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Zespoly Chitinozoa serii ordowickiej otworu Proniewicze
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Summary. The Ordovician carbonate sequence in the Proniewicze IG 1 borehole (depth. 601.7—-647.9 m) contains diversified, abun-
dant Chitinozoa assemblage. 79 taxons were identified which document 6 standard zones of regional Baltoscandian scale (cucumis,
regnelli, striata, stentor, fungiformis, bergstroemi). 6 subzones were established within the striata, stentor and fungiformis zones. In the
striata — the sebyensis, clavaherculi and tuberculata subzones. In the two latter ones — respectively in the stentor — the rehnana
subzone and in the second one — the angusta and reticulifera subzones (ryc. 4). Definition of extent and boundaries as well as position
in the profile of the distinguished zones and subzones enables precise correlation of the Ordovician carbonate sequence of the
Proniewicze IG 1 borehole with the isochronous profiles in the adjacent Polish areas (Ketrzyn IG 1 borehole), in Estonia (Rapla 1),
Tartu (453), Taga—Roostoja (254) borehole, and in western Volhynia, Ukraine (Kowel 1; no 5415) borehole.

Key words: Chitinozoa, Ordovician, biostratigraphy, Podlasie Depression, NE Poland

W ramach wspoélpracy Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego z Institute of Geology at Tallinn Technical
University w latach 1999-2001 wykonano badania m.in.
mikroszczatkow Chitinozoa serii ordowickiej otworu
wiertniczego Proniewicze 1G 1 (glgb. 601,7-647,45 m),
zlokalizowanego we wschodniej czgéci obnizenia podla-
skiego (ryc. 1). Zrealizowane prace prowadzono w ramach
tematu ,,Biostratygraficzne badania porownawcze kambru
i ordowiku polskiej i estonskiej czesci platformy wschod-
nioeuropejskiej” (poz. pl. 6.22.1204.00.0), zatwierdzone-
g0 na podstawie umowy i programu wspotpracy migdzy
ministrem OSZNiL Rzeczpospolitej Polskiej i ministrem
Ochrony Srodowiska Republiki Estonii. Koszty prac stro-
ny polskiej zostaty sfinansowane ze srodkow KBN w
ramach 20% dotacji statutowej pozostajacej w gestii
Departamentu Geologii (Modlinski i in., 2001).

Zapis depozycyjny ordowiku opracowanego profilu
jest reprezentowany przez urozmaicony litologicznie kom-
pleks skat osadowych o nieznacznej miazszosci. Zdecydo-
wana ich wigkszos¢ to skaly wegglanowe o charakterze
kalcyklastykow 1 kalcysilikoklastykow (ok. 81,0%):
wapienie, wapienie dolomityczne, wapienie margliste i
margle. Zupehie podrzedny udziat przypada skalom nie-
weglanowym: terygenicznym o réznej kategorii wielko-
$ciowej ziarn (ok. 18,0%) — ilastym, ilasto-mutowcowym
1 piaskowcom; chemogenicznym — glaukonityty (ok. 1,0%)
oraz epizodycznie pojawiajacym si¢ cienkim przewar-
stwieniom skat kerogenowych (kukersyty). Stwierdzona
petna miazszo$¢ serii osadow ordowickich wedlug inter-
pretacji pomiarow geofizyki wiertniczej (PG, PNG, PO)
wynosi 57,1 m (ryc. 2).

Zespot skalny ordowiku jest ulozony niezgodnie sedy-
mentacyjnie na osadach silikoklastycznych kambru §rodkowego
(7), a przykryty w stropie osadami weglanowymi i marglistymi
syluru (landower). Zapis stratygraficzny serii tworza udokumen-
towane paleontologicznie osady: tremadoku, arenigu, lanwirnu
sensu Fortey 1 in. (1995), karadoku i aszgilu (ryc. 2).

Zakresem badan objgto seri¢ skal weglanowych $rod-
kowego i gornego ordowiku z interwatu 601,7-647,9 m
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(46,2 m) oraz marglisto-ilastych najnizszego syluru (gleb.
600,0-601,7 m). Z analizowanego odcinka zgl¢bionego
petnordzeniowo dysponowano w sumie 46,0 mb. skalnego
materialu rdzeniowego, z ktérego pobrano i poddano stan-
dardowej technice preparacji tacznie 54 prébki o wadze od
ok. 0,15 do 0,4 kg, przecigtnie — 0,25 kg. Szczatki Chiti-
nozoa stwierdzono w maceratach 50 probek (ok. 92%),
cztery probki okazaly si¢ negatywne: trzy (nr 054, 053,
052) z pogranicza ordowiku i syluru (gieb. 600,0-601,7 m)
oraz jedna (nr 006) — z osaddw pigtra aseri (gleb. 642,7 m).
Rozmieszczenie probek, ich glebokos¢, charakter litolo-
giczny i pozycj¢ stratygraficzng przedstawia ryc. 4.

