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Ordowik byt okresem znacznego rozwoju bioréznorodnosci, zakon-
czonego kryzysem biotycznym, ktory jest zaliczany do pigciu wiel-
kich wymieran w dziejach Ziemi (Jablonski, 1991; Sheehan, 2001;
Algeo i in., 2016; Servais, Harper, 2018). Badania izotopowe tlenu
w bioapatycie konodontéw wykazaty zbiezno$¢ maksimum bior6z-
norodnosci z ochtodzeniem klimatu zainicjowanym w srodkowym or-
dowiku (Trotter i in., 2008; Rasmussen i in., 2016), natomiast Ed-
wards i in. (2017) przedstawili argumenty - na podstawie danych
izotopowych wegla - wskazujgce na zwigzek bioréznorodnosci ze
wzrostem poziomu natlenienia moérz i oceanéw. Wymieranie pod ko-
niec ordowiku miato wyrazny zwigzek ze zlodowaceniem hirnanckim
na biegunie potudniowym i pdzZniejszg poglacjalng anoksjg
(Brenchley, 2004; Finnegan i in., 2011). W tym okresie nastgpit
takze poczatek kolonizacji Igdu przez rosliny, co miato istotny wptyw
na wzrost zawartosci tlenu, tempo wietrzenia, a w konsekwencji
schtodzenie klimatu poprzez obnizenie stezenia CO, w ordowickiej
atmosferze (Lentoniin., 2012).

W paleogeografii ordowiku dominowaty cztery duze kontynenty wy-
stepujgce na potkuli potudniowej i w strefie rownikowej: Gondwana
(rozciggajaca sie od bieguna potudniowego po réwnik, obejmujgca
Afryke, Ameryke Potudniowa, Australie, Antarktyde, Indie), Lauren-
cja (kratoniczna czes¢ Ameryki Potnocnej, Grenlandia i Szkocja),
Battyka (Skandynawia, Polska NE, Ukraina oraz Rosja po Ural i Morze
Czarne) oraz Syberia (fig. 1). W péznym ordowiku rozpoczeta sie
kolizja wschodniej Laurencji z wulkanicznym ftukiem wyspowym,
a w konsekwencji rozwdj orogenu takonskiego (van Staal i in.,
2007, 2009). Do zachodniego brzegu Battyki dotart w tym czasie
terran Awalonia (Wyspy Brytyjskie bez Szkocji, p6tnocne Niemcy),
odseparowany od Gondwany w $rodkowym ordowiku (Torsvik,
Rehnstrém, 2003; Nawrocki, Poprawa, 2006; Mazur i in., 2016,
2018). Aktywnos¢ wulkaniczna z tym zwigzana ma swoj zapis
osadowy w postaci licznych poziomoéw K-bentonitow, ktére wyste-
pujg w profilach ordowiku $rodkowego i gérnego w Ameryce Pét-
nocnej, Wielkiej Brytanii, Skandynawii, Estonii i Polsce (zob.
podrozdz. Magmatyzm).

Skaty osadowe ordowiku w Polsce sg znane od dawna z odstonig¢
naturalnych wystepujgcych w Gorach Swietokrzyskich i Sudetach,
jednak petny zapis stratygraficzno-facjalny tego systemu zostat
rozpoznany dzigki licznym otworom wiertniczym.

Pierwsze doniesienia dotyczgce ordowiku w Polsce pochodzg
z drugiej potowy XIX w. i dotyczg fauny i wychodni skat tego okresu
w Gérach Swietokrzyskich, ktére poczatkowo zaliczano do dewonu
(Roemer, 1866; Hempel, 1867; Zeuschner, 1869; Michalski, 1883;
Gurich, 1896, 1901). Znacznie bardziej zaawansowane badania
systemu ordowickiego prowadzili na poczatku XX w. Czarnocki
i Samsonowicz (1913), Czarnocki (1919, 1928, 1939) i Samsonowicz
(1916, 1920, 1934).

W XIX i na poczatku XX w., az do Il wojny swiatowej, skaty dolnego
paleozoiku Sudetow, w tym ordowiku, byty badane przez geologéw
niemieckich. Przeglad tych doniesien naukowych, uwzgledniajgcych
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osady ordowiku, zostat oméwiony przez Jerzmanskiego i in. (1968),
Baranowskiego (1975) oraz Baranowskiego i in. (1990, 1998).

Znaczny postep w rozpoznaniu ordowiku w Polsce nastapit od lat
50. XX w., dzigki badaniom licznych otworéw wiertniczych wyko-
nanych w NE, NW i SE czesci kraju. Byty to gtebokie odwierty, ktore
daty wglad w petny zapis stratygraficzno-facjalny sukces;ji ordo-
wickiej i pozwolity na ponadregionalng korelacje profili oraz
rekonstrukcje ewolucji ordowickich basenéw depozycyjnych. Histo-
ria i stan badan systemu ordowickiego w Polsce do 1968 r. sg
szczegotowo scharakteryzowane w rozdziale dotyczgcym tego sys-
temu w ,Budowie geologicznej Polski” (Jerzmanski i in., 1968).
W pézniejszych latach badania obejmowaty zagadnienia dotyczace
lito- i biostratygrafii oraz aspekty litofacjalane, sedymentologiczne
i paleosrodowiskowe, a ich przeglad znajduje sie w podrozdziatach:
Litostratygrafia i Biostratygrafia.

Podstawowym narzedziem podziatu chronostratygraficznego ordo-
wiku sg skamieniatosci graptolitéw, konodontéw i chitinozoa, a takze
trylobity, ramienionogi i matzoraczki. W standardowym podziale
chronostratygraficznym systemu ordowickiego wyodrebniono na-
stepujace pietra: tremadok, flo (dolny arenig), daping (nizsza czes$¢
gornego arenigu), darywil (wyzsza czes$¢ gérnego arenigu i lanwirn),
sandb (dolny karadok), kat (gérny karadok, dolny i srodkowy aszgil),
hirnant (najwyzszy aszgil) (Webby i in., 2004; Kaljo i in., 2008;
Cooper, Sadler, 2012).

Globalne stratotypy dolnych granic wiekszosci pieter ordowiku,
tj. flo, darywilu, sandbu, katu i hirnantu, a takze granica ordowik/
sylur, zostaty wyznaczone na podstawie obecnosci fauny graptoli-
towej (Cooper, Sadler, 2012).

Konodonty byty podstawg wyznaczenia stratotypu dolnej granicy
pietra tremadok (a tym samym granicy kambr/ordowik) oraz pietra
daping (Cooper, Sadler, 2012).

Istotnym narzedziem stratygraficznym w sukcesjach ordowickich
z deficytem skamieniatosci przewodnich jest analiza izotopéw
stabilnych wegla, a w mniejszym zakresie - takze izotopdéw tlenu.
Liczne badania sktadu izotopowego wegla w osadach weglanowych
i materii organicznej staly sie podstawg opracowania ordowickiej
krzywej 8'*C z kilkoma anomaliami pozytywnymi bedgcymi
globalnymi horyzontami chemostratygraficznymi (Saltzman, 2005;
Ainsaariin., 2010; Bergstrom i in., 2010; Munnecke i in., 2010; zob.
podrozdz. Chemostratygrafia izotopowa).

W korelacji stratygraficznej ordowiku wykorzystuje sie takze pom-
iary polarnosci pierwotnego kierunku namagnesowania, ktora jest
parametrem stratygrafii magnetycznej (magnetostratygrafii). Stan-
dard magnetostratygraficzny ordowiku jest wcigz w fazie opracowy-
wania, niemniej jednak w srodkowej i gornej czesci tego systemu
podziat na magnetozony jest na tyle szczegotowy, ze moze by¢ na-
rzgdziem ponadregionalnej korelacji (zob. Hounslow i in., 2021a;
podrozdz. Magnetostratygrafia).
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FIG. 1.

