Zawiercie (Narkiewicz,
1978), w otworze Niwki 3 (Zajac, 1984, 1987) oraz w potudniowej czgsci Gor
Swigtokrzyskich. Na ostatnim obszarze, styliolinom towarzysza ramienionogi
Phlogoiderhynchus polonicus (Racki, 1993). Poczatek sedymentacji tych osadow korelowany
jest z pulsem transgresywnym Ilc datowanym na poziom punctata (Racki, Turnau, 2000).
Inng charakterystyczng litofacja w profilu dewonu Wegrzynowa sg margle 1 wapienie
,bitumiczne”, ktérym w Gérach Swigtokrzyskich odpowiadaja wapienie margliste zwiazane z
eustatycznym cyklem Ile w poziomie triangularis (Racki, Turnau, 2000). Na podstawie badan
konodontowych stwierdzitem, Zze sedymentacja dolnokarbonskich redeponowanych wapieni
organodetrytycznych rozpoczeta si¢ w rejonie Wegrzynowa w turnejskim poziomie delicatus,
natomiast analogicznych osadéw w zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich pozniej — w
poziomie bilineatus z dolnego wizenu (Szulczewski i in., 1996).
Wykorzystanie wynikow. — Obszar centralnej czg$ci masywu malopolskiego byl dotychczas
stabo rozpoznany pod wzgledem biostratygrafii dewonskiej 1 dolnokarbonskiej sukces;ji
osadowej. W rezultacie przeprowadzonych badan, skorelowano po raz pierwszy dewonskie
osady z centralnej cze$ci masywu matopolskiego z rownowiekowymi utworami z obszaréw
przylegtych, powstalych w czasie tych samych cykli transgresywno-regresywnych.
Okreslenie pozycji biostratygraticznej osadow dewonu 1 karbonu w profilach Wegrzynowa i
Pagowa bedzie miato duze znaczenie przy probach korelacji migdzyregionalnych oraz
analizach rozwoju sedymentacji w dewonsko-karbonskim basenie Polski potudniowe;.
Ustalenie biostratygrafii kompleksu margli i wapieni ,,bitumicznych”, bogatego w substancj¢
organiczng i1 objawy ropy naftowej, bedzie moglo by¢ wykorzystane w przy rozpoznawaniu
analogicznych horyzontow katem poszukiwan weglowodoréw na innych obszarach.




Podsumowanie

1. W zachodniej czesci regionu kieleckiego Gor Swietokrzyskich, najstarsze osady z
pogranicza dewonu dolnego i srodkowego udokumentowane konodontami nalezg do poziomu
patulus z goérnego emsu, a najmlodsze do poziomu partitus z dolnego eiflu. Granica
chronostratygraficzna pomiedzy dewonem dolnym a $rodkowym przebiega w obrgbie
zréznicowanych facjalnie osadow: od ptytkomorskich do ladowych. Na obszarze tym
jednostki litostratygraficzne gornego emsu i dolnego eiflu charakteryzuje duzy diachronizm
granic.

2. Konodonty zbadane w cigglym profilu z pogranicza dewonu i karbonu w Kowali
dokumentuja pozycje biostratygraficzng sedymentologicznego 1 biotycznego zapisu
zdarzenia Hangenberg. Na przewazajgcym obszarze regionu kieleckiego  Gor
Swietokrzyskich, sedymentacja osadow weglanowych z pogranicza dewonu i karbonu
kontynuuje si¢ do poziomu sandbergi z dolnego turnieju. Dopiero od poziomu crenulata z
dolnego turnieju (a texanus z najnizszego wizenu w rejonie Galezic), na obszarze tym ma
miejsce sedymentacja glgbokomorskich itowcoéw krzemionkowych warstw zarebianskich.

3. W profilach Pagow IG 1 i Wegrzynow IG 1 z centralnej cze$ci masywu
matopolskiego, na podstawie konodontéw udokumentowano osady dewonu od pogranicza
zywetu i franu do gornego famenu, a w ostatnim profilu takze dolnego karbonu — srodkowego
1 gbrnego turnieju oraz dolnego wizenu. Utwory dewon i karbon z centralnej czgsci masywu
matopolskiego, w zblizonych przedziatach biostratygraficznych charakteryzuje duze
podobienstwo litologiczne z osadami wystepujacymi na obszarach o$ciennych.

Literatura cytowana w autoreferacie

Becker G., 1996. New faunal records and holostratigraphic correlation of the Hasselbachtal
D/C boundary auxillary stratotype (Germany). Annales Societe Geologique Belgique,
117: 19-45.

Biernat G., 1967. New data on the genus Dzieduszyckia Siemiradzki, 1909 (Brachiopoda).
Acta Palaeontologica Polonica, 12(2): 133-155.