Jako podstawa przy klasyfikacji i nazewnictwie wapieni
postuzono sig¢ nomenklatura Dunhama (1962) i Chilingara i
in. (1967), a skat klastycznych — nomenklatura R.L. Dotta
w modyfikacji Pettijohna i in. (1972). Za gérna granicg wiel-
kosci ziarn dla mikrytu przyjeto 0,004 mm, tj. warto$¢ 8,0 w
skali phi. Zgodnie z tym, matrix w opisanych skatach ozna-
cza gtéwnie spoiwo mikrytowe (Folk, 1959, 1968).

Zasady terminologii petrograficznej wzorowano na
Stowniku Petrograficznym autorstwa Ryki i Maliszewskiej
(1982), podstawy klasyfikacji oraz polskie nazwy struktur
sedymentacyjnych — na podreczniku Gradzinskiego i in.
(1986), a interpretacje stratygraficzne — na regionalnym
podziale battoskanskim zestawionym przez Nolvaka (1999a).

Zasadnicze dane dotyczace rozwoju badan oraz litolo-
gii, stratygrafii i facji ordowiku obnizenia podlaskiego sa
zamieszczone w publikacjach i materiatach archiwalnych
m.in. takich autorow, jak: Tomczykowa (1962, 1964), Tur-
nau-Morawska (1963), Znosko (1964), Bednarczyk
(1966), Langier-Kuzniarowa (1967, 1971, 1974), Lacka
(1986, 1990), Lacka & Wiewiodra (1979), Nehring-Lefeld
(1985), Modlinski (1973, 1982, 1990), Podhalanska
(1992), Szymanski (1968, 1971, 1978, 1984, 1985).

Zdeponowano zbiory zrédtowych materialéw doku-
mentacyjnych: kolekcjg okazow Chitinozoa — w Instytu-
cie Geologii Technicznego Uniwersytetu w Tallinie;
probki litologiczne i ptytki cienkie — w Zaktadzie Geolo-
gii Regionalnej i Naftowej PIG w Warszawie.

Litologia

Zapis depozycyjny cztonu weglanowego serii ordowic-
kiej analizowanego profilu sktada si¢ — najogolniej biorac
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| cechach wakstondéw i pakstonéw bioklastycz-
nych z podrzednym udzialem zailonych
foostga o5 | madstondéw  buduja  gornokaradocki  (oan-
; - du-rakvere) — dolnoaszgilski (pirgu) odcinek
profilu (gleb. 603,9-622,9 m), natomiast wapienie
z okruchami fauny i wapienie organodetrytycz-
ne typu pakstonow i wakstonow bioklastycz-
nych — aszgilski (gtgb. 601,7-603,9 m; ryc. 2).

Sktad granulometryczny i stopien wysorto-
wania materiatu ziarnowego wigkszosci bada-
nych skat weglanowych odpowiada
kalkarenitom w rozumieniu Chilingara i in.
(1967) — najczesciej Srednio-, rzadziej drobno-
okruchowym. Skaly grupy kalcysilitow sa
reprezentowane miazszosciowo podrzednie.
Ich wystapienia koncentruja si¢ w dwu roézno-
wiekowych segmentach profilu: dolnym — dol-
nokaradockim  (kukruse) 1 gdérnym
karadocko-aszgilskim (ryc. 2).

Ilosciowe relacje poszczegdlnych odmian
litologicznych skat weglanowych ksztaltuja sig
nastgpujaco. Zasadniczy komponent litologicz-
ny profilu tworza dwie odmiany skat wegglano-
wych typu kalcyklastykoéw: szare i szarozielone
wapienie organodetrytyczne o charakterze
packstonow bioklastycznych (ok. 39%), ktore
wyréznia relatywnie  wysoka  zawarto$¢
(30-40%) w sktadzie ziarnowego materiatu
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Rye. 1. Mapa rozktadu konfacji w ordowickim paleobasenie battyckim wedtug

V. Jaanusson, 1976

Fig. 1. Map of the Baltic Ordovician confacies belts after V. Jaanusson, 1976

— z szeSciu podstawowych odmian litologicznych skat,
rozniacych si¢ zawartoscia i rodzajem sktadnikdéw ziarno-
wych, uziarniem i stopniem ich wysortowania, wzajemny-
mi relacjami ilo§ciowymi migdzy nimi, wreszcie sktadem i
charakterem spoiwa. Sa to: wapienie organodetrytyczne z
glaukonitem, wapienie organodetrytyczne, wapienie orga-
nodetrytyczne z ooidami zelazistymi oraz wapienie z okru-
chami fauny, wapienie margliste i margle. Ich
rozmieszczenie i nastgpstwo pionowe, wzajemne relacje
miazszosciowe, charakter teksturalny oraz zasigg stratygra-
ficzny przedstawiono na ryc. 2.

