Przeglad Geologiczny, vol. 47, nr 4, 1999

Zespoly konodontéw jako wskaznik zmian klimatu podczas péznoordowickiej
epoki lodowej

Jerzy Dzik*

Region kielecki Gér Swietokrzyskich w Srodkowym i poznym ordowiku cechowala nadzwyczaj powolna i stabilna sedymentacja
wapienna. Powstaly wowczas wapien z Mdjczy i nienazwane wapienne ogniwo warstw zaleskich zawierajq niezwykle kompletny zapis
paleontologiczny, w szczegdlnosci konodontéw. Stosunkowo kompletny zapis ewolucji konodontéw z linii rozwojowej
Amorphognathus, na ktérej oparta jest miedzykontynentalna korelacja wiekowa péznego ordowiku, umozliwe korelacje czasowq
zdarzeh Srodowiskowych zapisanych w Gérach Swietokrzyskich ze zdarzeniami w innych czeSciach Swiata. Zmiany procentowego
udzialy gatunkéw w czasie geologicznym mogq zas postuzy¢ do okreslenia ich natury. Mozliwe jest wrecz ilosciowe wyskalowanie
przeksztatcen srodowiska dzieki temu, ze czes¢ z gatunkéw wystepujqcych okresowo w regionie Malopolski miata swoje centra
wystepowania w ordowickich tropikach, a inne w éwczesnych obszarach subpolarnych. Wzrosty frekwencji tych gatunkow mialy
miejsce w Gérach Swietokrzyskich naprzemiennie, dowodzac wystepowania licznych zimnych i cieplych epizodéw klimatycznych. Byto
co najmniej osiem zimnych epizodéw o intensywnosci wzrastajqcej az do epizodu czwartego (jak na to wskazuje coraz wieksza
dominacja subpolarnej Scabbardella i zmniejszanie sie gatunkowej ztozonosci zespolow), po czym tendencja ta ulegla czesciowemu
odwroéceniu. Mozna domniemywaé, ze bylto to odzwierciedlenie nastepstwa glacjatow i interglacjatow podczas péznoordowickiego
zlodowacenia pobliskiego kontynentu Gondwany. Zanik sedymentacji weglanowej, ktéry mial pézniej miejsce, byt zapewne wyrazem
podniesienia poziomu morza wraz z wytapieniem si¢ pokrywy lodowej.
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Summary. Spectra of relative contribution of particular species to conodont assemblages in the Ashgill of the Holy Cross Moun-
tains, Poland, can be calibrated climatically on the basis of periodic immigrations of species known to be abundant either in the Ordo-
vician tropics or subpolar regions. They show a rhythmic succession of cold and warm episodes, which are correlated with
environmental events in areas closer to Gondwana. The phyletic succession of Amorphognathus species enables chronological cali-
bration of the record. A general trend toward climatic cooling is indicated by a steady increase in contribution of Gondwana forms,
connected with a decrease in taxonomic diversity of the species association. Within the Late Ordovician epoch of domination of
cold-water faunal assemblages, there was a series of at least eight brief increases in abundance of exotic temperate-climate forms
indicative of brief warmings. The topmost shales with Hirnantia and Mucronaspis seem to mark the beginning of the terminal Ordovi-

cian warming and eventual transgression which culminated with deposition of black graptolite shales.
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Datowanie zlodowacen jest z natury trudne. Niestabil-
ne Srodowisko prowadzi bowiem do czgstej wymiany faun
i latwo wowczas popas¢ w bledne koto w dowodzeniu,
datujac zmiany srodowiskowe przy pomocy objawdw tych
samych zmian. Korelacja czasowa na podstawie objawow
zmian klimatycznych nalezy do najbardziej doktadnych
metod datowania w geochronologii, ale jest przeciez
zasadna jedynie przy zalozeniu globalnej ich réwnocze-
snosci. Zwykle nie ma za$ pewnosci, czy zmiany klimatu
byly rzeczywiscie nagle, czy tez moze powolne a przez to
powodujace rozciagle w czasie i diachroniczne migracje
gatunkoéw uwazanych za przewodnie. Dlatego dobrze jest
mie¢ zewngtrzna kontrole przez dalece mniej precyzyjna,
ale za to bardziej wiarygodna, korelacje oparta na przebie-
gu ewolucji organizméw. Nie jest o to tatwo. W bliskos$ci
ladolodu, gdzie odczytywanie zapisu geologicznego jest
najlatwiejsze, z reguly nie ma organizméw z dobrze
wyksztalconym szkieletem mineralnym, ktére moglyby
udokumentowac¢ subtelne zmiany §rodowiskowe. W tropi-
kach, gdzie zapis kopalny jest doskonaty, zlodowacenia
maja niewielki, badZ ztozony, wptyw na warunki Zycia
organizmow, zapis taki trudno wigc interpretowac. Pozo-
staje wigc odnalezienie odpowiednich stanowisk w strefie
stosunkowo chtodnego klimatu umiarkowanego. Odnosi
si¢ to wszystko rowniez do zdarzen wielkiej epoki lodowej
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péznego ordowiku (Hambrey, 1985; Brenchley, 1988;
Brenchley i in., 1995, 1997; Marshall i in., 1997, Wang i
in., 1997).