Blumenstengel H., 1993. Ostracodes from the Devonian-Carboniferous boundary beds in
Thuringia (Germany). Annales Societe Geologique Belgique, 115: 483-489.

Chorowska M., 1972. Konodonty dewonu goérnego 1 karbonu dolnego z profilu Wegrzynow
IG 1 (niecka miechowska). Biuletyn Instytutu Geologicznego, 233: 161-208.

Clausen C. D., Weddige K., Ziegler W., 1993. Devonian of the Rhenish Massif. SDS
Newsletter, 10: 18-19.

Czarnocki J. 1933. Stratygrafia warstw granicznych migdzy dewonem i karbonem w okol.
Kowali. Posiedzenia Naukowe Panstwowego Instytutu Geologicznego, 34: 31-34.

De Vleeschouwer D., Rakocinski M., Racki G., Bond D. P. G., Sobien K., Claeys P., 2013.
The astronomical rhythm of Late-Devonian climate change (Kowala section, Holy
Cross Mountains, Poland). Earth and Planetary Science Letters, 365: 25-37.
Dreesen R., 1992. Conodont biofacies analysis of the Devonian/Carboniferous Boundary
Beds in the Carnic Alps. Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 135: 49-56.
Dreesen R., Sandberg C. A., Ziegler W. 1986. Review of Late Devonian and Early
Carboniferous conodont biostratigraphy and biofacies models as applied to the
Ardenne Shelf. Annales Societe Geologique Belgique, 109: 27-42.

Dzik J., 1997. Emergence and succession of Carboniferous conodont and ammonoid
communities in the Polish part of the Variscan sea. Acta Palaeontologica Polonica,
42: 57-170.

10



Fijatkowska-Mader A., Malec J. 2011. Biostratigraphy of the Emsian to Eifelian in the Holy
Cross Mountains (Poland). Geological Quarterly, 55(2): 109-138.

Filipiak P., 2004. Miospore stratigraphy of Upper Famennian and Lower Carboniferous
deposits of the Holy Cross Mountains (central Poland). Review of Palaeobotany and
Palynology, 128: 291-322.

Filipiak P., 2011. Palynology of the Lower and Middle Devonian deposits in southern and
central Poland. Review of Palaeobotany and Palynology, 166: 213-252.

Filipiak P., Racki G. 2005. Unikatowy zapis dewonskich zdarzen beztlenowych w profilu
kamieniotomu Kowala k. Kielc. Przeglgd Geologiczny, 53(10): 846-847.

Freyer G., Zakowa H., 1967. Famennian conodonts from borehole Bolechowice 1 (in the
Holy Cross Mts). Acta Geologica Polonica, 17: 105-136.

Griindel J., 1961. Zur Biostratigraphie und Fazies der Gattendorfia-Stufe in Mitteldeutschland
unter besonderer Beriicksichigung der Ostracoden. Freiberger Forschungshefte, C
151: 54-144.

House M. R. 2002. Strength, timing, setting and cause of mid-Palaeozoic extinctions.
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 181: 5-25.

Jaworowski K., Jurkiewicz H., Kowalczewski Z. 1967. Sinian i paleozoik z otworu
wiertniczego Jaronowice IG 1. Kwartalnik Geologiczny, 11(1): 21-38.

Johnson J. G., Klapper G., Sandberg C. A., 1985. Devonian eustatic fluctuations in
Euramerica. Geological Society of America Bulletin, 96: 567-587.

Jurkiewicz H., 1971. Wglebna budowa geologiczna okolic Lagowa. Biuletyn Instytutu
Geologicznego, 242: 5-27.

Jurkiewicz H., 1973. Wegrzynow 1G 1. Profile Glebokich. Otworow Wiertniczych Instytutu.
Geologicznego, 7.

Jurkiewicz H., 1976. Pagow 1G 1. Profile Giebokich Otworow Wiertniczych Instytutu
Geologicznego, 33.

Kaiser S. 1., Steuber T., Becker R. T., 2008. Environmental change during the Late
Famennian and Early Tournaisian (Late Devonian-Early Carboniferous): implications
from stable isotopes and conodont biofacies in southern Europe. Geological Journal,
43: 241-260.

Kaiser S. I., Becker R. T., Steuber T., Aboussalam S. Z., 2011. Climate-controlled mass
extinctions, facies, and sea-level change around the Devonian-Carboniferous boundary
in the eastern Anti-Atlas (SE Marocco). Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, 310: 340-364.

Kalvoda J., Babek O., Malovana A., 1999. Sedimentary and biofacies records in
calciturbidites at the Devonian-Carboniferous Boundary in Moravia (Moravian-
Silesian Zone, Middle Europe). Facies, 41: 141-158.