Zespoét skat pierwszych trzech wyréznionych odmian
jest przyporzadkowany dolnej czgsci sekwencji ordowic-
kiej — odpowiednio: wapienie organodetrytyczne z
glaukonitem o charakterze teksturalnym pakstonow i gre-
instonéw bioklastycznych (trylobitowo-ramienionogowych
i trylobitowych) — volkhovovi (gleb. 647,45-647,9 m); wapie-
nie organodetrytyczne i wapienie organodetrytyczne z
ooidami zelazistymi typu greinstonéow bioklastycznych i
bioklastyczno-ooidowych — dolnemu i srodkowemu lan-
wirnowi (gleb. 642,7-647,45 m); a wapienie organode-
trytyczne wyksztatcone jako pakstony bioklastyczne (kryno-
idowo-mszywiolowe, mszywiotlowo-ostrakodowe, mszy-
wiolowe) — gornemu lanvirnowi (gieb. 637,8—-642,7 m) i
dolnemu karadokowi (kukruse; gleb. 622,9-637,8 m). Z
pozostatych trzech odmian wapienie margliste i margle o

present extent of the Ordovician carbonate deposits

biogenicznego szczatkow szkieletowych epi-
fauny bentosu sesylnego (krynoidy, mszywioty)
oraz szarobrunatne, partiami pstre plamiste
wapienie organodetrytyczne z ooidami zelazi-
stymi typu greinstonéw bioklastycznych i bio-
klastyczno-ooidowych, stanowiace iloSciowo
ok. 15% miazszosci serii. Zdecydowanie nizszy
udzial przypada skalom grupy kalcysilikokla-
stykow reprezentowanym przez szarozielone wapienie
margliste, wapienie margliste z detrytusem fauny i margle
(ok. 41%).

Z zasiggdw pionowych i relacji miazszo$ciowych
gtéwnych odmian skat weglanowych wynika, ze ich
sekwencja wykazuje wyraznie dwudzielny charakter lito-
logiczny. Cz¢s$¢ dolna profilu (gleb. 622,9-647,9 m) jest
zbudowana gtownie z skatl grupy kalcyklastykow: wapieni
organodetrytycznych z glaukonitem, wapieni organodetry-
tycznych z ooidami i1 wapieni organodetrytycznych;
natomiast gorna (gleb. 601,7-622,9 m) — z kalcysylikokla-
stykow typu wapieni marglistych i margli (ryc. 2). Zespoty
skalne dwu tych wyraznie wyodrebniajacych si¢ segmen-
tow profilu rozdziela dobrze czytelna powierzchnia
nieciaglosci sedymentacyjnej w stropie pakietu szarozielo-
nych wapieni organodetrytycznych typu pakstonéw biokla-
stycznych pigtra keila (gleb. ok. 622,9 m).

Zespot skal serii wegglanowej zawiera bogate spektrum
struktur sedymentacyjnych i deformacyjnych. Ich zbior
tworza: liczne — zwlaszcza w gérnoarenidzko-lanwirn-
skim odcinku profilu (gteb. 637,8-647,9 m) — nieréwne,
szorstkie 1 gltadkie powierzchnie nieciggtosci sedymenta-
cyjnych o genezie subakwalnej, §rod- i migdzywarstwowe
rozmycia erozyjne, $lady dziatalnosci zyciowej organi-
zmow oraz nieliczne mikrostylolity o roznej genezie. Z
powierzchniami nieciagtosci gérnoarenidzko-lanwnskiego
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odcinka profilu nierzadko wspotwystepuja urozmaicone
morfologicznie formy stromatolitow pochodzenia bioge-
nicznego, cienkie powloki skondensowanych osadow
rezydualnych (lags deposits) oraz produkty mineralizacji
zelazistej (goetyt) 1 fosforanowej (frankolit), zawierajace
miejscami formy indukowane przez czynniki biogeniczne
(endobionty).

Jako podrzedne przewarstwienia w sekwencji wegla-
nowej epizodycznie pojawiaja si¢ izolowane wkladki i
przerosty skal niewgglanowych dwojakiego rodzaju: sza-
rozielonych laminowanych itowcow wapnistych z skapym
detrytusem fauny (glgb. 615,0-622,9 m) oraz szarobrunat-
nych skal bitumicznych typu kukersytow (gleb.
622,0-622,9 m). Z dwu tych typoéw skat pierwsze tworza
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Rye. 2. Profil litologiczno-petrograficzny serii ordowickiej otworu wiertniczego Proniewicze IG 1
Fig. 2. Lithologic and petrographic sections of the Ordovician in the Proniewicze 1G 1 borehole
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cienkie tawice o migzszo$ci 0,1-0,6 m, drugie — nieregu-
larne, nicostro wyodrgbnione przerostry i wtracenia o
miazszosci 0,5-10,0 cm.

Z litologicznego punktu widzenia ilosciowe relacje
poszczegdlnych odmian skal weglanowych analizowanego
profilu sa najbardziej zblizone do sekwencji strefy konfacji
litewskiej, reprezentujacej zewngtrzne segmenty ordowic-
kiego paleobasenu battyckiego (ryc. 1).