A - paleogeografia
pdznego ordowiku
(ok. 450 min lat temu)
wg Scotese’a (2014);
B - zgeneralizowana
mapa litofacjalna
ordowiku na tle
gtéwnych jednostek
tektonicznych Polski
(wg Pozaryskiego
iin., 1992; Dadleza i in.,
1994, zmieniono)
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Ramy paleogeografii
tektonodepozycyjnej

Skaty systemu ordowickiego na obszarze Polski sg obecne w paleo-
zoicznej sukcesji osadowej platformy wschodnioeuropejskiej
(prekambryjskiej) w NE czesci kraju oraz platformy paleozoicznej —
na potudniu i w czesci SW (fig. 1). Od ponad wieku ugruntowat sie
poglad, ze rozdziela je wgtebna granica tektoniczna — strefa
Teisseyre’a-Tornquista, jednak wykonana ostatnio interpretacja
danych grawimentrycznych, magnetycznych i refleksyjnych profili
sejsmicznych wskazuje na kontynuacje skorupy platformy wschodnio-
europejskiej i jej paleozoicznej pokrywy ku SW, w podtozu platformy
paleozoicznej (Mazur i in., 2015, 2017).

Na terenie platformy wschodnioeuropejskiej skaty osadowe
ordowiku — rozpoznane w kilkuset otworach wiertniczych — tworzg
sukcesje, ktora powstata na zachodniej, pasywnej, krawedzi
paleokontynentu Battyka. Stanowi ona fragment wypetnienia
osadowego pdznoproterozoiczno-wczesnopaleozoicznego basenu
sedymentacyjnego o przebiegu NW-SE, rozciagajacego sie od
Norwegii, przez Danie, potudniowg Szwecje, NE Polske po Ukraine
i Rumunie (Modlinski, 1982a; Kedzior i in., 2017; Porebski, Podha-
lanska, 2019). Istotny wptyw na rozwdj tego basenu miata kale-
donska skosna kolizja z Awalonig i zwigzane z nig fleksuralne
uginanie zachodniej krawedzi Battyki, zapoczatkowane pod koniec
ordowiku (Poprawa i in., 1999; Torsvik, Renhnstrom, 2003; Cocks,
Torsvik, 2005; Poprawa, 2006; Mazur i in., 2018).

Na zachdéd od strefy Teisseyre’a-Tornquista utwory ordowiku
wystepujg na obszarze réznych jednostek tektonicznych (blokow/
terranéw) tworzgcych platforme paleozoiczng, ktére nalezg do
transeuropejskiej strefy szwu. Sa to bloki: pomorski, tysogérski,
matopolski i gérnoslaski (fig. 1), gdzie ordowik zostat rozpoznany
wierceniami, a w $wietokrzyskiej czesci blokow matopolskiego
i tysogorskiego odstania sie takze na powierzchni terenu. Struktura
podioza tych jednostek, pochodzenie geotektoniczne oraz historia
akrecji byty i wcigz sg przedmiotem trwajgcej ponad trzy dekady
dyskusji (zob. Pozaryski, 1990, 1991; Pozaryski i in., 1992; Lewan-
dowski, 1993; Dadlez i in., 1994; Berthelsen, 1998; Znosko, 1998;
Pharaoh, 1999; Nawrocki i in., 2007; Narkiewicz i in., 2011; Mazur
iin., 2015, 2016; Narkiewicz, Petecki, 2017; Walczak, Belka, 2017;
i literatura tam cytowana).

Blok pomorski sgsiaduje z NW segmentem platformy wschodnio-
europejskiej wzdtuz strefy Teisseyre’a-Tornquista (fig. 1), a wystepu-
jace tam utwory ordowiku rozpoznano otworami wiertniczymi
w strefie Koszalin—Chojnice. Tworzg sukcesje nalezgca do pasa
fatdowo-nasunieciowy rozwinietego na zachodniej krawedzi Battyki
(Mazur i in., 2016; literatura tam cytowana).

Do SW fragmentu platformy wschodnioeuropejskiej przylega -
wzdtuz strefy Teisseyre’a-Tornquista - blok tysogérski (fig. 1), ktory
obejmuje pdétnocng (tysogdrska) czesé Gor Swietokrzyskich oraz
strefe Bitgoraj—Narol w SE Polsce (Czarnocki, 1950; Modlinski,
Szymanski, 2008; Buta, Habryn, 2011). W Swietle najnowszych

Litostratygrafia

2.1. PLATFORMA WSCHODNIOEUROPEJSKA

Trzon architektury facjalnej ordowiku polskiej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej tworzg dwa podstawowe kompleksy litolo-
giczne, tj. weglanowy, dominujgcy na wschodzie oraz mutowcowy na
zachodzie (fig. 1, 2; Modlinski, 1982a), dokumentujgce rozwdj
chtodnowodnej rampy weglanowej na pasywnym brzegu SW Battyki
i jej stopniowe zatopienie zainicjowane pod koniec srodkowego ordo-
wiku. Ten ogélny plan facjalny jest wspdlng cechg ordowiku w bat-
tyckim, podlaskim i lubelskim segmencie platformy wschodnioeuro-
pejskiej, obszarach tradycyjnie okreslanych jako baseny lub obnize-
nia (takze w tym podrozdziale), ktére - w podpermskim planie tekto-
nicznym - nalezg do synekliz: perybattyckiej i podlaskiej oraz sktonu
stupsko-lubelskiego (zob. Zelazniewicz i in., 2011; fig. 1). Sukcesja
ordowicka na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej charakte-
ryzuje sie zmienng migzszoscig, w zakresie od 20 m na wschodzie do
120 m w potnocnej czesci obnizenia battyckiego i potudniowej czesci
obnizenia lubelskiego, a tworzace jg utwory sg na ogot tektonicznie
niezdeformowane (zob. Modlinski, 1982a).

historii

danych geofizycznych, podtoze krystaliczne bloku tysogdrskiego
wykazuje podobienstwo z sgsiednig platformg wschodnio-
europejska, co zostato uznane za przestanke $wiadczaca, ze blok
tysogorski jest terranem proksymalnym Battyki (Nawrocki, 2015;
Narkiewicz, Petecki, 2017; literatura tam cytowana). Dodatkowo
architektura facjalna ordowiku tej jednostki tektonicznej wykazuje
wiele analogii z brzeznga, SW strefg platformy wschodnio-
europejskiej (zob. podrozdz. Litostratygrafia).

Blok matopolski jest jednostkg tektoniczng, ktorej proweniencja
geotektoniczna (battycka vs gondwanska) i czas dokowania (p6zny
kambr vs sylur/dewon lub p6zny karbon) do obecnej pozycji przy
platformie wschodnioeuropejskiej jest przedmiotem wieloletnich
badan i dyskusji (zob. Pozaryski, 1990, 1991; Pozaryski i in., 1992;
Lewandowski, 1993; Dadlez i in., 1994; Belka i in., 2002; Narkiewicz,
2002; Nawrocki i in., 2007; Narkiewicz i in., 2011, Narkiewicz, Pete-
cki, 2017; Walczak, Belka, 2017 i literatura tam cytowana). Pétnocna
granica bloku matopolskiego jest sytuowana na dyslokacji swieto-
krzyskiej (Dadlez i in., 1994; Nawrocki, 2015; literatura tam cyto-
wana) lub strefie uskokowej Chmielnik—Ryszkowa Wola (Zelazniewicz
iin., 2011, 2020). W pierwszym wariancie jego czescig jest strefa
kielecka Gér Swietokrzyskich (fig. 1), gdzie skaty ordowiku sg
odstoniete na powierzchni ziemi. Potudniowo-zachodni zasieg bloku
matopolskiego wyznacza strefa tektoniczna Krakéw-Lubliniec,
wzdtuz ktdérej graniczy on z blokiem goérnoslgskim (fig. 1; Buta,
2000; Buta, Habryn, 2011). Dane paleomagnetyczne wskazuja, ze
blok matopolski zajmowat podobng do obecnej pozycje wobec Battyki
w ordowiku $rodkowym, a nawet juz w péznym kambrze (Schatz i in.,
2006; Nawrocki i in., 2007).