Profile ordowiku regionu kieleckiego Gér Swigtokrzy-
skich zaskakujaco dobrze spetniaja jednak te oczekiwania.
Byt to niegdys skraj wezesnopaleozoicznego mikrokontynen-
tu Matopolski (ryc. 1; Dzik 1978, 1990), ktory migrowat
powoli od 60°S w arenigu do 10°S w ludlowie (Lewandow-
ski, 1993). W $rodkowym i p6Zznym ordowiku obszar ten byt
calkowicie odizolowany glgbokim morzem od innych mas
kontynentalnych (Modlinski, 1982) i catkowicie pokryty
wodami, bez jakiegokolwiek bliskiego zrodta materiatu tery-
genicznego. Cechowata go nadzwyczaj powolna i stabilna
sedymentacja wapienna (Dzik, 1978; Dzik & Pisera, 1994).
Powstaly wowczas wapien z Mdjczy 1 nienazwane wapienne
ogniwo warstw zaleskich zawieraja niezwykle kompletny
zapis paleontologiczny, w szczegdlnosci konodontow. Dzigki
stosunkowo kompletnemu zapisowi ewolucji konodontow,
na ktérych oparta jest migdzykontynentalna korelacja wieko-
wa poznego ordowiku, mozliwe jest powiazanie zmian ich
zespolow w Gorach Swigtokrzyskich ze zdarzeniami érodo-
wiskowymi w innych czg$ciach Swiata.

Niniejszy przeglad ekologicznych zdarzen pdznego
ordowiku zapisanych w skatach Gor Swigtokrzyskich
oparty jest na trzech profilach geologicznych (ryc. 2).
Wszystkie z nich sa od dawna znane i przeglad literatury na
ich temat zostal opublikowany niedawno (Dzik & Pisera,
1994). Dodatkowe dane pozyskane zostaty przez oprobko-
wanie szurféw wykopanych na krawedzi zarzuconego
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kamieniotomu w Miegdzygorzu (w 1994 r.), w zboczu
wawozu w Zalesiu Nowym (réwniez w 1994 r.) oraz na
polu ponizej fomiku na wzgdérzu Skata w Mdjczy (w 1995
1.). Zawierajacy ooidy i ziarna szkieletowe powleczone
otoczkami fosforanowymi wapien z Méjczy, wraz z wyzej
lezaca nienazwana jednostka reprezentowang przez margle
i wapien organodetrytyczny, w dziesieciu metrach
miazszos$ci zawiera zapis okoto 30 miliondw lat, od konca
arenigu do p6znego aszgilu. W istocie, caty ordowik regio-
nu kieleckiego jest skondensowany stratygraficznie. Profil
Zalesia w 38 m skaly zawiera czas od p6Znego tremadoku
do konca aszgilu. Nawet grubookruchowe skaty domi-
nujace w profilu Migdzygorza, ktérych nie ma w Zalesiu,
dodaja zaledwie 38 m do bardziej jeszcze skondensowa-
nych stratygraficznie warstw powstatych w $rodkowym i
péznym ordowiku. Liczne horyzonty K-bentonitow, cze-
Sciowo dajace si¢ skorelowaé pomiedzy profilami, daja
nadziejg na radiometryczne datowanie zdarzen udokumen-
towanych paleontologicznie.