Rozmieszczenie Chitinozoa w profilu

Zasadnicze elementy rozmieszczenia Chitinozoa opar-
to na studium wystgpowania ich szczatkéw w 54 probkach
(nr 001-054), pochodzacych z osadow srodkowego i gor-
nego ordowiku (gleb. 601,7-647,9 m; 46,2 m) oraz najniz-
szego syluru (gleb. 600,0-601,7 m; ryc. 4). Sposéb
rozmieszczenia i rozmiar analizowanych probek sa na ogot
zgodne z ogdlnie przyjetymi standardami: ich odleglosé
zmienia si¢ w przedziale 0,5-1,0 m, najczgéciej wynosi 0,6 m,
natomiast ci¢zar waha si¢ w granicach 0,15-0,45 kg, prze-
cigtnie wynosi ok. 0,25 kg. Z maceratéw 50 probek, tj. 92%
ogolnej ich liczby uzyskano szczatki Chitinozoa, cztery
probki okazaly si¢ negatywne: trzy (nr 054, 053, 052) z
najnizszego syluru oraz jedna (nr 006) z osadow pigtra aseri (?).
Stan zachowania mikroszczatkow Chitinozoa jest wyraznie
zrdéznicowany: znacznie przeci¢tnie lepszy w wapieniach
arenigu — najnizszego karadoku (probki 001-026), wyraznie
gorszy — w osadach marglisto-ilastych pigter oandu —
rakvere (probki 027-044). Z osaddéw pierwszego interwatu
okazy w wigkszosci sa trojwymiarowe; z drugiego — pra-
wie catkowicie — za wyjatkiem najwyzszej czg$ci profilu
(gleb. 602,0-605,9 m) — splaszczone. Zidentyfikowano
tacznie 79 taksondow Chitinozoa, w tym 46 form z osadow
dolnej czgsci sekwencji (gleb. 622,9-647,9 m) oraz 23 for-
my z osadow czg¢sci gornej (gleb. 601,7—422,9 m). Interwat
wystepowania okazoéw pozostatych 10 taksondéw okazat
si¢ by¢ wspdlny dla osadow zaréwno dolnej, jak i gornej
czgscei sekwencji. Zestawienie oznaczonych form oraz ich
zasiggi stratygraficzne przedstawia ryc. 4.

Sposdb rozmieszczenia oraz czgstos¢ wystgpowania
mikroszczatkéw Chitinozoa w profilu wykazuje wyraznie
dwudzielny charakter. Czg$¢ dolna sekwencji (are-
nig—karadok dolny/kukruse) zawiera materiat relatywnie
bardziej urozmaicony taksonomicznie i ilosciowo obfity,
natomiast gorna (karadok goérny—aszgil) — wyraznie mniej
zroéznicowany taksonomicznie i ubozszy ilosciowo (ryc.
3). Z tacznej liczby 56 taksonoéw stwierdzonych w osadach
dolnej czgsci sekwencji jedynie 10 form, tj. ok. 32%, poja-
wia si¢ w osadach czg$ci gornej. Zréznicowanie zespotu
Chitinozoa w osadach dolnego i gornego odcinka profilu
wiaze si¢ tzw. zdarzeniem wymierania oandu (Kaljo i in.,
1996), ktore zaznaczylo si¢ bardzo wyraznie w wielu profi-
lach znanych ze strefy konfacji pdtnocno-estonskiej (ryc.
1). W profilu Proniewicze I1G 1 jest ono dodatkowo podkre-
$lone istnieniem znacznej luki stratygraficznej w stropie
sekwencji wapiennej (Modlinski i in., 2001).

Najnizsza probka (nr 001) pochodzi z szarozielonych
wapieni organodetrytycznych z glaukonitem (gigb. 647,45
m) wyksztatconych jako pakstony-greinstony bioklastycz-
ne (trylobitowe i trylobitowo-ramienionogowe). Zawiera
m.in. okazy Conochitina cucumis Grahn, taksonu indekso-
wego dla srodkowej i gornej czesci pigtra volkhov w regio-

nalnej skali nadbaltyckiej (Nolvak & Grahn, 1993). Zasigg
poziomu zamyka si¢ w przedziale glgbokosci
647,45-647,9 m (ok. 0, 5 m). Jako granice poziomu przyje-
to odpowiednio: w dole — umownie strop nizej lezacego
pakietu szarozielonych wapieni marglistych z glaukonitem
typu wakstonow bioklastycznych (ramienionogowych)
(gleb. ok. 647,9 m); w gérze — wyrazng powierzchnig nie-
ciagtosci sedymentacyjnej w stropie serii szarozielonych
wapieni organodetrytycznych z glaukonitem (glgb. 647,45 m).
Zdefiniowanie zasiggu poziomu cucumis wyznacza precy-
zyjnie w opracowanym profilu poczatek globalnego pigtra
darriwilian (Paris, 1992, Webby, 1998; Nolvak, 1999a),
ktorego osady siggaja ku gorze do dolnej granicy kukruse
(gleb. ok. 634-635 m). Za stratotyp poziomu cucumis
przyjmuje si¢ profil wapieni z glaukonitem (fm. Toila)
odstonigcia Shkrumagi w Tallinie (Péinocna Estonia; J.
Nolvak, 1990).