Kalvoda J., Kumpan T., Babek O. 2013. Upper Famennian and Lower Tournaisian sections of
the Moravian Karst (Moravo-Silesian Zone, Czech Republic): a proposed key area for
correlation of the conodont and foraminiferal zonations. Geological Journal. DOI:
10.1002/gj.2523. 2013.

Kumpan T., Babek O., Kalvoda J., Matys T., Fryda J. 2014. Sea-level and environmental
changes around the Devonian-Carboniferous boundary in the Namur-Dinant Basin (S
Belgium, NE France): A multi-proxy stratigraphic analysis of carbonate ramp archives
and its use in regional and interrregional correlations. Sedimentary Geology, 311: 43-
59.

Malec J., 1979. Matzoraczki i otwornice dewonu srodkowego z otworu Porzecze SA.
Kwartalnik Geologiczny, 23(4): 939-940.

Malec J., 1983. Stratygrafia it6w rudonos$nych z rejonu Miedzianej Géry i Laweczna.
Kwartalnik Geologiczny, 27(4): 895-896.

11



Malec J. 1984. Webbinelloidea similis Stewart et Lampe (Foraminiferida) z eiflu synkliny
tagowskiej (Gory Swietokrzyskie). Kwartalnik Geologiczny, 28(3/4): 555-568.

Malec J., 1986. Biostratygrafia dewonskich ,,itow rudono$nych” z obszaru potudniowego Gor
Swietokrzyskich. Kwartalnik Geologiczny, 30(2): 419-420.

Malec J. 1988. Wstepne informacje o sylurze i dewonie w antyklinie i synklinie
niewachlowskiej. Kwartalnik Geologiczny, 32(2): 508-509.

Malec J. 1989. Lower Eifelian ostracods from the West Swigtokrzyskie Mountains (Poland).
Acta Palaeontologica Polonica, 34(3): 233-270.

Malec J. 1991. Uwagi o stratygrafii utwordéw z pogranicza dewonu dolnego i srodkowego w
zachodniej czesci Gor Swigtokrzyskich. Kwartalnik Geologiczny, 35(4): 525-526.

Malec J. 1992. Arenaceous foraminifera from Lower-Middle Devonian boundary beds of
western part of the Swigtokrzyskie Mts. Annals Societatis Geologorum Poloniae, 62:
269-287.

Malec J. 1993a. Devonian-Carboniferous boundary at Kowala. In: Narkiewicz M. (Ed.).
Excursion Guidebook. Global Boundary Events. An Interdisciplinary Conference,
Kielce-Poland, September 27-29: 10-11.

Malec J. 1993b. Profil z pogranicza dewonu i1 karbonu w Kowali (informacje wstepne).
Posiedzenia Naukowe Panstwowego Instytutu Geologicznego, 49: 71-72.

Malec J. 1993c. Upper Silurian and Lower Devonian in the western Holy Cross Mts.
Geological Quarterly, 37(4): 501-536.

Malec J., 1995. Devonian/Carboniferous boundary. In: Guide to Excursion B4. XII
International Congres on Carboniferous-Permian (XIII ICCP). August 28-September
2, 1995 Krakow, Poland: 15-16.

Malec J. 2001a. Stratygrafia zdarzeniowa w profilu pdznego emsu 1 wczesnego eiflu w
regionie tysogoérskim. Posiedzenia Naukowe Panstwowego Instytutu Geologicznego,
57:120-122.

Malec J., 2001b. Wyniki badan konodontowych utworéw dewonu i karbonu w profilach
otworow wiertniczych Pagow IG 1 1 Wegrzyndéw 1G 1 (niecka Nidy). Posiedzenia
Naukowe Panstwowego Instytutu Geologicznego, 57: 132-134.

Malec J., 2002. Stratygrafia utwordéw z pogranicza dewonu dolnego 1 sSrodkowego w regionie
tysogérskim Gor Swietokrzyskich. Rozprawa doktorska, s. 1-201. Archiwum PIG-PIB
Warszawa.

Malec J. 2005. Litostratygrafia pogranicza dewonu dolnego i1 $rodkowego w regionie
tysogorskim. Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, 415: 5-58.

Malec J., 2009. Uwagi o stratygrafii dewonu i karbonu w profilu otworu Ruda Strawczynska
1. Posiedzenia Naukowe Panstwowego Instytutu Geologicznego, 65: 31-32.

Malec J. 2013. Stratygrafia osadow dewonu i1 karbonu w profilach otworé6w wiertniczych
Pagéw 1G 1 1 Wegrzynow IG 1 (Niecka Nidzianska) na podstawie konodontow. W:
VII Swietokrzyskie Spotkania Geologiczno-Geomorfologiczne. Busko-Zdroj 22-24
maja 2013. Geordznorodno$¢ Ponidzia na tle innych obszarow pdinocnej czesci
zapadliska przedkarpackiego. Materiaty konferencyjne: 51-52.