Zasady wnioskowania

Poszczegodlne linie ewolucyjne konodontéw cechuje
bardzo rozciagle w czasie wystgpowanie w obszarze $wie-
tokrzyskim. Bardzo zmienne sg natomiast ich procentowe
udzialy w zespotach kopalnych, ktére odzwierciedlajace
najprawdopodobniej przede wszystkim geograficzne
potozenie centréw produktywnos$ci biologicznej poszcze-
golnych gatunkéw w stosunku do badanych stanowisk.
Zmiany spektrow procentowego udziatu gatunkow w cza-

Ryec. 1. Przypuszczalne potozenie mikrokontynentu Matopolska w p6Znym ordo-
wiku (kompilacja z licznych Zrodet) '
Fig. 1. Probable position of the Matopolska microcontinent in the Late Ordovician
(compiled from many sources)
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sie geologicznym moga wigc postuzy¢ do okreslenia
natury zmian $rodowiska.

Mozliwe jest wregcz ilosciowe wyskalowanie prze-
ksztalcen $rodowiska dzigki temu, ze cze$¢ z gatunkow
wystegpujacych okresowo w regionie Matopolski miata
swoje centra wystgpowania w ordowickich tropikach
(Icriodella, Rhodesognathus, Birksfeldia, Plectodina) a
inne w 6wczesnych obszarach subpolarnych (Scabbardel-
la, Sagittodontina) (Dzik, 1990; 1999). Wzrosty frekwencji
tych gatunkéw miaty miejsce w Gérach Swietokrzyskich
naprzemiennie, dowodzac wystgpowania licznych zimnych
i cieptych epizodoéw klimatycznych.

Zidentyfikowane epoki klimatyczne

W najbardziej kompletnym profilu Méjczy ma swoj
zapis co najmniej osiem zimnych epizodéw klimatycz-
nych. Ich intensywno$¢ stopniowo wzrastata az do epizodu
czwartego (jak na to wskazuje coraz wigksza dominacja
subpolarnej Scabbardella 1 zmniejszanie si¢ gatunkowe;j
ztozonosci zespotdw), po czym tendencja ta ulegla czg-
$ciowemu odwrdceniu (ryc. 2). Mozna domniemywac, ze
byto to odzwierciedlenie nastgpstwa glacjatow i intergla-
cjatéw podczas poznoordowickiego zlodowacenia pobli-
skiego kontynentu Gondwany. Epizody te mozna datowaé
w oparciu o zidentyfikowane w profilu zmiany ewolucyjne
i interpretacje migracji przewodnich konodontow. Korela-
cja z innymi obszarami §wiata jest jednak w pewnej cze$ci
prowizoryczna, bowiem nigdzie indziej nie ma réwnie
kompletnej dokumentacji dynamiki faun konodontow.
Szczegolnym utrudnieniem jest stabe rozpoznanie chrono-
logii konodontowej catego ordowiku bry-
tyjskiego i pdznego ordowiku battyckiego.
Korelujac jednak w miar¢ moznosci
poszczeg6lne zdarzenia, kazdej z zimnych
epok 1 przedzielajacym je epizodom
cieplego  klimatu  przyporzadkowane
zostaty nieformalne nazwy. W przypadku
zimnych epizodow klimatycznych okreslo-
ne one zostaly jako Mojcza 1-8, przedzie-
lajacym je cieptym epokom
przyporzadkowane zostaly mniej lub bar-
dziej tradycyjne nazwy wzigte od dominacji
charakterystycznych i szeroko znanych
gatunkow, albo od rownowiekowych jedno-
stek litologicznych z innych obszaréw
Swiata. Przedstawione sa ponize] W
porzadku nastgpstwa czasowego.

Transgresja Nemagraptus gracilis. To
globalne zdarzenie, koficzace epoke stosun-
kowej stabilno$ci $rodowiska trwajaca od
pdznego lanwirnu, zaznaczylo si¢ w §wiecie
ekspansja do tropikéw wystepujacej wcze-
$niej tylko w strefie klimatu umiarkowanego
fauny A. tvaerensis, a w Gérach Swietokrzy-
skich (zona A. tvaerensis na ryc. 2) zanikiem
Complexodus. W Goérach Swigtokrzyskich
niedtugo wcze$niej powstat poktad K-bento-
nitu, dobrze odstonigty w Mojczy.

