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Zespoly Chitinozoa serii ordowickiej otworu Ketrzyn IG 1 (NE Polska)
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Summary. The Ordovician carbonate sequence in the Ketrzyn 1G 1 borehole (depth 1544,5—1612,7 m) contains diversified, abun-
dant Chitinozoa assemblage. 48 taxons were identified which document 6 standard zones of regional Baltoscandian scale: stentor,
hirsuta, barbata, fungiformis, bergstroemi, fragilis. In the two zones fungiformis and bergstroemi were identified: in the fungiformis —
the angusta subzone and in the bergstroemi — the cervicornis subzone (fig. 3). 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 Ketrzyn
1G 1 borehole with the isochronous profiles in the adjacent Polish areas (Proniewicze IG 1, Klewno 1, Sokolica I borehole), in Estonia
(Rapla 1, Tartu (453), Taga—Roostoja (254) (borehole, and in western Volhynia, Ukraine) Kowel 1 (no 5415) borehole.
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W ramach wspotpracy Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego z Institute of Geology at Tallinn Technical
University w latach 1999-2001 wykonano badania
mikroszczatkow Chitinozoa serii ordowickiej z polskich
otworéw  wiertniczych  Proniewicze 1G 1 (gleb.
601,7-647,45 m) i Ketrzyn IG 1 (gleb. 1544,5-1612,7 m).
Pierwszy z nich zlokalizowany byl w cze$ci wschodnie;j
obnizenia podlaskiego, drugi — w $rodkowej czgsci obniz-
enia baltyckiego (ryc. 1). Zasadnicze rezultaty badan stra-
tygraficzno-paleontologicznych ~ pierwszego  profilu
autorzy przedstawili we wczesniejszej publikacji (Modlin-
ski iin., 2002), drugiego — stanowia przedmiot niniejszej
publikacji. Koszty prac strony polskiej zostaly sfinansowa-
ne ze srodkow KBN (Modlinski i in., 2001).

Zapis depozycyjny ordowiku profilu Ketrzyn 1G 1
(gleb. 1544,5-1612,7 m) tworzy urozmaicony litologicz-
nie kompleks skat osadowych o nieznacznej miazszosci
(68,5 m). Zdecydowana ich wigkszos$¢ to skaty weglanowe
o charakterze kalcyklastykow i kalcysilikoklastykéw (ok.
83,0%): wapienie, wapienie dolomityczne, wapienie z
ooidami zelazistymi oraz wapienie piaszczyste, wapienie
margliste i margle. Zupetnie podrz¢dny udziat maja skaty
niewgglanowe: terygeniczne o roznej kategorii wielkoscio-
wej ziarn (ok. 16,5%) — ilaste i ilasto-mutowcowme oraz
chemogeniczne — glaukonityty (ok. 0,5%). Miazszos¢
serii osadow ordowickich wynosi: wedtug danych wiertni-
czych 68,5 m, natomiast wedlug interpretacji pomiarow
geofizyki otworowej (PG, PNG, PO) — 66,5 m (ryc. 2).

Zespot skalny ordowiku utozony jest niezgodnie sedy-
mentacyjnie na osadach silikoklastycznych poziomu Para-
doxides paradoxissimus kambru $rodkowego (Lendzion,
1983), a przykryty jest w stropie osadami weglanowo-mar-
glistymi syluru dolnego (landower). Zapis stratygraficzny
serii tworza udokumentowane paleontologicznie osady:
arenigu, lanwirnu sensu Fortey i in. (1995), karadoku i
aszgilu (ryc. 2).

Zakresem badan objeto seri¢ skal weglanowych $rod-
kowego 1 goérnego ordowiku z interwatu 1544,5-1612,7 m
(68,2 m) oraz wapienno-marglistych najnizszego syluru
(gleb. 1535,0-1544,5 m). Z analizowanego odcinka
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zglebionego pelnordzeniowo dysponowano w sumie 75,0 m
skalnego materiatu rdzeniowego, z ktérego pobrano i pod-
dano standardowej technice preparacji tacznie 46 probek o
wadze od ok. 0,15 do 0,4 kg, przecigtnie — 0,25 kg.
Szczatki Chitinozoa stwierdzono w maceratach 33 probek
(ok. 71%), pozostate probki okazaly si¢ negatywne (29%):
cztery (nr 824, 822, 821, 815) z pogranicza ordowiku i
syluru (gleb. 1543,0-1554,9 m) oraz dziewi¢é¢ (nr 790
—781) — z osadow pigtr lasnamaégi, aseri, kunda i volkhov
(gleb. 1585,0-1612,0 m). Rozmieszczenie probek, ich
glebokos¢, charakter litologiczny i pozycjg stratygraficzna
przedstawia ryc. 3.

Jako podstawa przy klasyfikacji i nazewnictwie wapie-
ni postuzono si¢ nomenklatura Dunhama (1962) i Chilin-
gara i in. (1967), a skal klastycznych — nomenklatura
Dotta w modyfikacji Pettijohna, Pottera i Sievera (1972).
Za gbérna granicg wielkosci ziarn dla mikrytu przyjeto
0,004 mm, tj. warto$¢ 8,0 w skali phi. Zgodnie z tym,
matrix w opisanych skatach oznacza gltownie spoiwo
mikrytowe (Folk, 1959, 1968).

Zasady terminologii petrograficznej wzorowano na
Stowniku Petrograficznym (Ryka & Maliszewska, 1982),
podstawy klasyfikacji oraz polskie nazwy struktur sedy-
mentacyjnych — na podrgezniku Zarys sedymentologii
(Gradzinski i in., 1986), a interpretacje stratygraficzne —
na regionalnym podziale battoskanskim zestawionym
przez Nolvaka & Grahna (1993) oraz Nolvaka (1999a).

Zasadnicze dane dotyczace rozwoju badan oraz litolo-
gii, stratygrafii i facji ordowiku obnizenia battyckiego zna-
lez¢ mozna w publikacjach i materiatach archiwalnych
m.in. nastepujacych autorow: Tomczykowa (1962, 1964),
Turnau-Morawska (1971), Bednarczyk (1968, 1996,
1998a, b), Langier-Kuzniarowa (1967, 1971, 1974),
Jaworowski & Modlinski (1972), Lacka (1986, 1990),
Nehring-Lefeld (1969), Modlinski (1966, 1982), Modlin-
ski & Pokorski (1969), Modlinski & Szymanski (1972,
1997), Podhalanska (1980), Szymanski (1984, 1999),
Szczepanik (2000).

Fotograficzna dokumentacja wybranych form Chitino-
zoa z otworu Ketrzyn IG 1 jest przedstawiona w pracy F.
Parisa 1 Nolvaka (1999). Zbiory zrodtowych materiatow
dokumentacyjnych zdeponowano: kolekcje¢ okazow Chiti-
nozoa — w Instytucie Geologii Technicznego Uniwersy-
tetu w Tallinie; proby litologiczne i ptytki cienkie — w
Zaktadzie Geologii Regionalnej i Naftowej PIG w Warsza-
wie.
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Zrealizowane prace prowadzono w ramach tematu
,,Biostratygraficzne badania poréwnawcze kambru i ordo-
wiku polskiej i estonskiej czgsci platformy wschodnioeu-
ropejskiej” (poz. pl. 6.22.1204.00.0), zatwierdzonego na
podstawie Umowy i1 Programu Wspotpracy migdzy Mini-
strem OSZNiL Rzeczpospolitej Polskiej i Ministrem
Ochrony Srodowiska Republiki Estonii.