Malec J., 2014. The Devonian-Carboniferous boundary in the Holy Cross Mountains
(Poland). Geological Quarterly, 58(2): 217-234.

Malec J., 2015. Biostratygrafia utworéw dewonu i karbonu z centralnej czgsci masywu
malopolskiego na podstawie konodontow. Biuletyn Panstwowego Instytutu
Geologicznego, 452: 41-82.

Malec J., Studencki M. 1988. Dolny eifel na Szydtéwku w Kielcach. Biuletyn Instytutu
Geologicznego, 358: 73-92.

Malec J., Migaszewski Z., 1992. Wstepne dane o profilu pogranicza dewonu i karbonu w
Kowali. Przeglgd Geologiczny, 40(10): 607.

12



Malec J., Romanek A. 1994. Stratygrafia osadéw z pogranicza dewonu dolnego i
srodkowego w Zbrzy. Posiedzenia Naukowe Panstwowego Instytutu Geologicznego,
50: 113-115.

Narkiewicz M., 1978. Stratygrafia i rozwoj facjalny dewonu i dolnego karbonu migdzy
Olkuszem a Zawierciem. Acta Geologia Polonica, 28(4): 415-470.

Narkiewicz M., Olkowicz-Paprocka 1., 1983. Stratygrafia dewonskich utworéw weglanowych
wschodniej czeéci Gor Swigtokrzyskich. Kwartalnik Geologiczny, 27(2): 225-256.

Nehring-Lefeld M., Olempska E., Malec J., Zbikowska B. 2003b. Gromada Ostracoda
Laterielle, 1802. W: Budowa geologiczna Polski. Tom III. Atlas skamieniato$ci
przewodnich i charakterystycznych. Czgsc 1b-z. 1. Dewon: 367-458.

Olempska E., 1997. Changes in benthic ostracod assemblages across the Devonian-
Carboniferous boundary in the Holy Cross Mountains, Poland. Acta Palaeontologica
Polonica, 42: 291-332.

Pawlowska K., Pawlowski S., 1978. Charakterystyka utworéw paleozoicznych (karbon,
dewon) na podstawie otworu wiertniczego w Rudzie Strawczynskiej. Kwartalnik
Geologiczny, 22(4): 679-691

Racki G., 1993. Evolution of the bank to reef complex in the Devonian of the Holy Cross
Mountains. Acta Palaeontologica Polonica, 37(2-4): 87-182.

Racki G., 1995. Co dalej z dewonska krzywa eustatyczna ?. Przeglgd Geologiczny, 43(8):
632-636.

Racki G., 1997. Devonian eustatic fluctuations in Poland. Courier Forschungsinstitut
Senckenberg, 199: 1-12.

Racki G., Turnau E., 2000. Devonian series and stage boundaries in Poland. Courier
Forschungsinstitut Senckenberg, 225: 145-158.

Sandberg C. A., Dreesen R., 1984. Late Devonian icriodontid biofacies models and alternate
shallow-water conodont zonation. GSA4 Special Paper, 196: 143-178.

Sandberg C. A., Morrow J. R., Ziegler W., 2002. Late Devonian sea-level changes,
catastrophic events, and mass extinction. GSA4 Special Paper, 356: 473-4877.

Sobon-Podgorska J., Tomas A. 2003. Typ Protista, gromada Reticularea Lankester, 1885,
rzad Foraminiferida Fichwald, 1830. W: Atlas skamienialo$ci przewodnich i
charakterystycznych. Cze$¢ 1b - z. 1, 2. Dewon. Budowa Geologiczna Polski, tom III:
27-39, Tab. L.

Streel M., Caputo M. V., Loboziak S., Melo J. H. G., 2000. Late Frasnian-Famennian
climates based on palynomorph analyses and the question of the Late Devonian
glaciation. Earth-Science Reviews, 52: 121-173.

Studencka J. 1983. Chimaerothyris dombrowiensis (Glrich) z dolnego eiflu Gor
Swietokrzyskich. Kwartalnik Geologiczny, 27(3): 471-490.

Szulczewski M. 1981. Stratygrafia utworéw dewonu i dolnego karbonu w kamieniotomie
Ostrowka. W: Przewodnik 53 Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Kielce
6-8 wrzesnia 1981: 193-197.

Szulczewski M., Belka Z., Skompski S. 1996. The browning of a carbonate platform: an
example from the Devonian-Carboniferous of the southern Holy Cross Mountains,
Poland. Sedimentary Geology, 106: 21-49.

Tarnowska M., 1976. Korelacja litologiczna dewonu dolnego w potudniowej czesci Gor
Swietokrzyskich. Biuletyn Instytutu Geologicznego, 296: 75-128.

Tarnowska M., 1981. Dewon dolny w centralnej czesci Gor Swictokrzyskich. Przewodnik 53
Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Kielce 6-8 wrzesnia 1981: 57-68.