Blok gornoslaski (fig. 1) jest czgscig, skonsolidowanego pod koniec
ediakaru, ztozonego terranu brunowistulikum, ktory byt umiejsco-
wiony w obrebie orogenu kadomskiego (Nawrocki i in., 2004;
Kalvoda i in., 2008; Zelazniewicz i in., 2009; Nawrocki, 2015;
literatura tam cytowana). Kwestia wczesnopaleozoicznego poto-
zenia paleogeograficznego tego terranu przed lokalizacjg na
obecnym miejscu we wczesnym dewonie (lub péznym wizenie,
zob. Unrug i in., 1999) jest wcigz przedmiotem dyskusji i koncen-
truje sie wokot jego zwigzku z Battykg lub Gondwang (Fatka,
Vavrdova, 1998; Belka i in., 2000, 2002; Zelazniewicz i in., 2001;
Winchester i in., 2002; Nawrocki i in., 2004, 2007; Kalvoda i in.,
2008; Nawrocki, 2015; literatura tam cytowana). Warto zwrécié
uwage, ze sktad taksonomiczny mikroflory akritarchowej w osadach
ordowiku bloku gérnoslaskiego jest typowy dla prowincji battyckiej
(Jachowicz, 2005), podobnie jak kambryjskie trylobity zidentyfi-
kowane na tym obszarze (Nawrocki i in., 2004).

Obecnos$¢ skat ordowiku udokumentowano takze w Sudetach,
gdzie skaty te wystepujg jako - w réznym stopniu zmetamorfizowane
- sukcesje wulkaniczno-osadowe w obrebie orogenu waryscyj-
skiego (Mazur i in., 2006, 2010; literatura tam cytowana).

Badania ordowiku na platformie wschodnioeuropejskiej koncentro-
waly sie gtéwnie na aspektach stratygraficznych i petrologicznych
oraz rekonstrukcji ogoélnego planu facjalnego (Modlinski, 1973,
1982a, 1984; Lendzion i in., 1979; Podhalanska, 1980, 2009, 2019;
Szymanski, 1984, 2008; Modlinski, Szymanski, 1997, 2008; Modlin-
ski, Podhalanska, 2010; Porebski, Podhalanska, 2019; i literatura
tam cytowana). Zagadnienia facjalne i sedymentologiczne tupkow
i weglanow ordowickich szczegdtowo omowiono w raporcie dotycza-
cym oceny rozmieszczenia niekonwencjonalnych zt6z weglowo-
doréw w przykrawedziowej strefie platformy wschodnioeuropejskiej
(Golonka, Bgbenek, 2017). Na uwage zastuguja takze opracowania
poswiecone zapisowi zmian paleoklimatu na granicy ordowik/sylur
w obnizeniu battyckim (Podhalanska, 2009) oraz geochronologii
i tektogenezie K-bentonitéw z tego obszaru (Anczkiewicz i in.,
2017).

Do najstarszych skat ordowiku nalezg itowce i piaskowce dolnego
tremadoku, spoczywajgce przewaznie z luka stratygraficzng na r6z-
nych pietrach kambru, a tylko lokalnie zachowana jest ciggtos¢
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FIG. 2. Schemat litologiczno-stratygraficzny ordowiku na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej

(wg Modlinskiego, 1982a; Modlinskiego, Szymanskiego, 1997, 2008; Porebskiego, Podhalanskiej, 2019; zmieniono)

dem sedymentologicznym sg to przewaznie poziomo laminowane

piaskowce przybrzezne (Modlinski, Szymanski, 1997, 2008; Kedzior
iin., 2017). W NW czesci obnizenia baityckiego dolny tremadok to
ciemnoszare itowce i mutowce formacji z Piasnicy, bedgce kon-
tynuacjg depozycji od péznego kambru (fig. 2; tab. 1; Modlinski,
Szymanski, 1997; Modlinski, Podhalanska, 2010). W obnizeniu
podlaskim ciemnoszare mutowce bitumiczne z graptolitem Rhabdino-
pora flabelliformis tworzg formacje z Biatowiezy, ktéra spoczywa na

piaskowcach formacji z Krzyzy (fig. 2; Modlinski, Szymanski, 2008).
Gorna granica sukcesji mutowcowej formacji z Piasnicy i Biatowiezy
ma charakter erozyjny, z luka stratygraficzng obejmujacg goérny
tremadok (fig. 2; Modlinski, Szymanski, 1997, 2008). W basenie
lubelskim dolny tremadok jest wyksztatcony w postaci heterolitéw
piaskowcowo-mutowcowych (fig. 2), bedgcych osadami dolnego
przybrzeza i zapisem ciggu TST z retrogradacyjnym nastepstwem
parasekwencji (Kedzior i in., 2017).

Architektura facjalna dolnego, $rodkowego i cze$ciowo gérnego
ordowiku jest zdominowana przez litofacje weglanowg podscielong
przez cienki horyzont glaukonitowy, spoczywajgcy erozyjnie na
osadach dolnego tremadoku lub kambru (Modlinski, Szymanski,
1997). Tworzg go piaskowce o migzszosci 10-30 cm z lokalnie
wystepujgcym zlepiencem bazalnym (sporadycznie interwat o migz-
szosci do 2 m; fig. 2, 3A). W sktadzie zlepienca dominujg dobrze

TAB. 1. Litostratygrafia ordowiku kratonu wschodnioeuropejskiego (na podstawie: Modlinski, 1984; Modlinski, Szymanski, 1997, 2008; Porebski, Podhalanska, 2019)

Formacja czarnych itowcéw bitumicznych z Piasnicy (formacja z Piasnicy)

Wystepowanie zachodnia cze$¢ obnizenia battyckiego (w tym polski obszar Morza Battyckiego)

Litologia czarne i ciemnoszare fupki bitumiczne z nielicznymi przewarstwieniami ciemnych margli i wapieni bioklastycznych

Migzszo$¢ zmienna, maks. 8,5 m

Stratotyp/obszar typowy otwdr B16-1/85 (gteb. 1831,5-1840,0 m); hipostratotyp: otwory A23-1/88 (gteb. 1304,5-1305,5 m), A8-1/83 (gteb. 1927,0-1931,0 m)
Biostratygrafia graptolity, np. Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis, R. flabelliformis norvegicum; ramienionogi, np. Lingulella lepis, Obolus cf. apollinis
Chronostratygrafia kambr/ordowik: furong (kambr gérny)-tremadok dolny

Historia badan

biostratygrafia i litologia: Bednarczyk (1968, 1979); Lendzion (1983); Modlinski (1973, 1998); Porebski, Podhalariska (2019); litostratygrafia: Modlinski, Szymanski
(1997); Porebski, Podhalariska (2017, 2019); sedymentologia: Szymanski (2008); Kedzior i in. (2017); Kosakowski i in. (2017)

Ekwiwalenty

formacja itowcow z Bialowiezy w obnizeniu podlaskim; formacja itowcow z Jeleniowa w regionie fysogérskim Gér Swietokrzyskich

Formacja zlepieficéw i piaskowcéw z Sepopola (formacja z Sepopola)

Wystepowanie wschodnia cze$¢ obnizenia baltyckiego

Litologia szare ija’snoszarel piaskowce $rednio- i qrobnozigmiste podéciellonel warstwa zIeplier']lca polimiktycznego ztozonego z otoczakdw piaskowcow, pylowcdw, wapieni
i fosforytow oraz ziaren kwarcu. W stropie, lokalnie obecne s cienkie przewarstwienia ciemnych fupkéw

Migzszo$¢ 0,1-2,5m

Stratotyp/obszar typowy otwdr Sepopol 3 (gteb. 1993,2-1995,7 m); hipostratotyp: otwor Zareby 2 (gteb. 2229,0-2231,0 m), Miynary 1 (gteb. 2791,9-2792,0 m)

Biostratygrafia ramienionogi, np. Obolus apollinis, Lingulella sp.