Litologia

Zapis depozycyjny czlonu weglanowego ordowicku
analizowanego profilu sktada si¢ — najogolniej biorac —
z sze$ciu podstawowych odmian litologicznych skal, r6z-
nigcych si¢ zawartoscia i rodzajem sktadnikéow ziarno-
wych, uziarnieniem 1 stopniem ich wysortowania,
wzajemnymi relacjami ilosciowymi migdzy nimi, wreszcie
sktadem i charakterem spoiwa. Sa to: wapienie organode-
trytyczne z glaukonitem, wapienie organodetrytyczne,
wapienie z okruchami fauny, wapienie organodetrytyczne
z ooidami zelazistymi, wapienie piaszczyste oraz wapienie
margliste i margle. Ich rozmieszczenie i zgeneralizowane
nastgpstwo pionowe, wzajemne relacje miazszoSciowe,
charakter teksturalny oraz zasigg

Sktad granulometryczny i stopien wysortowania mate-
rialu ziarnowego wigkszos$ci badanych skat weglanowych
odpowiada kalkarenitom w rozumieniu Chilingara i in.
(1967) — najczgsciej srednio-, rzadziej drobnookrucho-
wym. Skaty grupy kalcysilitbw sa reprezentowane
migzszo$ciowo podrzednie. Ich wystapienia koncentruja
si¢ w dwu réznowiekowych segmentach profilu: dolnym
— arenidzkim (volkhov) i géornym — gornokaradoc-
ko-aszgilskim (ryc. 2).

Ilosciowe relacje poszczegolnych odmian litologicz-
nych skat wegglanowych ksztaltuja si¢ nast¢pujaco. Zasad-
niczy komponent litologiczny profilu tworza dwie
odmiany skal weglanowych typu kalcysilikoklastykow
(61,0%): czerwonobrunatne wapienie organodetrytyczne i
wapienie margliste o charakterze pakstonow—wakstonow
bioklastycznych (ok. 21%) oraz szare i szarozielone wapie-
nie piaszczyste, wapienie margliste i margle typu waksto-
néw bioklastycznych, stanowiace ilo$ciowo tacznie ok.
40,0% miazszosci serii. Zdecydowanie nizszy udzial maja
skaty grupy kalcyklastykow reprezentowane przez pstre,
plamiste wapienie organodetrytyczne, wapienie z okrucha-

stratygraficzny  przedstawiono na
ryc. 2.

Zasigg skat pierwszych trzech
wyrdznionych odmian jest przy-
porzadkowany dolnej czesci
sekwencji ordowickiej odpowied- J
nio (ryc. 2): wapienie organode- J
trytyczne z glaukonitem i wapienie
organodetrytyczne w czgsci zdolo-
mityzowane o charakterze tekstural-
nym pakstonow i wakstonéw
bioklastycznych  (trylobitowo-ra-
mienionogowych i trylobitowych)
— arenigowi (gleb. 1598,3-1612,7
m); wapienie organodetrytyczne
typu greinstonéw bioklastycz-
nych i1 pakstonow bioklastycz-
nych lanwirnowi i dolnej czgs$ci
kukruse (gigb. 1576,9-1598,3 m),
a wapienie organodetrytyczne z
ooidami zelazistymi i wapienie z
okruchami fauny typu greinsto-
now bioklastycznych i biokla-
styczno-ooidowych —  goémej
czesei kukruse 1 dolnej czgsci idave- ——
rejohvi-keila (gleb. 1571,7-1576,9 m). J .,
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Fig. 1. Map of the Baltic Ordovician confacies belts (after Jaanusson, 1976)
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mi typu greinstonow bioklastycznych i
bioklastyczno-ooidowych oraz pakstonéw bioklastycz-
nych (39,0%). Ich wyroznikiem jest relatywnie wysoka
zawarto$¢ (30-40%) w sktadzie ziarnowego materiatu bio-
genicznego szczatkdw szkieletowych epifauny bentosu
sesylnego (szkartupnie, mszywioty).

Z zasiggdbw pionowych i relacji miazszoSciowych
gtéwnych odmian skat weglanowych wynika, ze ich
sekwencja ma wyraznie trojdzielny charakter litologiczny.
Czg$¢ dolna (gieb. 1598,3-1612,7 m) i1 goérna (gleb.
1544,5-1558,6 m) profilu jest zbudowana glownie z skat
grupy kalcysylikoklastykow typu wapieni organodetry-
tycznych, wapieni piaszczystych, wapieni marglistych i
margli (ryc. 2), natomiast srodkowa z kalcyklastykow
(gteb. 1571,3—1598,3 m): wapieni organodetrytycznych,
wapieni organodetrytycznych z ooidami i wapieni z okru-
chami fauny. Zespoty skalne tych trzech jakosciowo roz-
nych segmentéow profilu sa -
rozdzielane dobrze czytelnymi “
powierzchniami  nieciagto$ci
sedymentacyjnych: dolna i §rod-
kowa — w stropie serii paksto-
now—wakstonow
bioklastycznych arenigu (glgb.

ASZGIL

wych o nieznacznej miazszosci (gleb. 1558,6-1569,6 m).
Sa to szare i szarozielonkawe itowce w czeSci laminowane,
partiami w r6znym stopniu wapniste ze skapym detrytusem
fauny (fm. itowcdw z Sasina) A; (sensu Modlinski & Szy-
manski 1997).

Zapis depozycyjny serii weglanowej wyrdznia rela-
tywnie wysoki udziat skat weglanowych o pstrym, czerwo-
nobrunatnym zabarwieniu (ok. 48%). Interwaly ich
wystgpowania przyporzadkowane sg dwu roznym wieko-
wo fragmentom profilu: dolnemu — z przedzialu are-
nig—lasnamaigi (gleb. 1583,4-1612,7 m) oraz géornemu —
obejmujacemu pigtro pirgu (glgb. 1554,9-1558,6 m).

Zréznicowanie skladu litologicznego serii weglanow
ordowickich profilu Ketrzyn IG 1 prowadzi do wniosku o
niejednorodnym charakterze facjalnym ich sekwencji.
Czg$¢ dolna profilu z interwatu volkho—vlasnamaégi repre-
zentuje osady konfacji centralno-baltycko-skandynawskiej
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(=facja szwedzko-totewska sensu Ménnil, 1966), odpowia-
dajacej wewngtrznym partiom ordowickiego paleobasenu
baltyckiego (Jaanusson, 1976, 1995), gérna natomiast
odpowiednio: w przedziale uhaku—keila i nabala—porkuni
— konfacji litewskiej, a w przedziale oandu-rakvere —
strefie przejsciowej migdzy konfacjami litewska i central-
no-battycko-skandynawska (PIma, 1973, 1982).