Tarnowska M., 1990. Sekwencja osadow dewonu dolnego w otworze wiertniczym
Jaronowice 1G 1. Kwartalnik Geologiczny, 34(3): 563-564.

13



Tarnowska M., 1999. Schemat dewonskiego wulkanizmu piroklastycznego w Goérach
Swietokrzyskich. W: X Konferencja sozologiczna. Geologia i sozologia w regionie
swietokrzyskim u schytku XX wieku: 43-54. Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat
Swietokrzyski. Kielce 1999.

Tarnowska M., Malec J., 1987. Osady pogranicza emsu i eiflu w otworze wiertniczym
Dabrowa D-5. Kwartalnik Geologiczny, 31(2/3): 510-511.

Walliser O. H., 1985. Natura boundaries and commission boundaries in the Devonian.
Courier Forschungsinstitut Senckenberg, 75: 401-408.

Walliser O. H., 1996. Global Events in the Devonian and Carboniferous. In: Global events
and event stratigraphy in the Phanerozoic. Springer.: 225-250.

Weddige K., 1977. Die Conodonten der Eifel-Stufe im Typusgebiet und in benachbarten
Faziesgebieten. Senckenbergiana Lethaea, 58, 4/5: 271-419.

Weddige K., 1982. The Wetteldorf Richtschnitt as boundary stratotype from the view point of
conodont stratigraphy. In: Proposal of a boundary stratotype for the Lower/Middle
Devonian Boundary (partitus-Boundary). (eds. R. Werner and W. Ziegler). Cour.
Forsch. -Institut Senckenberg, 55: 26-37.

Wojcik K., 2015. The uppermost Emsian and lower Eifelian in the Kielce Region of the Holy
Cross Mts. Part I: Lithostratigraphy. Acta Geologica Polonica, 65(2): 141-179.

Zajac R., 1984. Stratygrafia i rozw¢j facjalny dewonu i dolnego karbonu potudniowej czg¢sci
podtoza zapadliska przedkarpackiego. Kwartalnik geologiczny, 28(2): 291-316.

Zajac R., 1987. Stratygrafia i rozw0j facjalny dewonu i dolnego karbonu potudniowej czesci
podtoza zapadliska przedkarpackiego. Odpowiedz. Kwartalnik geologiczny, 31(4):
599-608.

Zakowa H., 1967. Dolny karbon w okolicy Bolechowice (Gory Swigtokrzyskie). Acta
Geologia Polonica, 17(1): 51-103.

Zakowa H., 1981. Rozwdj i stratygrafia karbonu Goér Swietokrzyskich. W: Przewodnik 53
Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Kielce 6-8 wrzesnia 1981: 89-100.

Zakowa H., Pawlowska J. 1966. Karbon synkliny miedzianogorskiej. Biuletyn Instytutu
Geologicznego, 195: 5-64.

Zakowa H., Szulczewski M., Chlebowski R. 1983. Goérny dewon i karbon w synklinie
borkowskiej. Biuletyn Instytutu Geologicznego, 345: 5-134.

Zakowa H., Nehring-Lefeld M., Malec J. 1985. Devonian-Carboniferous boundary in the
borehole Kowala 1 (southern Holy Cross Mts, Poland). Macro- and microfauna.
Bulletin of the Polish Academy of Sciences, Earth Sciences, 33: 87-95.

Zakowa H., Radlicz K., Malec J. 1986. Podloze permu w okolicy Szydlowca. Kwartalnik
Geologiczny, 30(1): 23-48.

Zakowa H., Migaszewski Z., 1995. Gory Swigtokrzyskie Mts. Prace Parnstwowego Instytutu
Geologicznego, 148: 109-119.

5. Omowienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych

Poza biostratygrafiag konodontowa utworéw dewonu i karbonu, moje zainteresowania
naukowe obejmowaly zagadnienia litostratygrafii pogranicza dewonu dolnego 1 $srodkowego
oraz badania otwornic 1 matzoraczkow w tym odcinku profilu dewonu. Prowadzitem ponadto
badania sedymentologiczne kambru, syluru, dewonu dolnego i $rodkowego, okres$latem
dojrzato$¢ termiczng osadow syluru, dewonu, karbonu 1 triasu, macierzystos¢ skat
paleozoicznych i mezozoicznych oraz popularyzowatem wiedz¢ geologiczng. Spis moich prac
oraz z moim udziatem, cytowanych w ,,osiggni¢ciach naukowo-badawczych” znajduje si¢ w
Zalaczniku 3a.
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Badania utworow kambru

W  kambrze $wigtokrzyskim prowadzitem badania sedymentologiczne osadow
zaliczanych do formacji tupkow z Gor Pieprzowych oraz piaskowcoOw formacji z Wisniowki.