Chronostratygrafia ordowik dolny: dolny tremadok

Historia badan

biostratygrafia i litologia: Modlinski, Szymanski (1972); Modlinski (1973, 1982a); Szymanski (1974, 1984); litostratygrafia: Modliiski, Szymanski (1997);
Porebski, Podhalariska (2019); sedymentologia: Szymanski (2008); Kedzior i in. (2017)

Ekwiwalenty

formacja zlepieficow i piaskowcdw z Krzyzy w obnizeniu podlaskim

Formacja zlepiericow i piaskowcow z Krzyzy (formacja z Krzyzy)

Wystepowanie obnizenie podlaskie

Litologia 'éredn’io- i drobnoziarnist’e piaskpwpe typu arenitéw kwarcowych z horyzontem bazalnych zlepiencow. Podrzednie wystepujq cienkie laminy i przewarstwienia
itowcow oraz muszlowcow ramienionogowych

Migzszo$¢ 0,15-7,8 m

Stratotyp/obszar typowy otwdr Zubowo |G 1 (gteb. 559,5-564,4 m)

Biostratygrafia ramienionogi: Obolus apollinis, Lingula sp.

Chronostratygrafia ordowik dolny: dolny tremadok

Historia badan

biostratygrafia i litologia: Tomczykowa (1964); Znosko (1964); Szymanski (1966, 1973, 1984); Bednarczyk (1998); litostratygrafia: Tomczykowa (1964);
Znosko (1964); Bednarczyk (1998); Modlinski, Szymariski (2008); Porebski, Podhalaiiska (2019)

Ekwiwalenty

formacja zlepieficow i piaskowcdw z Sepopola w obnizeniu battyckim

Formacja itowcow bitumicznych z Biatowiezy (formacja z Biatowiezy)

Wystepowanie wschodnia cze$¢ obnizenia podlaskiego

Litologia w qugu’ ciemnoszare i brynlatnoszar'e itowce bitumiczne przechodzace w brunatnoszare itowce i mutowce. Podrzednie wystepujg cienkie przewarstwienia i laminy
mutowcow piaszczystych i piaskowcow

Miazszo$¢ 0,05-4,0m

Stratotyp/obszar typowy otwor Rajsk 2 (gteb. 556,5-559,0 m)

Biostratygrafia graptolity: Rhabdinopora sp., Clonograptus sp., Bryograptus sp., Kiaerograptus sp., Didymograptus sp. Triograptus sp., ramienionogi: Obolus sp., Lingulella sp.

Chronostratygrafia ordowik dolny: tremadok dolny i ?gérny

Historia badan

Znosko (1964); Bednarczyk (1998); Modlinski, Szymanski (2008); Kosakowski i in. (2017)

Ekwiwalenty

formacja itowcow z Piasnicy w obnizeniu battyckim; formacja itowcéw z Jeleniowa w regionie tysogorskim Gor Swigtokrzyskich

Formacja glaukonitytéw z Rajska (formacja z Rajska)

Wystepowanie obnizenie battyckie, podlaskie, basen lubelski

Litologia zielone glaukonityty i piaskpwcg kwarcowo—glaukoqitgwe, podégiglong W spagu war§twq ;Iepieflca z otoczak'a'mi pigskowcovyymi i fosforytowymi oraz ziarnami
kwarcu i detrytusem muszli ramienionogéw. W cze$ci stropowej cienkie przewarstwienia itowcow oraz margli i wapieni marglistych

Miazszos¢ 0,5-1,85 m (sporadycznie do 4,3 m)

Stratotyp/obszar typowy otwor Rajsk 2 (gteb. 555,5-556,5 m); hipostratotypy: otwor Lochéw |G 2 (gteb. 1911,0-1913,0 m) i otwor Prabuty IG 1 (gteb. 3407,3-3411,6 m)

Biostratygrafia graptolity: Didymograptus cf. extensus, D. deflexus, D. simulans, konodonty pozioméw Paroistodus proteus i Prioniodus elegans

Chronostratygrafia ordowik dolny: pietro flo, od poziomu graptolitowego Tetragraptus phyllograptoides po Petalograptus elongatus/Pseudophyllograptus densus

Historia badan

biostratygrafia i litologia: Znosko (1964); Bednarczyk (1979); Szymanski (1984); Nehring-Lefeld (1987); litostratygrafia: Modlinski (1984); Modlinski, Szymariski
(1997, 2008); Porebski, Podhalanska (2019); sedymentologia: Kedzior i in. (2017); Skompski, Paszkowski (2017)

Ekwiwalenty formacja piaskowcow glaukonitowych z Miedzygérza w regionie kieleckim Gor Swigtokrzyskich
do formaciji z Rajska zaliczono takze cienki horyzont glaukonitytow i piaskowcow glaukonitowych ze zlepiericem bazalnym wystepujace w spagu formacii tupkéw
Uwagi ze Stuchowa i formacji wapieni Uherki oraz ogniwo piaskowcow glaukonitowych z Julianowa w spagu formacji wapieni z Pieszkowa (Modliniski, 1984; Modlinski,

Szymanski, 1997, 2008)

Formacja itowcow z glaukonitem ze Stuchowa (formacja ze Stuchowa)

Wystepowanie zachodnia czg$¢ obnizenia battyckiego

Litologia ciemnosz_are itowce w stropie naprzemiennie ciemnoszare i zielonoszare; w czg$ci spagowe; liczne laminy i soczewki wzbogacone w glaukonit, a takze cienkie
warstwy i nodule weglanowe

Migzszo$¢ 2,8-193m

Stratotyp/obszar typowy otwor Zarnowiec |G 1 (gleb. 2707,8-2726,4 m); hipostratotyp: otwor Koécierzyna IG 1 (gfeb. 4395,9-4398,7 m)

Biostratygrafia graptolity pozioméw: Tetragraptus phyllograptoides, Didymograptus balticus, Pseudophyllograptus densus

Chronostratygrafia ordowik dolny: pietro flo

Historia badan

biostratygrafia i litologia: Modlinski (1973, 1984); Bednarczyk (1979, 1988); litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (1997); Porebski, Podhalariska (2017, 2019);
sedymentologia: Kedzior i in. (2017); Skompski, Paszkowski (2017)

Ekwiwalenty

formacja z Rajska, formacja z Pieszkowa, dolna cze$¢ formacji Uherki

Formacja wapieni glaukonitowych z Narwi (formacja z Narwi)

Wystepowanie wschodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego

Litologia w dolnej_ czesci margle, w?pienie mgrgliste, w :g()mej (liolo.mitly wapignie dolomityc;nel i wgpienig organodetrytyczne_;lpor:_zqtkowlo.zielonoszare Z rozproszonymi
ziarnami glaukonitu, a wyzej szare; liczne powierzchnie nieciggtosci sedymentacyjnej zmineralizowane fosforanami i zwiazkami zelaza

Migzszo$¢ 0,4-14m

Stratotyp/obszar typowy otwdr Rajsk 2 (gteb. 555,0-555,5 m); hipostratotyp: otwdr Kozyno IG 1( gteb. 534,0-534,45 m)

Biostratygrafia trylobity: Plesiomegalaspis estonica, Nileus cf. exarmatus, Megistaspis limbata
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Chronostratygrafia

ordowik dolny/$rodkowy: gérny flo-daping

TAB. 1 cd.