Rozmieszczenie Chitinozoa w profilu

Zasadnicze elementy rozmieszczenia i sktadu taksono-
micznego Chitinozoa oparto na studium wystgpowania ich
szczatkow w 46 probkach ( nr 828-781), pochodzacych z
osadow $rodkowego 1 gdérnego
ordowiku (glgb. 1544,5-1612,7
m; 68,2 m) oraz najnizszego
syluru (gteb. 1535,0-1544,5 m;
ryc. 3). Schemat rozmieszczenia
i rozmiar analizowanych probek
sa zgodne z powszechnie przyjeg-
tymi standardami: ich odlegtos¢
zmienia si¢ w przedziale 0,5-3,7

1535,0]
(m]

828

827

826

LANDOWER

odcinka sekwencji. Zestawienie oznaczonych form oraz
stwierdzone ich zasiggi stratygraficzne przedstawiaryc. 3.
Sposéb rozmieszczenia oraz czgstos¢ wystgpowania
mikroszczatkéw Chitinozoa w profilu wykazuje wyraznie
dwudzielny rozktad. Czgs¢ dolna sekwencji lanwirn gorny
(uhaku)—karadok dolny (keila) zawiera materiat relatywnie
bardziej urozmaicony taksonomicznie i ilosciowo obfity,
natomiast gorna (karadok gorny—aszgil) — wyraznie mniej
zroznicowany taksonomicznie i ubozszy ilosciowo (ryc. 3). Z
facznej liczby 35 taksonow, stwierdzonych w osadach dol-
nej czgsci sekwencji, jedynie 10 form, tj. ok. 40%, pojawia
si¢ w osadach czg¢sci gérnej. Zroéznicowanie zespotu Chiti-
nozoa w osadach dolnego i gornego odcinka profilu wiaze

m, najczesciej wynosi ok. 1,5 m,
natomiast ci¢zar waha si¢ w gra-
nicach 0,15-0,45 kg, przecigtnie
wynosi ok. 0,25 kg. Z macera-
tow 33 probek, tj. 71% ogdlnej
ich liczby, uzyskano szczatki
Chitinozoa, pozostate probki
okazaly si¢ negatywne: cztery (
nr 824, 822, 821, 815) z najniz-
szego syluru oraz dziewig¢ ( nr
790-781) z osadow pigtr volkhov,
kunda, aseri i lasnamégi (ryc. 3).
Zbior ostatniej grupy probek
pochodzi z czerwonobrunatnych
weglanow  czgdciowo  zrekrysta-
lizowanych 1 zdolomityzowanych
(Langier-Kuzniarowa, 1971, 1974).
Stan zachowania mikroszczatkow
Chitinozoa jest wyraznie zr6zni-
cowany: przecigtnie lepszy w
wapieniach lanwirnu—najnizsze-
go karadoku (probki nr

791-803), wyraznie gorszy — w
osadach marglisto-ilastych pig-
ter oandu-rakvere (probki nr
814-820). Z osaddéw pierwszego
interwatu okazy w wigkszoS$ci sa
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Rye. 3. Stratygrafia serii weglanowej ordowiku w profilu otworu wiertniczego Ketrzyn 1G 1.

Fig. 3. Stratigraphy of the Ordovician carbonate deposits in the Ketrzyn IG 1 borehole. Explana-
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si¢ z tzw. zdarzeniem wymierania (kryzysu) w oandu
(Kaljoiin., 1995, 1996), ktore zaznaczylo si¢ bardzo wyra-
znie w wielu profilach gtéwnych stref facjalnych paleoba-
senu batltyckiego (ryc. 1). W profilu Ke¢trzyn 1G 1
zdarzenie to podkres§la dodatkowo kontrastowa zmiana na
przetomie keila/oandu jakosciowego charakteru sedymen-
tacji z wapienno-marglistej na ilasta (Modlinski 1 in.,
2001).

Z najnizej usytuowanej pozytywnej probki (nr 791) nie
uzyskano okazéw form wskaznikowych dla poziomu. Za
podstawe zaszeregowania biostratygraficznego osadoéw
tego fragmentu profilu do pigtra lasnamégi postuzyt fakt
identyfikacji okazow Cyathochitina jagovalensis Schall-
reuter, ktora nie jest znana z osadow mtodszych. W osa-
dach wyzszego odcinka sekwencji (gleb. 1580,0-1583,4 m)
nie stwierdzono dostatecznej liczby dobrze zachowanych
okazow, umozliwiajacych ich pewna diagnozg stratygra-
ficzna (probka nr 792). Zapewne naleza one — jak wska-
zuja dane makrofaunistyczne (Modlinskiiin.,2001) — do
pigtra uhaku (ryc. 3).

Podstawe pigtra kukruse wyznacza obecno$¢ podpo-
ziomu rhenana, tj. poziomu stentor (Nolvak & Grahn,
1993; Nolvak, 1999a). Ich obecno$¢ dokumentuje wysteg-
powanie w probce nr 793 dwu taksondéw wskaznikowych
Conochitina rhenana Eisenack i Laufeldochitina stentor
(Eisenack) oraz formy Conochitina savalaensis nom. nuda
(ryc. 3). Zasigg ostatniego gatunku w stratotypowych pro-
filach Péinocnej Estonii jest charakterystyczny dla warstw
pigtra kukruse zawierajacych kukersyt (Ménnil, 1986 —
ryc. 2.1.1). Z obszaru zachodniej czeSci polskiego frag-
mentu obnizenia battyckiego osady poziomu stentor
zostaly réwniez udokumentowane w trzech profilach
wiertniczych na wyniesieniu Leby, gdzie ich miazszos¢
wynosi od 1,0 do 3,2 m (Podhalanska, 1979).

Granica migdzy osadami pigter kukruse i haljala przy-
pada w miejscu pojawienia si¢ pierwszych okazow Belone-
chitina hirsuta (Laufeld), tj. ponizej probki nr 797. W
profilach stref konfacji poéinocno-estonskiej i central-
no-baltycko-skandynawskiej poziom hirsuta wyznacza
nizsza czg$¢ podpigtra idavere (Nolvak i in., 1999).
Wyréznienie dolnej czéesci tego podpigtra w profilu
Ketrzyn IG 1 wymagatoby, ze wzgledu na bardzo maty
zazwyczaj zasigg pionowy poziomu, bardziej szcze-
gbétowego oprobowania. Intensywnie skondensowane osa-
dy poziomu hirsuta (do kilkudziesieciu centymetrow)
znane sa m.in. z obszaru Pétnocnej Estonii oraz profilu Fja-
cka w Szwecji (Nolvak, 1972 — ryc. 2; Nolvak i in., 1999
—ryc. 2).

Interwat wspotwystepowania Spinachitina cervicornis
(Eisenack) i specyficznych zakrzywionych form Eucono-
chitina primitiva (Eisenack) wyznacza w profilu obecnos¢
warstw pigtra keila. Sytuacja taka stwierdzona zostata
m.in. w poétnocnoestonskom profilu Rapla 1 (Kaljo i in.,
1995, 1996), gdzie zidentyfikowano ponadto liczne akri-
tarchy Leiosphaeridia baltica (Eisenack) oraz Chitinozoa
okreslane jako Belonechitina sp. 1. (Hints & Nolvak, 1999
— fig. 4). Z sasiedztwa poziomu cervicornis pobrana
zostata probka nr 802 pochodzaca z soczewki(?) wapien-
nej wsrod itowcow zaliczanych do pigter oandu-rakvere,
ktorej gtebokosé okreslono jako 1571,8 m. Jest prawdopo-
dobne, ze probka nr 802 ma nieprawidtowo wyznaczona

glebokos¢ i by¢ moze pochodzi z kalkarenitow pigtra keila,
wystepujacych ponizej gtebokosci 1572,1 m (ryc. 3).