Srodowisko sedymentacji tupkéow z Gor Pieprzowych, zaliczanych do kambru
srodkowego (oddziat 3) i goérnego (furong) (Kowalczewski i in., 2006) uwazano za
ptytkomorskie — szelfowe, gdzie sedymentacja osadow miata przebiega¢ ponizej normalne;j
podstawy falowania (Ortowski, 1968, Przewtocki, 2000). Odstonigcia formacji tupkow z Gor
Pieprzowych badalem od rejonu Kamecznicy Podmachocickiej na zachodzie do Gor
Pieprzowych na wschodzie (Malec, 2007e,f, 2010a,b, 2011a, 2012b; Malec, Salwa, 2014).
Osady zaliczane dotychczas do tej formacji rozdzielitem na dwie formalne jednostki
litostratygraficzne: formacj¢ itowcoéw z Gor Pieprzowych i formacje mutowcoéw z Kamienia
Lukawskiego (Malec, w druku). Utwory wchodzace w sktad pierwszej jednostki,
rozprzestrzenione od okolic Kielc do Sandomierza powstaty na obszarze réwni basenowe;j,
natomiast drugiej, ograniczonej do obszaru Gor Pieprzowych — na sklonie basenu.

Srodowisko sedymentacji osadéw kambru gérnego (furong) piaskowcow z Wisniowki
okreslano na bardzo ptytkomorskie, a piaskowce grubolawicowe mialy powsta¢ przy udziale
wzburzen sztormowych (Dzutynski, Zak, 1960; Radwanski, Roniewicz, 1960, 1962;
Orlowski, 1968). Wyniki badan sedymentologicznych, ktore przeprowadzitem na calym
obszarze wystepowania tej formacji, od Wisniowki na zachodzie po rejon Karwowa na
wschodzie wskazuja, ze sedymentacja osadow przebiegata na obszarze glebokomorskich
stozkdw, w strefach kanalowych i miedzykanalowych. Tworzace te formacje kompleksy
piaskowcow grubotawicowych powstaty na sklonie basenu w efekcie grawitacyjnych
sptywdw piaszczystych o wysokiej gestosci, odpowiadajacych piaszczystym derbis flow
(Malec 2003d, 2005b, 2007a,b,d,g,h, 2008b, 2009a, 2010c, 2012a).

Zroéznicowane litologicznie osady kambru, nawiercone pod miocenem w SE
obrzezeniu Gor Swietokrzyskich, badalem pod katem sedymentologicznym w 26 profilach
wiertniczych. Naleza one do kilku jednostek litostratygraficznych wchodzacych w sklad
sekwencji kambru regionu kieleckiego Gor Swigtokrzyskich (Malec, Kuleta, 2009a).

Badatem oryginalng kolekcje W. Sedlaka zlozong z kilku tysigcy okazow
,»skamieniato$ci”, pochodzacych z kambru gornego (furongu) formacji piaskowcow z
Wisniowki okolic Swietego Krzyza. Okazy obecne takze w tej kolekcji, nalezace do
Corallicyathida, wystgpujace in situ w terenie, zostaly zakwestionowane jako wiasciwe
skamieniatos§ci przez Bodziocha (2000). Wykazalem, ze tworzace kolekcje okazy,
reprezentuja w rzeczywistosci struktury mineralizacyjne w obrebie brekcji tektonicznych lub
na powierzchniach tektonicznych prostopadtych do widocznego utawicenia (Malec, 20071,j,
2008e).

Badania utworow syluru

Badania utworéw syluru prowadzitem w Gorach Swietokrzyskich oraz na obszarze
zachodniej krawedzi masywu matopolskiego.

W profilu Niestachowa, potozonym w regionie kieleckim, na podstawie odstonieé¢
terenowych oraz przy pomocy prac ziemnych, rozpoznatem okoto 500 metrowa sekwencje
obejmujaca warstwy pragowieckie 1 szaroglazy ludlowu warstw niewachlowskich. W tych
ostatnich wyroznilem 11 kompleksow litostratygraficznych (Malec, 2005a). W nastepnym
etapie badan, utwory te zostaly rozpoznane pod katem petrograficznym oraz Zrddet
pochodzenia materialu okruchowego (Malec, Kuleta, 2008a; Malec i in., 2015).

W synklinie bardzianskiej wykonatem badania sedymentologiczne szarogtazéw
warstw niewachlowskich w rejonie Zalesia (Trela, Malec, 2006). We zachodniej czgsci tej
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jednostki, w rejonie Widetek, przy pomocy prac ziemnych, zbadatem profil z pogranicza
warstw pragowieckich 1 szaroglazéw warstw niewachlowskich (Malec, 2004c, 2014),
korygujac btedng interpretacje nastepstwa stratygraficznego tych jednostek przedstawiong
przez Stupnicka i in. (1991).