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Znosko (1964); Bednarczyk (1966); Szymanski (1973, 1984); Modlinski (1990); litostratygrafia: Modlinski, Szymariski (2008); Porebski,
Podhalariska (2019)

Ogniwo wapieni szarych ze Strabli (ogniwo ze Strabli)

Ekwiwalenty

cze$ciowo formacja wapieni z Pieszkowa; dolna cze$¢ formacji wapieni Uherki w obnizeniu lubelskim

Formacja czerwonych wapieni

z Pieszkowa (formacja z Pieszkowa)

Wystepowanie zachodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego i wschodnia czg$¢ obnizenia battyckiego

Litologia brunatnoczerwone i szarobrunatne wapienie, wapienie dolomityczne i dolomity z cienkimi przewarstwieniami margli i ifowcéw wapnistych. Wapienie w facji
9 pakstondw i wakstondw bioklastycznych z podrzednym udziatem greinstondw

Migzszo$¢ 3,0-10,0m

Wystepowanie wschodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego

Litologia szareliljlasnos’zare wapienie organodetrytyczne z niewielkim udziatem ooidow Zelazistych, przewarstwiane cienkimi przewarstwieniami ciemnych szarozielonych
margli i ifowcow wapnistych

Migzszo$¢ 5,0-10,0 m

Stratotyp/obszar typowy otwor Proniewicze |G 1 (gteb. 637,8-642,7 m); hipostratotyp: otwér Kozyno IG 1 (gteb. 522,0-528,7 m)

Biostratygrafia poziomy chitinozoa: Laufeldochitina striata, Laufeldochitina stentor (podpoziomy: L. clavaherculi, L. tuberculata); trylobity Neoasaphus ornatus

Chronostratygrafia ordowik Srodkowy: géry darywil

Stratotyp/obszar typowy

otwor Olsztyn |G 1 (gteb. 2431,5-2444,3 m); hipostratotyp: otwér Gotdap IG 1 (gteb. 1470,3-1479,8 m), otwér Miynary 1 (gteb. 2776,6-2791,0 m)

Biostratygrafia

trylobity: Megistaspis limbata, M. planilimbata, Nileus armadillo, N. exarmatus, Symphysurus angustatus, Asaphus cf. lepidurus; ramienionogi: Obolus complexus,
Lingulella insons, Acrotreta sp., Conotreta sp.; konodonty

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Tomczykowa (1964); Znosko (1964); Bednarczyk (1968); Szymanski (1968, 1985); Modlifski (1973, 1982a, 1990);
Modlinski i in. (2002a, b); Podhalariska (1992); Modlifiski i in. (2002a, b); litostratygrafia: Modlifiski, Szymanski (2008)

Ekwiwalenty

najwyzsza czg$¢ formacji wapieni Uherki w basenie lubelskim

Chronostratygrafia

dolny/$rodkowy ordowik: flo-daping—(?)dolny darywil

Ogniwo wapieni z Proniewicz (ogniwo z Proniewicz)

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Bednarczyk (1968, 1969, 1998); Nehring (1969); Modliriski (1973,1982b); Szymanski (1973, 1984); litostratygrafia: Modlinski, Szymanski
(1997, 2008); Porebski, Podhalariska (2019)

Ekwiwalenty

formacja itowcoéw ze Stuchowa, formacja z Narwi, dolna cze$¢ formacji wapieni z Kopalina, dolna czes$¢ formacji Uherki, czg$ciowo stropowa partia formacji z Rajska

Formacja wapieni z Kopalina (formacja z Kopalina)

Wystepowanie wschodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego

Litologia szare, jasnoszare i szarozielone wapienie organodetrytyczne i wapienie margliste z przewarstwieniami margli i itowcédw wapnistych

Migzszo$¢ 10,0-25,0 m

Stratotyp/obszar typowy otwdr Proniewicze |G 1 (gleb. 622,7-637,8 m); hipostratotyp: otwor Kozyno IG 1 (gteb. 514,5-522,0 m)

Biostratygrafia poziomy chitinozoa: gérny Laufeldochitina stentor (podpoziom Eisenackitina rhenanay); trylobity: lllaenus crassicauda, I. jevensis, Panderia parvula
Chronostratygrafia ordowik gorny: dolny sandb

Wystepowanie zachodnia czg$¢ obnizenia battyckiego
Litologia brunatnoszare, wisniowe wapienie gruztowe z przewarstwieniami szarych margli i itowcow wapnistych oraz niewielkim udziatem wapieni ziarnistych
Migzszo$¢ przewaznie 5,0-20,0 m, lokalnie ponizej 1,0 m

Stratotyp/obszar typowy

otwér Lebork IG 1 (gteb. 3303,9-3310,0 m); hipostratotyp: otwér Koscierzyna IG 1 (gteb. 4414,7-4420,3 m)

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Tomczykowa (1964); Znosko (1964); Bednarczyk (1968); Szymanski (1968, 1985); Modliriski (1973, 1982a, 1990);
Podhalariska (1992); Modlifski i in. (2002a, b); litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (2008)

Biostratygrafia

trylobity: Megistaspis limbata, Symphysurus dorsatus, S. palpebrosus, Nileus armadillo, Cyrtometopus cf. clavifrons; ramienionogi, glowonogi, konodonty poziomu
Eoplacognathus suecicus

Ekwiwalenty

wyzsza cze$¢ formacji z Kielna

Formacja wapieni z Polika (formacja z Polika)

Chronostratygrafia

ordowik $rodkowy: daping—$rodkowy darywil

Historia badan

litologia i stratygrafia: Modlinski (1973, 1982a); Podhalanska (1980); Bednarczyk (1998); litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (1997); Porgbski, Podhalariska
(2019); sedymentologia: Jaworowski, Modlinski (1972); Skompski, Paszkowski (2017)

Ekwiwalenty

na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego: wyzsza czes¢ formacji z Pieszkowa i dolna cze$¢ formacji z Kielna, cze$ciowo formacja Uherki; w Gérach
Swietokrzyskich formacja z Pobroszyna i formacja z Szumska

Formacja itowcow Ptonki (form.

acja Plonki)

Wystepowanie zachodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego — niecka ptocko-warszawska

Litologia szare i ciemnoszare wapignie i wapienie’mqrgliste z 'cienkimi przgwarstwieqiami iloyvcc'?w yvapn’ischh, lokalnie plodfécielone W spagu przez warstwe zlepienca
bazalnego z otoczakami ciemnych itowcéw i fosforytow. Obecne liczne powierzchnie nieciggtosci sedymentacyjnej

Migzszo$¢ 0,3-6,0m

Stratotyp/obszar typowy otwdr Polik IG 1 (gteb. 4506,3-4507,0 m)

Biostratygrafia konodonty poziomu Pygodus serra

Chronostratygrafia ordowik $rodkowy: géry-?$rodkowy darywil

Historia badan

Litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (2008); Porebski, Podhalariska (2019)