Na granicy osadow pigter volkhov i kunda (glgb.
647,45 m) nastgpuje zmiana w litologii, wyrazona pojawie-
niem si¢ szarobrunatnych wapieni organodetrytycznych z
ooidami zelazistymi (ryc. 2). Jednoczes$nie obserwuje si¢
tu wyrazne zmiany w zespole Chitinozoa, polegajace na
pojawieniu si¢ wielu nowych taksonow (ryc. 4). Zidentyfi-
kowany zesp6t (nr 002—-005) wykazuje duze zréznicowa-
nie taksonomiczne, m.in. stwierdzono tu Cyathochitina
regnelli Eisenack. Jest to takson wskaznikowy dla standar-
dowego poziomu w osadach pigtra kunda i najnizszego
aseri strefy konfacji potnocno-estonskiej. W profilu Pro-
niewicze IG 1 zasigg poziomu regnelli odpowiada jedynie
pictru kunda, poniewaz Cyathochitina regnelli Eisenack
wspotwystepuje tu z Linochitina sp. (Ndlvak & Grahn,
1993 — pl. VI, ryc. C) znanym gtéwnie z warstw tego wie-
ku. Na szczegolna uwagg zastuguje obecnos$¢ Cyathochiti-
na hunderumensis Grahn, Nolvak i Paris, ktorego okazy
stwierdzono jedynie w probce 002. Gatunek ten zostat opi-
sany po raz pierwszy z krateru utworzonego przez najstar-
szy ordowicki impact w Potudniowej Szwecji (Grahn iin.,
1996), a nastgpnie stwierdzony w osadach podpigtra hun-
derumian (najnizsza cze¢$¢ pigtra kunda) otworu wiertni-
czego Taga—Roostoja (25A) w Estonii (NSlvak, 1999b). Z
uwagi na waski zasigg pionowy forma Cyathochitina
regnelli Eisenack doskonale nadaje si¢ dla precyzyjnej
korelacji.

Z wyzej wystepujacych brunatnoczerwonych wapieni
organodetrytycznych probki sa ptonne (nr 006) i tym
samym precyzyjne ustalenie wieku osadéw z interwatu
642,7-643,6 m (0,9 m) pozostaje problemem otwartym. W
wapieniach obserwuje si¢ tu liczne powierzchnie nie-
ciagtosci sedymentacyjnych oraz migdzy- i srodwarstwo-
we rozmycia erozyjne, wskazujace na wystgpowanie
przerw w depozycji osaddw i zmieniajace pionowe roz-
przestrzenienie Chitinozoa (ryc. 4).

Zespot zidentyfikowany w probkach 007 1 008 zawiera
Belonechitina pellifera (Eisenack) i B. crinita (Grahn)
oraz pojedyncze okazy Cyathochitina sebyensis Grahn.
Zespot tych taksondéw jednoznacznie wskazuje na obec-
no$¢ osadow pigtra aseri. Zdecydowanie niska frekwencje
taksonow w tej skondensowanej czgsci sekwencji mozna
wyjasni¢ niedostatecznym oprébowaniem i niewielka
wielko$cig probek. Gorna granice podpoziomu wyznacza
gatunek Tanuchitina tallinnensia Grahn, ktéry nigdy nie
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Fig. 3. Ordovician chinitinozoan biozonation of Baltoscandia after Ndlvak (1999a)

przechodzi do sukcesywnie mtodszych osadow pigtra las-
namdgi (Grahn, 1984 — ryc. 3).

Z trzech kolejnych probek (nr 009, 010, 011) nie uzy-
skano form Chitinozoa charakterystycznych dla pigtra las-
namagi, takich jak: Lagenochitina tumidia s.l. Umnova,
Belonechitina pellifera (Eisenack) i Sagenochitina sp. (J.
Nolvak, Y. Grahn, 1993 — pl. V, ryc. A.,B; Baltochitina
nolvaki Paris & Grahn). Zgodnie z tym przyjmuje sig, ze
brak tu osaddw pigtra lasnamégi i podpoziom clavaherculi
reprezentuje — odmiennie niz ma to miejsce w profilach
stratotypowych (Nolvak, 1999b) — tylko nizsza cz¢$¢ pig-
tra uhaku (ryc. 4). Za prezentowana interpretacja przema-
wiaja posrednio dwa nastgpujace fakty: po pierwsze —
rezultaty wczesniejszych badan makrofaunistycznych
stwierdzajace brak skamieniato$ci wskazujacych na wystg-
powanie osadow pigtra lasnamégi (Modlinski, 1990, s.
589); po drugie — w profilach wielu obszarow Baltoskan-
dii osady pigtra lasnamégi badz sa silnie skondensowane
m.in. we wschodniej Estonii (otw.Taga—Roostoja 25A —
Nolvak, 1999b) i w Vistergotland w Szwecji (otw.
Kinnekulle — V. Jaanusson, 1982), badz brak ich catkowicie
m.in. w zachodniej czg$ci Wotynia na Ukrainie (otw. Kowel
— J. Nolvak — dane niepublikowane; Saadre i in., 2001).
Jako réwnie prawdopodobne nalezy jednak nadal trakto-
waé wcezesniejsze interpretacje przyjmujace, iz wiekowe
ekwiwalenty pigtra lasnamégi w analizowanym profilu sg
reprezentowane przez osady ekstremalnie skondensowane,
ktérych miazszo$¢ wynosi ok. 0,2-0,3 m (Szymanski,
1984, 1985). Znikoma ich miazszo$¢ jest rezultatem wystg-
powania licznych powierzchni subakwalnych nieciaglosci
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noznaczne sformutowanie
roztrzygajacych wnioskow jest
jednak w chwili obecnej niemozliwe i wymaga dalszych,
bardziej szczegdtowych badan interpretowanego fragmentu
profilu.