W rejonie Zbrzy, potozonej w NW czeéci Gor Swietokrzyskich, przy pomocy prac
ziemnych, odstonitem profil z pogranicza ordowiku i syluru, ktéry byt przedmiotem badan
petrologicznych i biostratygraficznych (Malec, 2005¢; Trela i in., 2006a).

W regionie lysogorskim, wykonatem badania sedymentologiczne osadow itowcowych
1 szarogtazowych syluru w profilach wiercen Daromin IG 1, Kichary IG 1 1 Wilkow 1 (Trela i
in., 2006b; Malec i in., 2007b; Trela, Malec, w druku).

Na podstawie analizy poroéwnawczej sylurskiej 1 wczesnodewonskiej makro i
mikrofauny z Gér Swietokrzyskich i innych obszaréw Europy, przedstawitem paleogeografic
tego obszaru w sylurze 1 wczesnym dewonie (Malec, 2004a,b).

Syntetyczng charakterystyke lito- i biostratygrafii utworéw syluru w Gorach
Swietokrzyskich zaprezentowatem na Zjezdzie PTG w 2006 r. (Malec, 2006).

Ponadto wykonatem badania sedymentologiczne szarogltazéw syluru warstw z
Mrzygtodu i formacji z Lapczycy w 4 profilach wiertniczych z rejonu Zawiercia i w otworze
Lapczyca 2, ktore byty takze przedmiotem badan petrograficznych, oraz przeprowadzilem ich
korelacj¢ z utworami ludlowu Gor Swigtokrzyskich (Malec i in., 2005, 2008; Malec, Kuleta,
2009b).

Badania utworéw dewonu
Dewon dolny

W rejonie nieczynnych kamieniotlomoéw w okolicy Barczy, wykonatem badania
sedymentologiczne dolnodewonskich warstw barczanskich, ktore wskazuja na aluwialne
srodowisko sedymentacji tych osadow. Kompleksowe wyniki badan sedymentologicznych,
mikrosporowych, szczatkow kregowcow i1 skamieniatosci sladowych warstw barczanskich sa
przygotowywane do druku (Malec i in., w przygotowaniu do druku).

Dewon srodkowy i gorny

W sekwencji $rodkowozyweckich silikoklastycznych osadow warstw $wigtomarskich,
wystepujacych w regionie tysogorskim, wyrdznitem 7 litofacji oraz okreslitem srodowisko ich
sedymentacji. Jest ono zwigzane z dystalng czescig prodelty do ktorej materiat terygeniczny
dostarczany byl z potudniowego wschodu, ze strefy orogenicznej oraz kratonicznej strefy
bloku kontynentalnego (Malec, Kuleta, 2008b; Malec, 2011b, 2012, 2012b; Kuleta, Malec, w
druku).

W rejonie Pokrzywianki, w odstonietych pracami ziemnymi warstwach $swietomarskich,
pokrzywianskich i nieczulickich srodkowego Zywetu, opisalem wyksztatcenie litologiczne
osadoéw 1 wystepujace w nich skamieniatosci (Malec, 2008a).

W otworze wiertniczym Bostéw 7, dokonatem podziatu litostratygraficznego okoto 400
metrowej sekwencji osadow zywetu, wyrdzniajac w ich obrgbie utwory warstw skalskich,
Swigtomarskich, pokrzywianskich i nieczulickich (Malec, 2007c¢).

W rejonie Nieczulic, w sztucznie odstonietym profilu, rozpoznatem sukcesj¢ osadow na
pograniczu warstw nieczulickich i kostomtockich, w obrebie ktérych, na podstawie licznych
zespotow konodontowych, zlokalizowatem granice pomiedzy zywetem a franem (Malec,
20071).

W profilu otworu Bgkowa IG 1 zbadalem zesp6t matzoraczkow pochodzacych z
glebokosci 1434,7-2418,0 m, ktory udokumentowal obecnos$¢ utworéw zywetu oraz z
pogranicza zywetu 1 franu. Przewazajaca cz¢$¢ tych osadow odpowiada warstwom
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nieczulickim, a lezace ponizej piaskowce — warstwom $wigtomarskim z regionu
tysogérskiego Gor Swietokrzyskich (Malec, 2009b).

W rezultacie interpretacji 13 profili sejsmicznych rozmieszczonych na obszarze
zachodniego obrzezenia Gér Swigtokrzyskich (Malec i in., 2007a), wykonany zostat otwor
wiertniczy Odrowazek 1, celem okreslenia perspektyw wystepowania weglowodoréw. W
profilu tym wykonatem badania stratygraficzne utworéw nawierconych pod permem, gdzie
stwierdzitem obecno$¢ skat dewonu dolnego i s$rodkowego, odpowiadajacych formacji
zagorzanskiej, grzegorzowickiej, wojciechowickiej i spagowej czesci warstw skalskich z
regionu tysogorskiego (Malec i in., 2007d).