Ekwiwalenty

wg Modlinskiego i Szymanskiego (2008) ekwiwalentem tej formacji s wapienie formacji z Susca ze strefy Bitgoraj-Narol, a zachodniej czesci obnizenia battyckiego
wyzsza cze$¢ formacji wapieni z Kopalina

Formacja wapieni Uherki (formacja Uherki)

Wystepowanie zachodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego, niecka ptocko-warszawska
- szare i ciemnoszare itowce, bezwapniste, lokalnie przewarstwiane zielonoszarymi zbioturbowanym mutowcami z przewarstwieniami szaroczerwonych margli
Litologia ; .
i gruztami wapieni
Migzszo$¢ ok.5,0m
Stratotyp/obszar typowy otwor Poisk |G 2a (gteb. 3546,5-3552,0 m)
Biostratygrafia graptolity: Expansograptus hirundo, Phyllograptus sp.; ramienionogi: Lingulella insons
Chronostratygrafia $rodkowy ordowik: granica daping/darywil

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Modlinski (1973); Szymariski (1984); litostratygrafia: Modlinski, Szymariski (2008); Porebski, Podhalariska (2019); sedymentologia:
Kedzior iin. (2017)

Ekwiwalenty

gérna czes¢ formacji itowcow Tanwi w strefie Bitgoraj-Narol; gérna czes¢ formaci itowcow z Brzezin w kieleckiej strefie Gor Swigtokrzyskich

Formacja pstrych wapieni z Kielna (formacja z Kielna)

Wystepowanie wschodnia czg$¢ obnizenia battyckiego i zachodnia cze$¢ obnizenia podlaskiego

Litologia szare, szarozielone, brunatnoczerwone wapienie margliste, margle, wapienie ziarniste (organodetrytyczne), wapienie dolomityczne i dolomity z cienkimi
9 przewarstwieniami itowcow. Liczne powierzchnie nieciagtosci sedymentacyjnych.

Migzszo$¢ 12,0-25,0 m

Stratotyp/obszar typowy

otwor Ketrzyn IG 1 (gteb. 1572,1-1598,0 m); hipostratotyp: otwér Prabuty IG 1 (gteb. 3382,4-3396,0 m)

Wystepowanie obnizenie lubelskie

Litologia sz’aro_zielone,. s_zarobrunatne i bntun.atnoczerwone dolomitly, wapienie dolomityczng i yvapjgnie n:nargliste podscielone warstwa zlepierica i glaukonitytu; w czesci
gornej szare i ciemnoszare wapienie organodetrytyczne i margliste z przewarstwieniami ifowcow

Migzszo$¢ 20,0-40,0m

Stratotyp/obszar typowy otwdr Buséwno IG 1 (gteb. 2922,0-2939,5 m); hipostratotyp: otwér Terebin IG 5 (gteb. 3013,5-3029,1 m)

Biostratygrafia trylobity rodzajow lllaenus, Remopleurides, Symphysurus

Chronostratygrafia ordowik dolny, $rodkowy i gérny: pietra flo, daping, darywil i dolny sandb

Historia badan litofacje i litostratygrafia: Modlinski (1982a,1984); Szymanski (1984); Porebski, Podhalanska (2019)

Uwagi zlepiefce i glaukonity w spagu tej jednostki zostaty wiaczone do formacii glaukonitytéw z Rajska

Ekwiwalenty w obnizeniu podlaskim: formacja wapieni z Pieszkowa, formacja wapieni z Narwi, formacja wapieni z Kielna, formacja wapieni z Widowa; w obnizeniu battyckim

formacja wapieni z Kopalina

Biostratygrafia

trylobity: Asaphus cf. raniceps, Illaenus incisus, Niobe cf. frontalis, Nileus armadilo; ramienionogi: Lingulella insons, Obolus complexus; chitinozoa od poziomu
Conochitina cucumis do Tomachitina bergstroemi glowonogi, cystoidy, krynoidy, $limaki i konodonty

Formacja itowcow z Sasina (formacja z Sasina)

Chronostratygrafia

ordowik $rodkowy i gorny: dolny darywil-sandb

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Tomczykowa (1964); Bednarczyk (1968, 1998); Nehring (1968); Modliriski, Tomczykowa (1975, 1982a); Modlinski i in. (2002a, b);
litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (1997, 2008)

Ekwiwalenty

na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego dolna cze$¢ formacji itowcow z Sasina, formacja wapieni Wiodawki, gorna cze$¢ formacii wapieni Uherki.
W Gérach Swigtokrzyskich dolna czgs$¢ formacji wapieni z Méjczy, dolna cze$¢ formacii itowcow z Jeleniowa

Wystepowanie obnizenie battyckie oraz zachodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego i lubelskiego, podtoze niecki ptocko-warszawskiej

Litologia ciemnoszare i czarne itowce i mutowce ilaste, niekiedy szare i szarozielone, z podrzednie wystepujacymi przewarstwieniami wapieni i wapieni marglistych oraz
9 licznymi laminami i warstwami K-bentonitow

Migzszo$¢ 1,5-37,0 m w cze$ci wschodniej i 25,0-70,0 m w cze$ci zachodniej

Formacja wapieni z Widowa (formacja z Widowa)

Stratotyp/obszar typowy

otwér Zarnowiec |G 1 (gleb. 2655,3-2689,2 m); hipostratotyp: otwdr Olsztyn |G 2 (gfeb. 2392,4-2401,9 m), otwor Bartoszyce IG 1 (gleb. 1846,1-1855,7 m);
otwor Buséwno IG 1 (gteb. 2895,0-2922,0 m)

Biostratygrafia

graptolity poziomoéw: Hustedograptus teretiusculus, Nemagraptus gracilis, Diplograptus multidens (=Mesograptus foliaceus), Dicranograptus clingani,
Climacograptus styloideus (= Pleurograptus linearis); chitinozoa

Chronostratygrafia

ordowik $rodkowy i gérny: gérny darywil-dolny/$rodkowy kat; na wschodzie pogranicze sandbu z katem

Historia badan

biostratygrafia i litostratygrafia: Podhalafiska (1979, 1980, 2009, 2019); Modliniski (1984); Modlifiski, Szymanski (1997; 2008); Porebski, Podhalanska (2019);
sedymentologia i litofacje: Langier-Kuzniarowa (1974); Feldman-Olszewska, Roszkowska-Remin (2016); Kedzior i in. (2017)

Ekwiwalenty

formacja itowcow z Jeleniowa w Gorach Swietokrzyskich; formacja itowcéw z Cieszanowa w strefie Bitgoraj-Narol

Uwagi

w podziale litostratygraficznym ordowiku obnizenia lubelskiego, wg Modlifiskiego (1984), formacja ta wystepuje pod nazwa formacii itowcoéw Udala

Wystepowanie wschodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego

Litologia wapignie margliste i wapienie ziamniste (organodetrytyczne) z ooidami zelazistymi, w czesci spagowej z domieszka glaukonitu, przewarstwieniami margli i towcow
wapnistych

Migzszo$¢ od 20,0 do ponad 35,0 m

Stratotyp/obszar typowy otwor Proniewicze IG 1(gteb. 622,7-647,45 m); hipostratotyp: otwor Kozyno IG 1 (gteb. 514,5-534,0 m)