Stwierdzenie okazow indeksowego taksonu Fungochi-
tina fungiformis Eisenack w probee nr 803 dokumentuje z
duzym prawdopodobienstwem podstawg pigtra oandu (ryc.
3). Zasigg pionowy poziomu fungiformis jest jednak trudny
do precyzyjnego okreslenia, poniewaz w analizowanym
interwale mikroszczatki sa bardzo rzadkie. Jest to zwigzane
z tzw. wymieraniem (kryzysem) oandu, wyrazajacym si¢
niska frekwencja Chitinozoa i wyrazna zmiana w sktadzie
ich zespotow (Kaljo i in., 1996). Zdarzenie wymierania
oandu w profilu Ketrzyn 1G 1 jest relatywnie stabiej zazna-
czone niz w profilu Proniewicze 1G 1 z wschodniej czgsci
obnizenia podlaskiego (Modlinski i in., 2002). Z osadow
pigtra keila do osadéw oandu w pierwszym z tych profilow
przechodzi ok. 52% gatunkow, w drugim — 30%.

Zagadnienie wyznaczenia granic osadow pigtra rakve-
re na obszarze catej Battoskandii jest problemem trudnym i
dotychczas nie roztrzygnigtym definitywnie. Zwiazane jest
to z brakiem jednoznacznych kryteriow biostratygraficz-
nych dla definicji dolnej granicy pigtra rakvere w profilach
dwu gtéwnych konfacji, tj. potnocno-estonskiej i central-
no-baltycko-skandynawskiej. W profilach pierwszej z tych
stref sytuuje si¢ ona w obrebie, w drugiej — w osadach ila-
stych formacji Mossen (Jaanusson, 1982). Korelacja profi-
16w konfacji potnocno-estonskiej, znanych z centralnej i
potudniowej Estonii (Nolvak & Y. Grahn, 1993 — ryc. 5;
Nolvak i in., 1997 — tab. 7) z formacja Mossen konfacji
centralno-battycko-skandynawskiej stanowi nadal pro-
blem otwarty. Zaklasyfikowanie chronostratygraficzne
osadow ilastych, wystepujacych w profilu Ketrzyn IG 1 na
glebokosci 1562,3—1570,3 m nalezy tym samym traktowac
jako wstepne. Czg$¢ dolna ich sekwencji jest litologicznie
bardzo podobna do skal formacji Mossen (mulowce,
itowce). Na podstawie obecnosci Cyathochitna angusta
Nolvak & Grahn wigksza cz¢s¢ tej serii ilastej mozna kore-
lowa¢ z pigtrem idavere (probki nr 804—807). Podpoziom
angusta stanowi jedynie czg$¢ poziomu fungiformis
(Nolvak & Grahn, 1993; Nolvak, 1999a), ktérego zasigg
jest ograniczony ku goérze do pierwszego wystapienia
Armoricochitina reticulifera (Grahn). Czasem obserwuje
si¢ wspotwystepowanie obu taksonow i wowcezas Cyatho-
chitna angusta Nolvak & Grahn nie wyznacza granicy pig-
ter rakvere i nabala. Ma to miejsce w probce nr 809.
Obecnos¢ Armoricochitina reticulifera (Grahn) dokumen-
tuje na rozlegtych obszarach Baltoskandii podstawg pigtra
nabala (Nolvak, 1988). W profilu Ketrzyn 1G 1 podpoziom
reticulifera nie zaznacza si¢, poniewaz w probce 808
stwierdzono tu tylko jeden egzemplarz Armoricochitina cf.
reticulifera (Grahn); (ryc. 3).

Zdecydowanie niedostateczne sa dane biostratygra-
ficzne dla precyzyjnego wyznaczenia podstawy silnie
skondensowanych osadow pigtra nabala. Zasadniczo
jatowa probka nr 810 pochodzi z marglistych wapieni z
glaukonitem, ktorych charakter litologiczny jest bardzo
podobny do utwordw formacji Montu (Nolvak i in., 1997) z
dolnej czesSci pigtra nabala strefy konfacji potnocno-estonskiej i
litewskiej (np. otw. Kaugatuma na wyspie Saaremaa). Czg-
$¢ gorna pigtra nabala stratotypu pétnocnoestonskiego jest
reprezentowana przez bardzo charakterystyczne kalcyluty-
ty formacji Saunja (Nolvak i in., 1997). Ich ekwiwalentow
litologicznych w profilu Ketrzyn IG 1 nie stwierdzono.
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Dolna granica pigtra vormsi dobrze zaznacza si¢ w lito-
logii i jest wyrazona pojawieniem si¢ szarych i szarozielo-
nych ilowcow (glgb. 1562,3 m). Zespdt oznaczonych
Chitinozoa poziomu bergstremi i podpoziomu barbata
odpowiada gornej czgsci tego pigtra. Zasadnicze znaczenie
odgrywa tu podpoziom barbata, charakteryzujacy si¢ sze-
rokim rozprzestrzenieniem 1 najbardziej precyzyjnym
potencjatem korelacyjnym na catym obszarze Battoskandii
(Paris, 1992; Paris & Nolvak, 1999). Zaznaczy¢ jednak
wypada, ze okaz z otworu wiertniczego Klewno 1 przed-
stawiony w publikacji Bednarczyka (1999 — ryc. 5; 5)
jako Acanthochitina barbata Eisenack zostat btgdnie ozna-
czony inie nalezy do tego taksonu. Jako niewlasciwe uznaé
zatem nalezy interpretacje i wnioski, tyczace si¢ rozprze-
strzenienia i pozycji stratygraficznej Acanthochitina bar-
bata  Eisenack w osadach ogniwa Kielno sensu
Bednarczyk (1996, 1999).

W interwale 1554,9-1558, 6 m profilu Ke¢trzyn 1G 1
wystepuja wapienie margliste barwy czerwonobrunatnej,
w ktorych nie stwierdzono mikroszczatkow o $Sciankach
zbudowanych z substancji organicznej (ryc. 3). Zapewne
reprezentuja one ekwiwalenty litologiczne nizszej czesci
pietra pirgu. Osady pigtra porkuni zostaty udokumentowa-
ne na podstawie makrofauny (Modlinski i in., 2001). W
prébce nr 817 M. Rubel (inf. ustna) oznaczyl ponadto
Eostropheodonta hirnantensis (M. Coy), gatunek typowy
dla tak zwanej ,,fauny Hirnantia”, dokumentujacy $rod-
kowa i gbrna cz¢$¢ pigtra porkuni. Stwierdzone w osadach
pigtra porkuni Chitinozoa sg bardzo specyficzne. Ich aso-
cjacja nie zawiera jednak okazow jakichkolwiek taksondéw
wskaznikowych dla poziomow. Z wyjatkiem probki nr 815
we wszystkich pozostatych napotkano m.in. okazy Rhab-
dochitina gracilis Eisenack. Z innych form oznaczono Spi-
nachitina taugourdeaui (Eisenack) i Conochitina scabra
nom. nud. (ryc. 3). W podobnych litologicznie profilach
estonskich, m.in. otw. Ruhnu (No6lvak, 2003) Rhabdochiti-
na gracilis zanika w §rodkowej czg$ci osadow formacji
Kuldiga (Nolvak i in., 1997). Zgodnie z tym mozna
przypuszczaé, iz w profilu Ketrzyn IG 1 istnieje luka straty-
graficzna obejmujaca gorna czgs¢ osadow pigtra pirgu i
najnizsza czg$¢ pigtra porkuni.