Gorny dewon — dolny karbon

Prowadzitem badania zapisu 8°C w wapieniach z pogranicza dewonu i karbonu
profilu Kowali. Wskazuja one, ze wahania sktadu izotopowego badanych osadow zwigzane sg
ze zdarzeniem Hangenberg (Trela, Malec, 2007, 2008a,b).

Badania dojrzatosci termicznej na podstawie konodontow

Poza pozyskiwaniem konodontow do celow biostratygraficznych, zebrana przeze
mnie kolekcja okazéw zostala takze wykorzysta do okreslenia dojrzatosci termicznej osadow
dewonu, karbonu i triasu. Moje badania potwierdzity wcze$niejsza opini¢ Belki (1990) o
stosunkowo silnym podgrzaniu utworéw dewonu w strefie synklinorium kielecko-
tagowskiego 1 znacznie stabszym na obszarze lezacym od niej na potudnie, silniejszym
podgrzaniu utworé6w dewonu dolnego 1 Srodkowego w regionie lysogorskim 1 slabszym
dewonu goérnego na tym obszarze (Narkiewicz, Malec, 2005).

Badnia wykonane w centralnej czgSci masywu maltopolskiego, w otworze
Wegrzynoéw 1G 1 1 Pagoéw 1G 1, wskazuja na wzrost wskaznika CAI od 2 w dolnym karbonie
do CAI 3 w zywecie pierwszego z profili. Wysoki stopien podgrzania skat dewonu gornego w
otworze Pagéw IG 1 (CAI 4,5) swiadczy o dodatkowym udziale podwyzszonego strumienia
cieplnego w rejonie strefy tektonicznej. Stosunkowo niska warto$¢ paleotemperatury materii
organicznej w utworach triasu masywu matopolskiego wskazuje o osiagnigciu dojrzalosci
termicznej utworéw dewonu 1 karbonu w pdznym karbonie, przed ich wydzwignigeciem w
orogenezie waryscyjskiej (Malec, 2015a).

Badanie skal macierzystych

W  wybranych seriach litostratygraficznych paleozoiku Gor Swietokrzyskich,
obejmujacych osady kambru, ordowiku, syluru, karbonu i permu, prowadzitem badania pod
katem ich potencjalu weglowodorowego na podstawie analizy pirolitycznej Rock-Eval.
Bogate w materi¢ organiczng okazaty si¢ warstwy bardzianskie landoweru, warstwy z Zargb
dolnego karbonu i1 wapien cechsztynski z gornego permu (Malec, 2006a; Malec 1 in., 2007c;
Malec 1 in., 2010). Prowadzilem réwniez badania wybranych horyzontow
litostratygraficznych dewonu s$rodkowego i goérnego Goér Swictokrzyskich w aspekcie
poszukiwan skal macierzystych 1 zbiornikowych (Malec i1 in.,, 2005a — opracowanie
archiwalne), oraz utworéw paleozoiku i mezozoiku na obszarze poéinocno-zachodniego
obrzezenia Gor Swietokrzyskich pod katem ich potencjatu weglowodorowego (Malec i in.,
2008b — opracowanie archiwalne).
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Geoedukacja

Na obszarze projektowanego Geoparku Lysogorskiego, bratem udziat w wytypowaniu i
charakterystyce walorow geoturystycznych 21 geostanowisk (Fijatkowska-Mader, Malec,
2013).

Unikalny, pod katem geoturystyki i geoedukacji, profil dewonu oraz jaskinie Kadzielni
przedstawione zostaty w formie ksigzkowej i w postaci przewodnika turystycznego, gdzie
moim udziatem byta charakterystyka skat dewonu (Urban i in., 2011, 2013).

W latach 2010-2014 opracowatem 78 kart dokumentacyjnych geostanowisk na obszarze
wojewodztwa swigtokrzyskiego, w tym 49 samodzielnie.

Jestem takze wspotautorem ksigzki — konspektu lekcyjno-¢wiczeniowego dla nauczycieli
geografii (Pienkowski i in., 2013).

Dziatalnosé popularyzatorska i promocyjna PIG-PIB

Opracowatem poster pt: ,,Paleontologia” na wystawie z okazji 75-lecia Oddziatu
Swigtokrzyskiego PIG-PIB.

Opracowatem trzy rozdziaty w folderze promocyjnym Oddziatu Swigtokrzyskiego PIG-
PIB pt: ,,Mikroskamieniatosci z Gor Swigtokrzyskich”.

Na Kieleckim Festiwalu Nauki popularyzowalem geologi¢ wsréd miodziezy (Malec,
2004d, 2005e, 2006b, 2007j, 2012d).
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