Biostratygrafia patrz ogniwa: z Rzepniewa, ze Strabli, z Proniewicz

Chronostratygrafia ordowik $rodkowy i gérny: darywil $rodkowy-sandb dolny

Historia badan

patrz ogniwa: z Rzepniewa, ze Strabli, z Proniewicz

Formacja margli Wodawki

Ekwiwalenty

patrz ogniwa: z Rzepniewa, ze Strabli, z Proniewicz

Ogniwo wapieni z ooidami z Rzepniewa (ogniwo z Rzepniewa)

Wystepowanie wschodnia czg$¢ obnizenia battyckiego (wydzielenie bez nazwy, litologicznie podobne do margli Wiodawki) i podlaskiego oraz lubelskiego
Litologia szare i szarozielone margle z gruztami i cienkimi przewarstwieniami wapieni marglistych, sporadycznie takze wapieni organodetrytycznych
Migzszo$¢ 10,0-25,0 m

Stratotyp/obszar typowy

otwor Kaplonosy |G 1 (gteb. 728,5-753,4 m); hipostratotyp: otwor Stadniki IG 1 (gteb. 1151,1-1129,8 m)

Biostratygrafia

poziomy chitinozoa: Fungochitina fungiformis (podpoziom angusta); trylobity: lllaenus fallax, Chasmops macrourus, Ch. eichwaldi, Tretaspis seticornis; ramienionogi
rodzajéw Nicolella, Dalmanella i Sowerbyella

Chronostratygrafia

ordowik gorny: gory sandb—dolny kat (?$rodkowy kat)

Historia badan

biostratygrafia, litologia i litostratygrafia: Modlinski (1984, 1990); Modlinski, Szymariski (1997, 2001a; 2008); Modlifiski i in. (2002a); Szymariski (2002); Porebski,
Podhalariska (2019)

Wystepowanie wschodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego

Litologia wapieqig ziarnigte (organ_odetrytyczne) z !icznymi ooidgmi i(_alazistymi,l wapiepie marglistg i_wapienie dolomityczne spoczywajace na zlepieficu bazalnym.
W czeéci dolnej wystepuja rozproszone ziarna glaukonitu. Liczne powierzchnie nieciggtosci sedymentacyjnej

Migzszo$¢ ok.5,0m

Stratotyp/obszar typowy otwdr Proniewicze |G 1(gteb. 642,7-647,45 m); hipostratotyp: otwér Kozyno IG 1 (gteb. 528,7-534,0 m)

Biostratygrafia konodonty poziomu Eoplacognathus variabilis, chitinozoa poziomu Cyathochitina regnelli, trylobity poziomu Asaphus raniceps

Chronostratygrafia ordowik $rodkowy: dolny/$rodkowy darywil

Ekwiwalenty

formacja mutowcow z Wolki w Gérach Swietokrzyskich; formacja mutowcéw i margli z Narola

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Tomczykowa (1964); Znosko (1964); Bednarczyk (1968); Szymanski (1968, 1985); Modlinski (1973, 1982a, 1990);
Podhalariska (1992); Modlinski i in. (2002a, b); litostratygrafia: Modlifski, Szymarnski (2008)

Formacja margli i ifowcéw z Prabut (formacja z Prabut)

Ekwiwalenty

na obszarze kratony wschodnioeuropejskiego: gorna czes¢ formacji wapieni z Kopalina, dolna czes$¢ formacji wapieni z Kielna, gérna cze$¢ formacji wapieni
Uherki. W Gérach Swigtokrzyskich: formacja wapieni z Pobroszyna i formacja margli i wapieni z Szumska

Wystepowanie zachodnia cze$¢ obnizenia battyckiego i obnizenia podlaskiego (podtoze niecki ptocko-warszawskiej)
Litologia szare i ciemnoszare margle i margle piaszczyste przewarstwiane itowcami wapnistymi
Migzszo$¢ 3,0-20,0 m (lokalnie nawet 24,0 m)
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Stratotyp/obszar typowy

otwér Prabuty IG 1 (gteb. 3356,6-3368,0 m); hipostratotypy: otwor. Hel IG 1 (gteb. 2971,5-2981,1 m), otwor Koscierzyna IG 1 (gteb. 4394,0-4398,7 m)

graptolity: Normalograptus cf. angustus, Dicellograptus sp.; trylobity: Tretaspis seticornis, Panderia megalophtalma, lllaenus angelini, w wyzszej cze$ci Mucronaspis

Biostratygrafia mucronata i M. cf. olini, ramienionogi w wyzszej cze$ci formacji: Eostropheodonta hirnantensis, Hirnantia cf. kielanae, H. sagittifera

Chronostratygrafia ordowik gorny: gorny kat-dolny hirnant

Historia badar biosFrat\,{graﬁa i Iitostratygrlafila: Modliriski (1973, 198‘4, 1990); Modlihslld, Szymghski (1997, 2008); Pod’halaﬁska (1980, 2009); Porebski, Plodhalahska (2017, 2019);
Masiak i in., (2020); litologia i sedymentologia: Modlifski (1973); Langier-Kuzniarowa (1974); Podhalarska (2009); Skompski, Paszkowski (2017)

Ekwiwalenty formacja szaro-zielonych margli z Ornety wschodniej czesci obnizenia baltyckiego, formacja margli Ty$mienicy w obszarze podlasko-lubelskim, gorna czes¢

formacji itowcéw wapnistych z Narola w strefie Bitgoraj-Narol; w Gorach Swietokrzyskich gérna czes¢ formacji mutowcow z Wolki

Formacja czerwonych wapieni i ifowcéw z Moraga (formacja z Moraga)

Wystepowanie wschodnia cze$¢ obnizenia battyckiego

Litologia brunatnoczerwone, brunatnoszare i szarozielone wapieni margliste, margle i itowce wapniste

Migzszo$¢ od kilkudziesieciu cm do 17,0 m

Stratotyp/obszar typowy otwér Bartoszyce IG 1 (gteb. 1838,0-1846,1 m); hipostratotyp: otwér Zargby 1 (gleb. 2172,3-2186,5 m), otwor. Pastek IG 1 (gteb. 2672,6-2677,7 m)
Biostratygrafia trylobity: Tretaspis seticornis, Panderia megalophtalma, lllaenus cf. roemeri

Chronostratygrafia ordowik gorny: gorny kat

Historia badafi Podhalariska (2009); Porebski, Podhalariska (2019)

litofacje, lito- i biostratygrafia: Tomczykowa (1964); Modlinski (1973, 1982a, 1984); Bednarczyk (1998); Modlinski, Szymanski (1997);

Ekwiwalenty formacja wapieni z Koderica i formacja wapieni ze Stadnik w basenie podlasko-lubelskim;

Formacja wapieni z Kodenca (formacja z Kodenca)

Wystepowanie zachodnia cze$¢ obnizenia podlaskiego, lubelskiego

Litologia szare i szarobrunatne wapienie organodetrytyczne z przewarstwieniami szarych margli i fowcow wapnistych
Migzszo$¢ 1,5-55m

Stratotyp/obszar typowy otwér Kaplonosy |G 1 (gteb. 718,5-728,5 m): hipostratotyp: otwor Zebrak IG 1 (gteb. 2375,0-2376,5 m)
Biostratygrafia trylobity: Panderia megalophtalma, Tretaspis sp.