Zespot skat ordowickich otworu Ketrzyn 1G 1 wienczy
pakiet szarych gruboziarnistych wapieni piaszczystych o
migzszosci ok. 0,7 m (gleb. 1544,5-1545,2 m), ktérych
charakter litologiczny jest bardzo podobny do osadéw for-
macji Saldus (Nolvak i in., 1997). Z maceratow wapieni
piaszczystych nie pozyskano szczatkow Chitinozoa. Ich
brak ttumaczy¢ mozna zbyt duza przypuszczalnie turbu-
lencja wod w trakcie sedymentacji, ktéra doprowadzita do
dezintegracji §cianek delikatnych struktur szkieletowych
zbudowanych z materii organicznej (Paris & Nolvak,
1999).

Z analizy poréwnawczej wynika, ze warstwy najniz-
szego syluru w profilu Ketrzyn 1G 1 sg generalnie podobne
litologicznie do znanych na obszarze Estonii i Lotwy ze
strefy przejsciowej migdzy konfacjami pdinocno-estonska
i centralno-baltycko-skandynawska (ryc. 1). Ich sekwencje
rozpoznano m.in. w wierceniach Ruhnu, Ikla, Kolka, Ohe-
saare, Tartu, Valga i Aluksne (ryc. 1), w ktorych najnizszy
sylur jest reprezentowany przez nieznacznej miazszosci
margle z wapieniami gruztowymi okre$lonymi przez
Nestora (1990) jako ,,domeryty”. Zespoty Chitinozoa mar-
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gli i wapieni gruztowych najnizszego syluru z estonskich i
fotewskich otworéw wiertniczych nie byly dotychczas
przedmiotem szczegdtowych badan. Ze wzgledu na podo-
bienstwa litologiczne do wymienionych profiléw, osady
najnizszego syluru wiercenia Ketrzyn IG 1 z glgbokosci
1535,0-1944,5 m mozna korelowaé¢ z ogniwem Puikule
formacji Ohne regionalnego pietra juuru Estonii (Nestor,
1997).

Czgs¢ gorng najnizszego syluru z interwatu
1521,0-1535,0 m buduja wapienie gruztowe, zawierajace
nieoznaczalne szczatki graptolitow i zespot Chitinozoa
szeroko rozprzestrzeniony w profilach Estonii i Lotwy. Ich
sekwencje — nie zilustrowana naryc. 3 — nalezy korelo-
wai z ogniwem Ruja formacji Ohne (Nestor, 1997). W naj-
nizszej probce nr 823 oprocz innych form zidentyfikowano
Spinachitina fragilis (Nestor) takson wskaznikowy dla
poziomu o znaczeniu globalnym (Verniers i in., 1995).
Asocjacja Chitinozoa przy goérnej granicy serii wapieni
gruztowych najnizszego syluru jest podobna. Z wyste-
pujacych tu kalcylutytéw oznaczono m.in. charaktery-
styczne Ancyrochitina sp., ktore maja bardzo delikatna
krucha mikrostrukture i rzadko dobrze zachowuja si¢ w
probkach.

Implikacje stratygraficzne i paleogeograficzne

Sekwencje skalne ordowiku polskiego fragmentu
obnizen podlaskiego (otw. Proniewicze IG 1) i battyckiego
(otw. Ketrzyn IG 1) reprezentuja osady zewngtrznych partii
rozleglego  paleobasenu  perykratonicznego,  roz-
ciagajacego si¢ wzdtuz zachodnich peryferii wschodnoeu-
ropejskiego kratonu prekambryjskiego (prewendyjskiego).
Zewngtrzne ramy zbiornika, okreslanego jako basen
battycki (Mannil, 1966), tworza: w czesci pdinocnej —
lincament Trollford—Timan (Erdtman & Paalits, 1994), na
wschodzie — wydzwignigte obszary Laurusji (Fennoskan-
dia, Sarmatia) — lady finski, biatoruski i ukrainski, a na
potudniu — hipotetyczny lad Prakarpacki. Zachodnia gra-
nicg akwenu umownie wyznacza przebieg strefy szwu
transeuropejskiego (TESZ). Zatozenie basenu wiaze si¢ z
dwoma gtéwnymi epizodami transgresywnymi systemu —
wcezesnotremadockim oraz z przetomu tremadok/arenig
(Fortey, 1984).

Zestawione dotychczas modele paleobasenu battyckie-
go przyjmujq istnienie pigciu najogdlniej biorac elemen-
tow  paleogeograficznych o  jakosciowo  roznym
charakterze, okreslanych mianem badz stref facjalnych w
schemacie Minnila (1966), badz terminem konfacji
wedlug nazewnictwa Jaanussona (1976). Za kryterium
wyro6znienia stref facjalnych sensu Ménnil (1966) uznano
szeroko rozumiany kontekst litologiczny osadéw, nato-
miast konfacji Jaanussona (1976) — tacznie ich aspekt
lito- i biofacjalny.

Zespot wyrdznionych przez Jaanussona (1976) jedno-
stek facjalnych tworzy pig¢ nastgpujacych konfacji:
péinocno-estonska, litewska, centralno-baltycko-skandy-
nawska (=szwedzko-lotewska), skanska i rejonu Oslo (ryc.
1). Z konfacji tych pierwsze dwie obejmuja zasiggiem zew-
n¢trzne, marginalnomorskie partie zbiornika; trzecia —
partie centralne o charakterze przejsciowym, a dwie pozostate
— wewngtrzne zdominowane przez relatywnie gleboko-
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wodne — glownie ilaste i ilasto-margliste — osady base-
nowych systemow depozycyjnych.

Jakosciowy charakter sekwencji skalnych ordowiku
srodkowej i wschodniej czgsci obnizen podlaskiego (otw.
Proniewicze IG 1) i battyckiego (otw. Ketrzyn IG 1) wska-
zuje, iz nosza one liczne cechy wlasciwe osadom zewngtrz-
nych (proksymalnych) partii paleobasenu battyckiego
odpowiednio: profil Proniewicze IG 1 — konfacji
litewskiej; profil Ketrzyn IG 1 — strefy przejscia konfacji
litewskiej 1 centralno-battycko-skandynawskiej (=szwedz-
ko-totewskiej) (ryc. 1). Zasadniczym komponentem
sekwencji litologicznych dwu tych konfacji sa ziarnowe
weglany typu kalcyklastykow i kalcysilikoklastykdw, sta-
nowiace tacznie od 80 do 85% miazszos$ci serii. Ziarnowe
weglany pierwszej grupy sa wyksztatcone jako wapienie,
wapienie dolomityczne, wapienie z glaukonitem, wapienie
z ooidami zelazistymi, wapienie organodetrytyczne i
wapienie z okruchami fauny; drugiej — jako wapienie
piaszczyste, wapienie margliste i margle. Ich wspolnym
wyroznikiem jest relatywnie wysoki wzgledny udziat w
sktadzie cztonu ziarnowego znacznych ilosci okruchowe-
go materiatu biogenicznego (Modlinski i in., 2001, 2002).
Skatom niewgglanowym przypada rola podrzgdna, zarow-
no pod wzgledem objgtosciowym (miazszosciowym), jak i
stratygraficznym. Ich spektrum litologiczne tworza siliko-
klastyki o roéznej kategorii wielkos$ciowej ziarn — pia-
skowce, mutowce, itowce i itowce bitumiczne typu black
shale, skaty chemogeniczne — glaukonityty oraz lokalnie
skaty piroklastyczne (bentonity, tufity) i kerogenowe —
kukersyty (otw. Proniewicze 1G 1).