Dolna granicg pigtra kukruse mozna przyja¢ wstgpnie
W miejscu pojawienia si¢ Eisenackitina rhenana (Eise-
nack) i zaniku Laufeldochitina striata (Eisenack), tj. na
glebokosci 634,2 m (probka nr 015) lub nieco wyzej
(ok.1,0-2,0 m). W stratotypowych profilach poétnocnoesto-
nskich granica migdzy poziomamii striata i stentor przypa-
da na najwyzsza czg$¢ pigtra uhaku (Ménnil, 1986 — ryc.
2.1.1; Nolvak & Grahn, 1993).

Z wapieni gornego uhaku i kukruse uzyskano bogaty i
silnie zroznicowany zespot Chitinozoa analogicznie jak ma
to miejsce w profilach poinocnej Estonii (Kaljo i in., 1996
—ryc. 5). Zespoty z dwu tych obszaréw sa bardzo podob-
ne, niejednokrotnie nawet w drugorz¢dnych szczegotach
(Nolvak, 1999b — Appendix 6). Stwierdzono tu w tej
samej kolejnosci m.in. formy o waskim zasiggu, jak np.
Conochitina savalaensis nom. nud. i C. viruana nom. nud.
(w otw. Taga—Roostoja/25A) oznaczone jako Conochitina
sp. 11 C. sp. 2. Jedynie niewicelkie roznice obserwuje si¢ w
najwyzszej czesci interpretowanego odcinka (probki nr
023-025), w ktorego osadach stwierdzono E. rhenana
(Eisenack) razem z akritarchami Leiosphaeridia baltica
Eisenack. Ich wspotwystepowanie wskazuje na mozli-
wos¢, ze warstwy te reprezentuja mtodsza czg$¢ kukruse
niz w stratotypowym obszarze estonskim, gdzie dobrze
wyrazona jest przerwa w sedymentacji. Sekwencja bar-
dziej kompletna stratygraficznie wystgpuje w profilach
bardziej potudniowej czgsci Estonii, blizszych centralnej
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partii basenu. Identyczna asocjacja znana jest tez w kilku
profilach tzw. ,,jezyka totewskiego” w strefie konfacji cen-
tralno—battycko—skandynawskiej (Hints i in., 1995). W
profilu Proniewicze IG1 goérna granica osadoéw pigtra
kukruse zostata wstepnie poprowadzona w miejscu zaniku
E. rhenana (Eisenack) na gigboko$ci 623,8 m. Zespot Chi-
tinizoa powyzej tej glgbokosci (probki nr 026 1 027 — gleb.
622,7 m) nie zawiera taksonow wskaznikowych dla pozio-
méw 1 na ich podstawie nie mozna wnioskowaé o
doktadnym wieku osadéw. Dla precyzyjnego ich datowa-
nia byloby uzasadnione przeprowadzenie bardziej szcze-
gétowych badan. Za prawdopodobne uwaza sig, iz osady te
naleza do pigtra keila poniewaz zanikaja tu: Pistillachitina
elegans (Eisenack), Euconochitina primitiva (Eisenack)
(specyficzna forma zakrzywiona), Desmochitina rugosa
Eisenack i D. amphorea Eisenack. Sa to formy nie spoty-
kane dotychczas wyzej niz w najwyzszym keila. W tym
samym czasie pojawiaja si¢ zwigkszajac zrdéznicowanie
zespotu — przynajmniej dwa nowe taksony Conochitina
sp. 21 Desmochitina sp. 2. Stanowisko w gornej probee (nr
27) Lagenochitina baltica Eisenack wydaje si¢ by¢ niena-
turalne i stratygraficznie niepewne. Jest to charaktery-
styczny takson znany z osaddéw haljala (idavere 1 jothvi),
ktory w osadach pigtra keila nie zostat dotychczas stwier-
dzony (Nolvak, 1999b).