Zdarzenie Rhodesognathus. Pierwsze
powazniejsze zaburzenie stosunkéw ekolo-
gicznych w rejonie, wyrazajace sig w
naglym i masowym pojawieniu si¢ egzo-
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Rye. 2. Korelacja trzech gtéwnych profiléw ordowiku w rejonie kieleckim Gér Swigtokrzyskich i spektra procentowych udziatow
poszczegblnych rodzajéw konodontéw w probkach. Cyfry oznaczaja zimne epizody z Méjczy, poziomymi kreskami zaznaczone sa i
prowizorycznie skorelowane poklady K-bentonitéw, korelacjg¢ paleontologiczng (mozliwie niezalezng od zdarzen klimatycznych,
przewaznie oparta na ewolucji) wskazuja linie kropkowane

Fig. 2. Correlation of the three main sections of the Middle and Upper Ordovician strata in the Holy Cross Mountains, Poland. The
Migdzygorz and Mdjcza sections belong to the relatively shallower-water Kielce facies region, the Zalesie Nowe section belongs to
the deeper-water Lagow facies region. General age correlation and recognition of particular time units is based on the evolution of the
conodont Amorphognathus. Correlation within the area (pointed lines) is based on succession of zonally diagnostic conodont species,
distribution of agglutinated foraminifera, which are restricted to the 4. ordovicicus Zone, and bentonite horizons. Some of those ben-
tonites are potentially correlatable with widely distributed volcanic ashfalls of the late Middle and Late Ordovician. Logs of percenta-
ge contribution of elements of conodont apparatuses representing particular lineages can be used for finer correlation referring to
climatically controlled faunal successions. Climatic gradients are calibrated by using incursions of exotic, subbpolar and tropical spe-
cies. Numbers in the upper parts of the logs denote episodes of climate cooling identified in the Méjcza succession
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tycznego cieplowodnego Rhodesognathus, mialo miejsce
w p6znym karadoku. Wystepowanie Baltoniodus alobatus
wskazuje na koniec zony 4. tvaerensis (Dzik, 1994). By¢
moze jest rtOwnowiekowe ze zmianami na granicy baltyc-
kich wiekoéw Idavere i J6hvi. (Rhodesognathus pojawit sig
w regionie baltyckim juz w Idavere).

Zimny epizod Méjcza 1. Byt to zapewne pierwszy
wyrazisty glacjat péznoordowickiej epoki lodowej. W pro-
filach §wigtokrzyskich zaznaczyta si¢ kompletna przebudowa
stosunkoéw ekologicznych 1 po raz pierwszy dominacja gon-
dwanskiej Scabbardella w zespole konodontow.

Powrét dominacji Amorphognathus. Ta krotkotrwata
zmiana przywrdcita stosunki ekologiczne niemal identycz-
ne jak w czasie transgresji Nemagraptus gracilis. Zna-
mienne jest pojawienie si¢ nielicznych okazow linii
Hamarodus, ktora odtad wyznacza¢ bedzie wzrostem fre-
kwencji kolejne ciepte epoki (sadzac z rozprzestrzeniania,
byt to gatunek stosunkowo cieptych morz strefy klimatu
umiarkowanego). Przejécie ewolucyjne od A. tvaerensis
do A. superbus s.s. w poznej czgsci tej epoki precyzyjnie ja
datuje. Jest wigc by¢ moze rownowiekowe z baltyckim
wiekiem Keila. W rejonie battyckim i Ameryce Pin. na gra-
nicg Jéhvi-Keila przypada szczegélnie miazszy poktad
K-bentonitu (horyzont Kinnekulle; Huff i in., 1992).), kt6-
ry ma chyba swoj odpowiednik w Zalesiu tuz ponizej ostat-
niego zidentyfikowanego horyzontu z ooidami, a moze i w
Mobjczy.

Zimny epizod Méjcza 2. Ten drugi juz przypuszczalny
glacjal doprowadzit do nieodwracalnego przeksztatcenia
stosunkow ekologicznych w rejonie Matopolski. Frekwen-
cja Hamarodus, ktory rozpoczynal dopiero swojg geogra-
ficzna ekspansjg, byla wciaz niska, bardzo liczne sa
natomiast ooidy w osadzonych wowczas warstwach
wapienia z Mojczy.

Ostatnia ciepla epoka sedymentacji wapienia z M6j-
czy. Jest to ostatni akt sedymentacji bogatego w ooidy fos-
foranowe wapienia z Méjczy. Jest to rowniez epoka bodaj
najwyzszego zroéznicowania taksonomicznego bentosu.
Pojawienie si¢ Icriodella i Protopanderodus liripipus, a
takze obfito§¢ Hamarodus wskazuje na cieply klimat
(Dzik, 1983, 1990; w druku b). Hamarodus i Icriodella
byty odtad statymi sktadnikami faun konodontowych inter-
glacjalow w obszarze §wigtokrzyskim. W Migdzygorzu
przypadta na ten czas luka sedymentacyjna albo przynajm-
niej zmiana rodzaju osadu na ilasty.