1. Terminy transgresja i regresja s rozumiane jako
wzgledne obnizenie badz podwyzszenie poziomu morza w
zbiorniku sedymentacyjnym lub jego czesci, bez uwzgled-
niania implikacji genetycznych, tj. domniemanych przy-
czyn zmian glgbokosci zbiornika.

Zasadnicze cechy rozniace osady stref konfacji litew-
skiej 1 centralno-battycko-skandynawskiej (=szwedz-
ko-totewskiej), tzn. wzgledny udziat odpowiednio: w
pierwszej — szarych weglandw z obfitym materiatem
szczatkow szkieletowych organizméow bentosu sesylnego
(mszywioly, krynoidy, cystoidy), w drugiej — pstrych
weglanow o pokroju gruztowym i podwyzszonej zawarto-
$ci drobnodyspersyjnego pigmentu wodorotlenkow i tlen-
kow zelaza (femikryt).

Ze wzgledu na zroznicowanie litologii i ztozonos¢
uktadu facjalnego w sekwencjach ordowiku polskiego
fragmentu paleobasemu battyckiego sa stosowane trady-
cyjnie — na prawach rownorzednosci — dwa schematy
podziatu chronostratygraficznego i biozonacji (Modlinski,
1973). Sa to: klasyczny podziat brytyjski wyprowadzony z
sukcesji form graptolitow planktonicznych (Williams i in.,
1972; Fortey 1 in., 1995; Webby, 1998) oraz regionalny
podziat baltoskanski oparty w wersji klasycznej o nastep-
stwo taksondéw trylobitow 1 ramienionogéw w profilach
srodkowej Szwecji 1 Estonii (Kaljo i in., 1958; Mannil,
1966; Jaanusson, 1982). Z podzialow tych, pierwszy o cha-
rakterze ortostratygraficznym jest uznawany dzi$
powszechnie za standard globalny, shuzacy jako wzorcowy
test synchronicznosci osadow systemu.

W profilach zdominowanych przez osady ilaste
zachodniej czgsci obnizen battyckiego i podlaskiego (kon-
facja skanska) jest wykorzystywany klasyczny podziat

brytyjski, natomiast w profilach o przewadze osadoéw
weglanowych czesci centralnej (konfacja centralno-battyc-
ko-skandynawska (=szwedzko-totewska) i wschodniej obu
jednostek (konfacja litewska) — regionalny podziat
battoskanski o charakterze parastratygraficznym (Modlin-
ski & Szymanski, 1997, 2000).

Zasadnicze elementy baltoskanskiego schematu chro-
nostratygraficznego tworza trzy jednostki o randze
oddziatow (epok), okreslanych terminem: dolny—oeland,
srodkowy—viru i gorny-harju. Interwaty wyréznionych
oddzialow dzielone sa obecnie lacznie na 28 jednostek
regionalnych rangi pigtra i podpigtra (Nolvak i in., 1997;
Paskevicius, 1997). Sa to: w oelandzie—pakerort (Ay),
varangu (Ay), latorp (By), hunneberg (By,), billingen (By,),
volkhov (By), z podpigtrami saké, vdédna, langevoja oraz
kunda, (By;) z podpigtrami hunderum, valaste i aluoja; w
viru—aseri (Cy,), lasnamégi (Cy,), uhaku (Cy.), kukruse (Cy),
haljala sensu V. Jaanusson (1995) z dwoma podpigtra-
mi—idavere (Cyy) i johvi,(D;) oraz keila (Dy), oandu (Dyy) i
rakvere (E), w harju—nabala (Fy,), vormsi (Fy), pirgu (Fy.),
i porkuni (Fy). Za holostratotypy battoskanskich jednostek
chronostratygraficznych przyjgto profile odstonig¢ natu-
ralnych odpowiednio: dla oelandu — Srodkowej Szwecji
(Siljan, Vistergotland, wyspa Oland) i Pétnocnej Estonii,
dla dwu pozostatych oddziatéw (epok) — obszaru Péinoc-
nej Estonii. Zasiggi i granice wszystkich kategorii chrono-
stratygraficznych schematu zdefiniowane s3 na podstawie
nastgpstwa indeksowych form trylobitéw i ramieniono-
gow, tj. skamieniatosci dwu grup organizméw bentonicz-
nych z wszystkimi ujemnymi tego nast¢pstwami. Jakos$¢ i
rozdzielczo$¢ battoskanskiego podziatu parastratygraficz-
nego, a takze potencjat korelacyjny sa tym samym — ze
zrozumiatych wzgledow — nizsze niz standardowego
schematu brytyjskiego opartego na graptolitach.

Zasadnicze niedostatki i ograniczenia klasycznego
podziatu baltoskanskiego sa rezultatem sumowania si¢
efektow m.in. nastgpujacych czynnikow: niskiej frekwen-
cji 1 nieciagtosci zapisu paleontologicznego czgsci form
wskaznikowych, ograniczonego ich rozprzestrzenienia w
obrgbie basenu zaleznego od facji (Srodowiska sedymenta-
cji), wreszcie intensywnie manifestujacego si¢ zjawiska
endemizmu badz prowincjonalizmu. Zespot przytoczo-
nych czynnikdéw sprawia, iz schemat baltoskanski czgsto-
kro¢ nastrecza liczne trudnosci, np. przy korelacjach
profilow z poszczegdlnych fragmentow basenu, jak i w
skali migdzyregionalnej. W szczegdlnosci dotyczy to
poréwnan z sekwencjami ilastymi i ilasto-marglistymi o
biozonacji wyprowadzonej z sukcesji taksonow graptoli-
tow. Istotnym mankamentem jest zarazem relatywnie niska
rozdzielczo$¢ schematu, ktora niejednokrotnie generuje
zbyt duzy margines btgdu badz uniemozliwia rozpoznanie i
datowanie krotkotrwatych hiatuséw stratygraficznych i
erozyjnych, nieciaglosci sedymentacyjnych, interwatow
kondensacji, zasiggow i granic cyklow sedymentacyjnych
w réznych strefach facjalnych (batymetrycznych) basenu
oraz identyfikacj¢ osadéw jednostek chronostratygraficz-
nych o nieznacznej miazszosci.

Zestawienie korelacyjne gtdéwnych kategorii stratygra-
ficznych standardowego podziatu brytyjskiego i regional-
nego podziatu baltoskanskiego prezentuje ryc. 2.