Zasadnicza zmiana zespotu Chitinozoa w profilu otwo-
ru Proniewicze IG1 dobrze koresponduje ze zmiana litolo-

giczng i ma miejsce w stropie kalcyklastycznej czesci
sekwencji na glgbokosci 622,7 m. Jedynie 32% taksonow
znanych z kukruse wystgpuje w osadach ponad ta granica.
Jest to zwigzane ze znacznym hiatusem stratygraficznym w
dolnym karadoku — brak tu osadow haljala (idavere i
jothvi) oraz wigkszej cze$ci utwordw pietra keila. Z bio-
stratygraficznego punktu widzenia brakuje tu kilku pozio-
moéw — od granulifera po cervicornis — znanych z innych
regiondw obszaru battoskanskiego (ryc. 3).

Bezposrednio powyzej glebokosci 622,7 m pojawia si¢
nowy, wzglednie zréznicowany, zespot Chitinozoa, zawie-
rajacy m.in. taksony wskaznikowe Fungochitina fungifor-
mis (Eisenack) razem z Rhabdochitina sp. 1. W
stratotypowych profilach poinocnoestonskich formy te
wystepuja w gornej czgsci pigtra oandu. Jednoznacznie
przemawia to za identycznym wiekiem osadow tej czesci
profilu (prébka nr 028) w otworze Proniewicze 1G 1.

Zidentyfikowany kolejny podpoziom angusta zawiera
bardzo staty zespot Chitinozoa charakterystyczny dla pig-
tra rakvere. Litologia osadéw badanego fragmentu profilu
w poréownaniu do obszaru stratotypowego jest zasadniczo
rézna. Zamiast znanych z profiléw estonskich kalcylu—
tytow w profilu Proniewicze IG 1 wystepuja osady margli-
sto-ilaste o charakterze kalcysilikoklastykow, zawierajace
stosunkowo stabo zachowane Chitinozoa. Dolna granica
pigtra rakvere zaznacza si¢ jako poziom pojawienia sig
Cyathochitina angusta Nolvak & Grahn. Doktadny wiek
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partii osadow powyzej podpoziomu angusta (probki nr
041-044) budzi wiele watpliwosci poniewaz brak jest tu
taksonow wskaznikowych, ktore czgsto wystgpuja w obre-
bie wyzszej czgs$ci podpoziomu reticulifera (Nolvak &
Grahn, 1993). Jednak nie mozna wykluczy¢, iz warstwy te
naleza do pigtra nabala.

Dolna granica pigtra nabala w profilu Proniewicze IG 1
zostata wyznaczona w miejscu pojawienia si¢ Cythochitina
reticulifera Grahn (probka nr 045). Jest to takson straty-
graficznie bardzo uzyteczny i dobrze wyznacza standardo-
wy poziom w wielu profilach calej Baltoskandii (Nolvak,
1988). W gorze wapieni marglistych wieku nabala wystg-
puje kilka powierzchni nieciaglosci sedymentacyjnych, wska-
zujacych na przerwy w sedymentacji. Ich obecnos¢ dobrze
wyjasnia redukcj¢ miazszosci osadéw pigtra do ok. 1,0 m.
Skaty stwierdzone w nastgpnej probee (nr 046) nie znajduja si¢
na wlasciwym miejscu i nie byly brane pod uwagg.

Wapienie reprezentowane w probkach nr 047-049
odpowiadajq dolnej czg$ci pigtra vormsi, poniewaz stwier-
dzono w nich Spinachitina coronata (Eisenack), Tanuchi-
tina bergstroemi Laufeld i caly zespot form
charakterystycznych potwierdzajacy ten wiek. Zespot
warstw dolnej czgsci pigtra vormsi stanowi najmiodsza
cze$¢ ordowiku w badanym profilu. Jak mozna przyjaé,
brak jest tu prawdopodobnie catej goérnej czgséci pigtra
vormsi. Zdaje si¢ na to wskazywaé opuszczenie podpo-
ziomu barbata szeroko rozprzestrzenionego w Baltoskan-
dii (Nolvak, 1980 —ryc. 2). Jednoznacznie nie wyjasniono
czy brak najmtodszych osadéw systemu ordowickiego jest
tu wywotany $rédordowicka niedepozycja czy erozja pre-
sylurska. Jednak na podstawie rozprzestrzenienia Chitino-
zoa granic¢ ordowik/sylur mozna wyznaczy¢ migdzy
probkami nr 049 (glebokos¢ 602,9 m) i nr 050 (gltebokosé
602,2 m). W interwale tym wystgpuje kilka powierzchni
nieciaglosci sedymentacyjnych, z ktorych najnizsza na glebo-
kosci 602,8 m jest najbardziej wyrazista i mozna umownie
przyjac, iz stanowi ona granicg migdzy osadami obu systemow.