Zdarzenie to moze by¢ rownowiekowe z inwazja w
wieku Oandu péinocnoamerykanskich zespotéw z ,,Aphe-
lognathus” i Icriodella do obszaru baltyckiego, Szkocji i
regionu Mendozy w Argentynie (Dzik & Pisera, 1994:
Dzik, w druku a, b). Osady nastgpnego baltyckiego wieku
Rakvere naleza do tego samego cyklotemu, i sg jeszcze
bogatsze w poéinocnoamerykanskie elementy faunistyczne
(Belodina confluens; Ménnik, 1992). Wyrazem tej samej
zmiany klimatu mogt by¢ tez horyzont Kalkbank Turyngii,
cho¢ korelacja oparta na ewolucji Amorphognathus nastre-
cza rozliczne trudno$ci wynikajace z duzej zmienno$ci
wewnatrzpopulacyjnej (Ferretti & Barnes, 1997).

Zimne epizody Méjcza 3-5. Trzeci glacjat przerwat
sedymentacj¢ wapienia z Méjczy, ktory zastapity margle i
wapienie bez ooidow. Bardzo obnizylo si¢ zréznicowanie
taksonomiczne faun, w przypadku konodontéw do najniz-
szego poziomu w calym ordowiku. W Turyngii po epoce
sedymentacji Kalkbank nastaty warunki glacjalne (Leder-
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schiefer). Wystepowanie bardzo charakterystycznego nie
nazwanego gatunku 4Amorphognathus pozwala na precy-
zyjna korelacj¢ 4. 1 5. epizodu z wapieniem Slandrom, kto6-
ry jest oboczno$ciag rafowego wapienia Kullsberg w
Szwecji (Dzik, 1999). Paradoksalnie, szczyt ochtodzenia w
obszarze malopolskim byt wigc najprawdopodobniej row-
noczesny z maksimum rozwoju raf w subtropikalnym
wowczas regionie battyckim. Mozna to interpretowaé jako
przejaw skrajnie wyrazonej strefowosci klimatycznej.
Dwa nieznaczne ocieplenia wyodrebniajace epizod Moj-
cza 4 moga odpowiada¢ wiekom Rakvere i Nabala Estonii
(Dzik, 1999).

Ciepla epoka Vormsi. W Mojczy pojawit sig¢ wow-
czas Amorphognathus ordovicicus co wskazuje na rowno-
wiekowo$¢ z wiekiem Vormsi Estonii, ktory datuje ta
szybko ewolujaca linia ewolucyjna a klimatycznie wyrdz-
nia tropikalna Plectodina tenuis (Ménnik, 1992). A. ordovi-
cicus wystgpuje tez w wapieniu mszywiolowym formacji
Djeffara w Libii (Bergstrom & Massa, 1992; Paris i in.,
1995), ktorego sedymentacja dowodzi ekspansji w tym
czasie stosunkowo cieptego klimatu az na Gondwang.
Identyfikacja poszczegdlnych epizodéw w profilu Zalesie
Nowe moze by¢ przeprowadzona jedynie z niewielka wia-
rygodnoscia, przy matych frekwencjach konodontéw nie
udato si¢ bowiem dotad zidentyfikowa¢ diagnostycznych
elementéw aparatu Amorphognathus. By¢é moze poklad
ciemnego wapienia z norami odpowiada horyzontowi z
licznymi Icriodella w profilu Méjczy.

Zimne epizody Méjcza 6-8. Ostatnie zimnowodne
fauny w Mojczy cechuje zmniejszony udziat Scabbardella,
do ktorej znaczaco dotaczyt niemal nieobecny wczesniej
Dapsilodus. Podobny wzrost udziatu Dapsilodus cechuje
battycki wiek Pirgu. Ménnik (1992) zidentyfikowat trzy
epizody transgresywne w obrebie Pirgu i wczesnego Por-
kuni, ktére by¢ moze odpowiadaja cieplejszym epokom
rozdzielajacym zimne epizody w Mdjczy.