Stopien zgodno$ci dwu tych konstrukeji zalezy w spo-
sob oczywisty od kompletnos$ci i doktadnosci skali biostra-
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tygraficznej: wigkszej ze zrozumialych wzgledow w
schemacie brytyjskim, a relatywnie mniejszej — w sche-
macie baltoskanskim. Z zasadniczych elementéw roz-
nigcych formalnie oba schematy nalezy wskazaé: po
pierwsze — schemat brytyjski dzielony jest na pi¢¢ jedno-
stek rangi oddziatu (epoki), natomiast baltoskanski —na 3
oddziaty (epoki); po drugie — w zrewidowanym ostatnio
przez Forteya i in. (1995) schemacie brytyjskim wyréznia
si¢ facznie 24 jednostki rangi pigtra i podpigtra, w tym 15
pigter i 9 podpigter. Sa to pigtra: w tremadoku — cressa-
gian i migneintian; w arenigu — morolunian, whitelandian
1 fennian; w lanwirnie — abereiddian i landeilian; w kara-
doku — aurelucian z podpigtrami velfreyan i costonian;
burrellian z podpigtrami harnagian, soudleyan, longvillian;
cheneyan z podpi¢trami woodstonian, marshbrookian oraz
stredffordian z podpigtrami actonian i onnian; w aszgilu —
pusgillian, cautleyan, rawtheyan i hirnantian. Jako granice
oddziatéw (epok) baltoskanskich przyjmuje si¢ kolejno:
oelandu — strop pigtra kunda, tj. strop poziomu graptoli-
towego artus lub spag poziomu murchisoni; viru — strop
pigtra rakvere, tj. strop poziomu c/ingani lub spag poziomu
linearis; harju — strop poziomu porkuni, tj. strop poziomu
persculptus. Innymi stowy, granice oddzialow (epok)
baltoskanskich sytuuja si¢ kolejno w obrgbie nastg-
pujacych oddziatow sensu brytanico: gdrna granica oelan-
du — w dolnej czesci lanvirnu, a viru — w goérnej czesci
karadoku. Identyczne rozbieznosci i niesynchronicznos¢ w
usytuowaniu granic sa udziatem jednostek rangi pigtra i
podpigtra oraz wielu biopoziomoéw obu schematéw (por.
ryc. | — Lofgren, 2000).

Zestawione niezgodno$ci standardu brytyjskiego i ska-
li battoskanskiej rodza liczne rozbiezno$ci przy probach
korelacji poszczegoélnych profilow. Ich konsekwencja sa
m.in. réznego charakteru niejasnosci i dwuznaczno$ci,
duzy margines btedu oraz braki obnizajace wiarygodnosé
interpretacji stratygraficznych i tym samym szcze-
gélowos¢ 1 poprawnos¢ rekonstrukcji paleogeograficz-
nych.

Zainteresowanie precyzyjnym podzialem chrono- i
biostratygraficznym sekwencji osadowych zewngtrznych,
tj. proksymalnych partii basenu wynika m.in. z faktu ich
wysokiej sktonnosci do rejestracji efektow szerokiej gamy
zdarzen geologicznych. Zakres i skala ich zapisu w
poszczegdlnych strefach facjalno-batymetrycznych base-
nu jest rozny: na ogdt wigkszy i bardziej petny w partiach
zewngtrznych, tj. relatywnie ptytkowodnych, a zdecydo-
wanie mniejszy i tym samym selektywny i ubozszy w par-
tiach bardziej wewngtrznych, tj. glebszych. Jest to
nastepstwem faktu, ze juz nieznaczne wahania w poziomie
wod lub niewielkie ruchy tektoniczne dna w strefach
plytkowodnych pociagaja za soba relatywnie znaczne kon-
sekwencje $rodowiskowe i fizykochemiczne, nawet w
przypadku ich krotkotrwatosci w skali czasu geologiczne-
go. Innymi slowy, w strefach tych mamy z regutly bardziej
kompletny i urozmaicony jakosciowo i ilo§ciowo zapis
zdarzen geologicznych niz ma to zazwyczaj miejsce w osa-
dach profilow stref glgbszych, np. basenowych zdomino-
wanych przez sedymentacj¢ ilasta i1 ilasto-marglista.
Zgodnie z tym, mozliwe jest tu odwzorowanie i rejestracja
efektow zmienno$ci wielu czynnikow, ktore wychodzac z
partii basenowych nie pozostawily widomych znakéw
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wplywu na sedymentacjg, tj. pozbawione sa trwatego zapi-
su w profilach.

Zasadnicze niedogodnosci tradycyjnego schematu
battoskanskiego w szerokim zakresie eliminuje skala bio-
chronologiczna wyprowadzona z sukcesji mikroszczatkow
Chitinozoa (Nolvak & Grahn, 1993). Zaletami tej grupy
skamienialoéci jako podstawy zonacji sa m.in.: szerokie
ich rozprzestrzenienie geograficzne, umiarkowany pro-
wincjonalizm, obecno$¢ wielu form o krotkotrwatym
zasiggu czasowym (stratygraficznym), wysoka na ogot fre-
kwencja w osadach badanych profilow, wreszcie przy-
wiazanie maksymow frekwencji niektérych gatunkéow do
wybranych typoéw skal wskazujace, iz preferuja one okre-
$lone $rodowiska depozycyjne (Grahn, 1984). Ich spektra
wykazuja przy tym nierownomierne zréznicowanie, gene-
ralnie sg stabiej urozmaicone i ilo§ciowo ubozsze w osa-
dach facji ilastych —  zwlaszcza typu tupkow
graptolitowych — niz w osadach facji wapiennych z fauna
skorupowa. Stopien niezaleznosci Chitinozoa od litologii
jest jednak powszechnie na tyle znaczny, iz indeks ich tak-
sonow wskaznikowych dla wigkszosci wyrdznianych
poziomow biostratygraficznych jest wspdlny dla catego
obszaru Battoskandii (Nolvak & Grahn, 1993).

Z wazniejszych ograniczen biozonacji opartej na suk-
cesji mikroszczatkow Chitinozoa nalezy wymieni¢ m.in.
niskie frekwencje lub najczgsciej catkowity ich brak w
trzech grupach osadéw: w czerwonobrunatnych weglanach
poddanych procesom przeobrazen w srodowisku diagene-
tycznym o warunkach utleniajacych (Grahn, 1984) w
skatach, ktore w swej historii geologicznej przeszly sta-
dium silnego pograzenia i oddziatywania paleotemperatur
rzedu 200-250° w ziarnowych kalcyklastykach z $rodo-
wisk depozycyjnych o wysokiej turbulencji wod.

Zniszczenie post mortem materii organicznej mikro-
struktur Chitinozoa w pierwszych dwu rodzajach skat nale-
zy wiazac z czynnikami natury chemicznej i termicznej, w
trzecim — natury mechaniczne;j.