Wystepujace wyzej w profilu szarozielonkawe i szare
ifowce wapniste sa podobne litologicznie do osadow for-
macji Velise (pigtro adavere) stratotypowych profilow
estonskich i reprezentuja gorny landower. Warstwy z Eise-
nackitina doliolformis Umnova taksonem wskaznikowym
dla poziomu o charakterze globalnym (Verniers i in., 1995)
mozna korelowac z czescia pigtra telychian (sylur dolny).

Podsumowanie

Z analizy stratygraficzno-paleontologicznej zespotu
Chitinozoa serii wegglanowej ordowiku (arenig—aszgil)
profilu Proniewicze IG 1 wynika co nastgpuje:

1. W pozyskanym materiale paleontologicznym ziden-
tyfikowano okazy 79 taksonow, dokumentujacych ekwi-
walenty nast¢pujacych 6 standardowych pozioméw skali
podziatu battoskanskiego: cucumis, regnelli, striata, sten-
tor, fungiformis, bergstroemi. W obrgbie trzech poziomow
striata, stentor i fungiformis wyrdzniono tacznie 6 podpo-
ziomoOw: w pierwszym — podpoziomy sebyensis, clava-
herculi 1 tuberculata, w dwu pozostatych odpowiednio: w
pierwszym — podpoziom rhenana, w drugim — podpo-
ziomy angusta i reticulifera (ryc. 4).

2. Zdefiniowane poziomy i podpoziomy pozwalaja na
precyzyjne okreslenie w opracowanym profilu zasiggu

70

osadow globalnego pigtra darriwilian (Webby, 1998;
Nolvak, 1999a). Interwat stratygraficzny pigtra zamyka sig
w przedziale srodkowy i gdérny volkhov—uhaku (ryc. 4).
Jego dolna granice wyznacza spag osadow poziomu cucu-
mis (gleb. ok. 647,9 m), gérng — strop osadow podpozio-
mu tuberculata (gleb. ok. 634—635 m; ryc. 4).

3. Z pigciu niewielkich, rzgdu 0,8-2,5 m, odcinkéw
profilu migdzy granicami niektérych pozioméw (regnel-
li/striata, striata/stentor, stentor/fungiformis) i podpozio-
moéw (clavaherculi/tuberculata, angusta/reticulifera) nie
uzyskano — z racji nazbyt oszczgdnego oprébowania —
dostatecznej dokumentacji szczatkéw Chitinozoa, ktéra
pozwalataby na wyznaczenie wiarygodnych zasiggdéw
poszczegdlnych taksondw i tym samym umozliwiata jed-
noznaczne i bardziej szczegdélowe rozdzielenie biostraty-
graficzne profilu. Celem detalizacji odcinki te powinny
by¢ poddane w przysztosci doktadnemu oprébowaniu typu
warstwa po warstwie (ryc. 4).

4. Stan zachowania mikroszczatkow Chitinozoa jest
wyraznie zréznicowany: znacznie lepszy w wapieniach
arenigu — najnizszego karadoku (probki 001-026), wyra-
znie slabszy — w osadach marglisto-ilastych pigter oan-
du-rakvere (probki 027—044). Formy z osadow pierwszego
interwalu w wigkszo$ci sa trojwymiarowe; z drugiego —
prawie catkowicie — za wyjatkiem najwyzszej czgsci pro-
filu (gleb. 602,0-605,9 m) sptaszczone.

5. Sposob rozmieszczenia szczatkow Chitinozoa w
profilu wykazuje wyraznie dwudzielny charakter. Czgs¢
dolna sekwencji (arenig—karadok dolny/kukruse) zawiera
materiat bardziej urozmaicony taksonomicznie i iloSciowo
obfity, natomiast gorna (karadok goérny—aszgil) — wyraz-
nie mniej zréoznicowany taksonomicznie i ubozszy iloscio-
wo (ryc. 4).

6. Zroznicowanie taksonomiczne i ilosciowe zespotow
Chitinozoa dolnej 1 gornej czesdcei profilu stanowi repons
ponadregionalnego zdarzenia geologicznego o charakterze
katastroficznym, okreslanego jako tzw. wymieranie oandu
(Kaljo i in., 1996). Z rozpoznanej asocjacji form dolnej
czesci profilu jedynie okazy 10 taksonow, tj. ok. 32% ich
liczby, pojawia sig¢ w jego czgsci gornej (ryc. 4).

7. Identyfikacja ekwiwalentow standardowych pozio-
mow i podpoziomow skali regionalnego podziatu baltoska-
nskiego umozliwia jednoznaczne i precyzyjne korelacje
sekwencji weglanowej ordowiku profilu Proniewicze IG 1
z rownowiekowymi sekwencjami obszarow sasiednich:
Polski (otw. Ketrzyn IG 1, Bialogoéral, Sokolica 1, Klewno
1 — Bednarczyk, 1998, 1999; Estonii otw. Rapla 1—
Kaljo i in., 1995; Tartu/453 — Bauert & Bauert, 1998;
Taga—Roostoja/25A) i Zachodniego Wotynia na Ukrainie
(otw. Kowel 1/nr 5415).
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