Ciepla epoka Uqua. Ostatni horyzont wapienny w
Goérach Swictokrzyskich wraz ze swoista fauna konodon-
tow 1 nastgpujace po nim tupki z fauna trylobitdéw Mucrona-
spis 1 ramienionogdéw Hirnantia maja $cisty odpowiednik w
Alpach Karnijskich (wapien Uqua). Transgresja zapoczatko-
wana wowczas osiagnela szczyt na granicy ordowiku i syluru.
Nie jest jasne znaczenie korelacyjne Amorphognathus dufto-
nus, ktory prawdopodobnie wyewoluowat z 4. ordovicicus
pod koniec sedymentacji wapienia z Uqua (z niemiecka
Uggwa lub Tonflaserkalk). Elementy wykazujace zaczatki
cech diagnostycznych dla tego gatunku znalezione zostaty
tuz pod stropem ordowiku w Méjcza (Dzik, 1999), ale row-
niez posrodku zasiggu A. ordovicicus. Nie wykluczone
wigc, ze jest to wyraz jedynie zmienno§ci wewnatrzpopu-
lacyjnej a nie nastgpstwa ewolucyjnego.

Zdarzenie przy granicy ordowik-sylur. Precyzyjna
korelacja zapisu zdarzen przy granicy tych okreséw w r6z-
nych regionach §wiata jest wciaz przedmiotem powaznych
kontrowersji (Robertsoniin.,1991; Goodfellowiin., 1992;
Parisiin., 1995; Owen & Robertson, 1995). Pojawianie si¢
faun trylobitow Mucronaspis i ramienionogéw (Rong &
Harper, 1988) niewatpliwie nie mialo zadnego zwiazku z
ich ewolucja, lecz bylo natury ekologicznej. Watpliwe, by
zmiany $rodowiskowe o tym decydujace mialy globalny i
§cisle synchroniczny charakter. Battycki wiek Porkuni jest
generalnie uznany za konczacy ordowik i na jego pdzna
czg$¢ przypada transgresja (Ménnik, 1992), ale nie sa zna-
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ne zadne przewodnie konodonty z tego regionu. Rowniez
stosunek migdzy europejskim konodontem (znanym row-
niez z Mojczy) Birksfeldia i podinocnoamerykanskim
Gamachignathus, uwazanym za diagnostyczny dla
konczacej tamtejszy ordowik Fauny 13 jest dyskusyjny
(moga by¢ synonimami; Dzik, 1999). Koniec ordowickich
zlodowaceni Gondwany w glgbokowodnych profilach,
réwniez w Zalesiu, zaznacza si¢ zmiang barwy ilastego
osadu z jasnego na czarny. W stratotypowym profilu czar-
nego tupku Birkhill w Szkocji wciaz jednak wystepuja
typowe konodonty ordowickie, z dominacja Dapsilodus,
zapewne rzadsza Scabbardella, i Amorphognathus (Barnes
& Williams, 1988). Co wigcej, wedtug Melchin i in. (1991)
Amorphognathus ordovicicus w arktycznej Kanadzie sigga
w glab sylurskiej zony graptolitowej Parakidograptus acu-
minatus a Gamachignathus wspotwystepuje z typowo
sylurska Ozarkodina hassi. Znamienne, ze nie sa znani
przodkowie landowerskich Ozarkodina i Aspelundia,
wyjSciowych dla niemal wszystkich p6zniejszych kono-
dontéw. Imigrowaly do niskich szerokoéci geograficznych
z nieznanego obszaru zrédtowego.

Whioski

Przedstawiony schemat wydzielenia jednostek klima-
tycznych w poznym ordowiku jest w istocie prostym zasto-
sowaniem do badan konodontéw metod palinologii. Zapis
kopalny z Gor Swietokrzyskich dowodzi, ze ekspansja
ladolodu na Gondwanie byla wieloetapowa i stopniowa
(Pope & Read, 1998; Dzik, 1999). Charakter zmiany
zespotéw konodontéw pod koniec sedymentacji weglano-
wej w obszarze kieleckim sugeruje, ze miatlo wowczas
miejsce stopniowe ocieplanie klimatu. Zmiana sedymenta-
cji na ilasta i pojawienie si¢ faun Hirnantia-Mucronaspis
sprawia wigc raczej wrazenie globalnego podniesienia
poziomu morza, ktére kontynuowalo sig¢ przez granicg ordo-
wik-sylur, niz ozigbienia (jak to si¢ przewaznie sadzi). Jesli-
by te wstgpne sugestie okazaly sie prawda, nalezaloby
calkowicie zrewidowa¢ datowanie zlodowacen i oparta na
danych paleontologicznych chronologi¢ p6znego ordowiku.
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