Zestawiona ostatnio przez Nolvaka (1999a) wersja ska-
li biochronologicznej Chitinozoa obejmuje interwat serii
ordowickiej od wyzszego tremadoku po najwyzszy aszgil,
tj. odpowiada przedziatowi czasu geologicznego 490443
min lat (Gradstein & Ogg, 1996). Interwat ten zawiera
Iacznie 26 biozon, w tym: 15 rangi poziomu i 11 — rangi
podpoziomu. Czas trwania poszczegélnych poziomoéw
wynosi wedlug szacunkéw Nolvaka i Grahna (1993) od 1
(karadok) do ok. 5 mln lat (wyzszy tremadok—arenig, $red-
no — 1,6 mln lat. Stopien rozdzielczouci skali jest wyra-
znie zréznicowany: relatywnie mniejszy w dolnym
odcinku profilu (wyzszy tremadok—lanwirn), a znaczaco
wigkszy w odcinku gornym (karadok—aszgil). Z poréwnan
skali baltoskanskiej z brytyjskim standardem graptolito-
wym wynika, iz rozdzielczo$¢ skali baltoskanskiej w prze-
dziale wyzszy tremadok—lanwirn jest nizsza, niz standardu
graptolitowego, w przedziale karadok—aszgil natomiast
odpowiednio zblizona, badz wigksza.

Identyfikacja czasowych ekwiwalentow biopoziomow
Chitinozoa schematu baltoskanskiego w profilach Pronie-
wicze IG 1 (obnizenie podlaskie) 1 Ketrzyn IG 1 (obnizenie
battyckie) znacznie rozszerza stan dotychczasowej znajo-
mosci stratygrafii ordowickich sekwencji skalnych pol-
skiego fragmentu proksymalnej partii basenu battyckiego.
Istotne nowosci to m.in.: mozliwo$¢ precyzyjnego datowa-
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nia w interwale volkhov—porkuni zasiggéw i granic szere-
gu pigter i podpigter regionalnej skali battoskanskiej,
udokumentowanie odcinkow kondensacji lub przypusz-
czalnego braku osadow (nabala, lasnamégi), stwierdzenie
hiatusu stratygraficznego w najwyzszym aszgilu (porku-
ni), wreszcie precyzyjne okreslenie gornej granicy systemu
w profilach pozbawionych dokumentacji graptolitowej
oraz wyrdznienie i ustalenie zasiggu pigtra darriwilian
(poz. U. austrodentatus — poz. N. gracilis) o charakterze
globalnego poziomu korelacyjnego (Modlinski, i in.,
2002). Zbidr przytoczonych faktow zwigksza w profilach
polskich: po pierwsze — rozdzielczo$¢ stosowanych
dotychczas podziatow stratygraficz nych; po drugie — pre-
cyzje korelacji i wiarygodnos$¢ rekonstrukcji paleogeogra-
ficznych. W szczegdlnosci dotyczy to porownan z
sekwencjami opracowanymi wedtug graptolitowej skali
brytyjskiej.

Podsumowanie

Z analizy stratygraficzno-paleontologicznej zespotu
Chitinozoa serii wgglanowej ordowiku (larnwirn—aszgil)
profilu Ketrzyn 1G1 wynika co nastegpuje:

1. W pozyskanym materiale mikropaleontologicznym
zidentyfikowano okazy 48 taksondéw, dokumentujacych
ekwiwalenty nast¢pujacych 6 standardowych poziomow
regionalnej skali battoskanskiej (Nolvak & Grahn, 1993;
Nolvak, 1999a): stentor, hirsuta, cervicornis, fungiformis,
bergstroemi 1 fragilis. W obrgbie dwoch poziomow fungi-
Sformis 1 bergstroemi wyrdzniono tacznie 2 podpoziomy
odpowiednio: w pierwszym — podpoziom angusta, w dru-
gim — podpoziom barbata (ryc. 3).

2. Z dwu odcinkéw profilu rzedu 10,4 m (gleb.
1544,5-1554,9 m) 14,5 m (gleb. 1560,5-1565,0 m) miedzy
granicami poziomow fungiformis/bergstroemi i bergstro-
emi/fragilis nie uzyskano — z racji nazbyt oszcze¢dnego
oprobowania dostatecznej dokumentacji szczatkow
Chitinozoa, ktora pozwalataby na wyznaczenie wiarygod-
nych zasiggow poszczegdlnych taksonow i tym samym
umozliwiata jednoznaczne 1 bardziej szczegotowe rozdzie-
lenie biostratygraficzne profilu. Celem detalizacji odcinki
te powinny by¢ poddane w przysztosci doktadnemu opro-
bowaniu typu warstwa po warstwie (ryc. 3).

3. Stan zachowania mikroszczatkéw Chitinozoa jest
wyraznie zréznicowany: przecigtnie lepszy w wapieniach
lanwirnu (uhaku) — najnizszego karadoku (probki nr
792-803), wyraznie gorszy w osadach marglisto-ila-
stych pigter oandu-rakvere (probki nr 814-820). Z osadow
pierwszego interwatu okazy w wigkszosci sa trojwymiaro-
we; z drugiego — sptaszczone i czgsto nickompletne.

4. Spos6b rozmieszczenia szczatkéw Chitinozoa w
profilu wykazuje — analogicznie jak w profilu Proniewi-
cze 1G 1 (Modlinski i in., 2001) — wyraznie dwudzielny
charakter. Czg$¢ dolna sekwencji (uhaku—keila) zawiera
material bardziej urozmaicony taksonomicznie i ilosciowo
obfity, natomiast gorna (karadok gérny—aszgil) — wyra-
znie mniej zréznicowany taksonomicznie i ubozszy ilo-
$ciowo (ryc. 3).

5. Zroéznicowanie taksonomiczne i ilosciowe zespotéw
Chitinozoa dolnej i gornej czgsci profilu stanowi repons
ponadregionalnego zdarzenia geologicznego o charakterze
katastroficznym, okres$lanego jako, tzw. wymieranie (kry-

zys) w oandu (Kaljo i in., 1996). Z rozpoznanej asocjacji
form dolnej czg$ci profilu jedynie okazy 10 taksondw, tj. ok.
40% ich liczby, pojawia sig¢ w jego czgsci gornej (ryc. 3).

6. Znaczny stopien rozdzielczosci skali podziatu bio-
stratygraficznego wywiedzionego z sukcesji zespotow
Chitinozoa pozwala na datowanie w opracowane] serii
weglanow ordowiku dwu istotnych zdarzen: po pierwsze
— hiatusow stratygraficznych obejmujacych pogranicze
pigter nabala i vormsi oraz gérna czg$¢ pigtra pirgu i naj-
nizsza czgs$¢ pigtra porkuni; po drugie — intensywnej kon-
densacji osadow nizszej cz¢sci podpigtra idavere (poziom
hirsuta) oraz osadow pigtra nabala.

7. Identyfikacja ekwiwalentow standardowych pozio-
moéw i podpoziomdw skali regionalnego podziatlu baltoska-
nskiego umozliwia jednoznaczne i precyzyjne korelacje
sekwencji weglanowej ordowiku profilu Ke¢trzyn 1G 1 z
rownowiekowymi sekwencjami obszaréw sasiednich: Pol-
ski (otw. Proniewicze 1G 1, Klewno 1, Sokolica 1), Estonii
(otw. Rapla 1 — Kaljo i in., 1995), Tartu (453 —Bauert &
Bauert, 1998), Taga-Roostoja (25A — Nolvak, 1996,
1999b) i Zachodniego Wotynia na Ukrainie (otw. Kowel 1,
nr 5415 — Saadre i in., 2201; ryc. 1).

Z rekopisem zapoznat si¢ dr hab. M. Narkiewicz, ktoremu auto-
rzy sktadaja serdeczne podzigkowania za dyskusj¢ i wyrazone uwa-

gi krytyczne.
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