Chronostratygrafia ordowik gorny: gérny kat

Historia badafi Porebski, Podhalariska (2019)

litofacje, biostratygrafia: Modlifiski, Tomczykowa (1975); Modlinski (1973, 1982a); Szymanski (1984); litostratygrafia: Modlifiski (1984); Modlinski, Szymanski (2008);

Ekwiwalenty formacja czerwonych wapieni i margli z Moraga w obnizeniu baltyckim

Formacja wapieni ze Stadnik (formacja ze Stadnik)

Wystepowanie wschodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego

Litologia szareli zielonoszare wapienie marglist.e i organogeniclzn‘e z domiegquglaqkopitu, lokalnie z odcigniem blrungtnlym, z przewarstwienigmil margli i ilgwcéw
wapnistych, sporadycznie obecne takze warstwy zlepieficow wapnistych; niekiedy wystepuja powierzchnie nieciagtosci sedymentacyjnej i konkrecje fosforytowe

Migzszo$¢ 0,5-1,5m

Stratotyp/obszar typowy otwor Stadniki IG 1 (gteb. 1126,3-1129,8 m); hipostratotypy: otwdr tochow IG 2 (gteb. 1893,9-1898,5 m), otwor Proniewicze IG 1 (gteb. 601,7-605,25 m)

Biostratygrafia poziom chitinozoa: Tanuchitina bergstroemi; trylobity: Panderia megalophtalma, Stygina latifrons, lllaenus cf. angustiformis depressa

Chronostratygrafia ordowik gorny: gorny kat

Historia badan

biostratygrafia i litostratygrafia: Modlinski (1978); Modlinski, Szymanski (1997, 2008); Modlinski i in., (2002)

Ekwiwalenty

formacja wapieni z Koderica w SW czgsci obnizenia podlaskiego i lubelskiego; formacja wapieni i margli z Moraga w obnizeniu battyckim;
w Gorach Swigtokrzyskich gora czg$¢ formacji mutowcow z Wolki

Formacja szarozielonych margli z Ornety (formacja z Ornety)

Wystepowanie wschodnia cze$¢ obnizenia battyckiego

Litologia S S .
z przewarstwieniami zlepiencéw wapnistych

szare i szarozielone margle z gruztami wapieni marglistych, lokalnie z domieszkg materiatu detrytycznego w postaci cienkich przewarstwien i soczewek, lokalnie

Migzszo$¢ maks. 42,5m

Stratotyp/obszar typowy

otwdr Bartoszyce IG 1 (gteb. 1816,7-1838,0 m); hipostratotyp: otwdr Ketrzyn IG 1 (gteb. 1544,5-1554,9 m), otwor Pastek IG 1 (gteb. 2638,0-2672,6 m)

Biostratygrafia trylobity: Mucronaspis mucronata; ramienionogi: Eostropheodonta hirnantensis

Chronostratygrafia ordowik gorny: dolny hirnant

Historia badafi Podhalariska (2009); Porgbski, Podhalariska (2019)

litofacje, lito- i biostratygrafia: Tomczykowa (1964); Modlifiski (1973, 1982a, 1984); Modlinski, Szymarnski (1997, 2001); Szymanski (2002);

Ekwiwalenty formacja margli TySmienicy w zachodniej czesci obnizenia podlaskiego i lubelskiego

Formacja margli Tysmienicy (formacja TySmienicy)

Wystepowanie zachodnia czg$¢ obnizenia podlaskiego i lubelskiego

Litologia szare i szarozielone margle i wapienie margliste z przewarstwieniami itowcow wapnistych; interwat stropowy spirytyzowany
Migzszo$¢ 12,0-18,5m

Stratotyp/obszar typowy otwor Siedliska IG 1 (gteb. 2540,0-2565,0 m); hipostratotyp: otwér Zebrak IG 1 (gfeb. 2358,2-2373,3 m)

Biostratygrafia trylobity: Mucronaspis mucronata; ramienionogi: Eostropheodonta hirnantensis

Chronostratygrafia ordowik gorny: dolny hirnant

Historia badan

litofacje i biostratygrafia: Modlinski (1973, 1982a, 1984); Modlifski, Tomczykowa (1975); Modlinski, Szymarski (2008); Porebski, Podhalariska (2019)

Ekwiwalenty formacja z Ornety wschodniej cze$ci obnizenia battyckiego

obtoczone otoczaki (o srednicy maks. 3 cm) fosforytéw, piaskowcow
i pytowcow oraz klasty mutowcéw, ktére tworzg zwarty lub rozpro-
szony szkielet ziarnowy spojony glaukonitowo-weglanowym
matriksem. Natomiast piaskowce sg $rednio- lub gruboziarniste, za-
wierajg do 50% ziaren glaukonitu oraz rozproszone otoczaki pias-
kowcéw i fosforytéw, a lokalnie sg przewarstwione cienkimi wktad-
kami wapieni/dolomitéw lub mutowcéw. Na Podlasiu piaskowce
glaukonitowe sg wyodrebnione jako formacja z Rajska o zasiegu
stratygraficznym obejmujgcym niemal cate pigtro flo (fig. 2, 3A;
Modlinski, Szymanski, 2008). Z kolei we wschodniej czesci obnize-
nia battyckiego i w obnizeniu lubelskim wystepujg w dolnym i $rod-
kowym flo, odpowiednio u podstawy weglanowej formacji z Pieszko-
wa oraz, w spagu, formacji Uherki (fig. 2; Modlinski, 1984; Modlin-

ski, Szymanski, 1997). Wyksztatcenie litologiczne i pozycja straty-
graficzna horyzontu glaukonitowego (w spagu kompleksu wegla-
nowego) sg istotnymi przestankami przemawiajgcymi za wyodreb-
nieniem go jako jednej jednostki litostratygraficznej na catym obsza-
rze platformy wschodnioeuropejskiej, dlatego w niniejszym opraco-
waniu wystepuje on pod nazwag formacji z Rajska (fig. 2; tab. 1).
Pozycja stratygraficzna tej jednostki zostata ustalona na podstawie
graptolitéw udokumentowanych w przewarstwieniach mutowcowych
jej wyzszej czesci, wsrod ktorych zidentyfikowano Didymograptus
deflexus, D. cf. extensus, Expansograptus simulans, wskazujacych
na poziomy Didymograptus balticus, Pseudophyllograptus densus
i Expansograptus elongatus (= Expansograptus simulans) (Szyman-
ski, 1984; Modlinski, Szymanski, 2008). W battyckiej czesci basenu

FIG. 3. A — kontakt piaskowca glaukonitowego formacji z Rajska (flo) ze zbioturbowanymi mutowcami kambru — furongu, otwér Koscierzyna IG 1

(gteb. 4424,3 m; coll. Muzeum Geologiczne PIG-PIB Warszawa); B — czerwony wapien formacji z Pieszkowa (dolny darywil), otwér Bartoszyce I1G 1

(gteb. 1873,1 m); C — wapien z powierzchnig omisyjng zmineralizowang zwigzkami zelaza, formacja z Kielna (gorny darywil), otwér Bartoszyce 1G 1

(gteb. 1865,5 m); D — wapien z ooidami Zelazistymi spoczywajacy na wapieniu marglistymi (darywil), otwér Darzlubie 1G 1 (gteb. 2976,2 m; coll. Muzeum
Geologiczne PIG-PIB Warszawa), widoczna powierzchnia nieciagtosci sedymentacyjnej pod$cielajaca wapien ooidowy; E — zlepieniec bazalny,

spag formacji Ptonki (flo), otwdr Ptonsk 1G 2a (gteb. 3554 m; coll. Muzeum Geologiczne PIG-PIB Warszawa; F — kontakt mutowca piaszczystego hirnantu (strop
formacji z Prabut) z czarnymi mutowcami weglistymi rudanu (formacja z Jantaru), otwér Koscierzyna IG 1 (gteb. 4394,0 m); F1 — obraz mikroskopowy mutowcow
formacji z Jantaru; F2, F3 - klast fosfranowy (F2) i ziarno kwarcu w mutowcu hirnanckim formacji z Prabut. Fot. A, D, E — K. Skurczynska-Garwolinska

sedymentacyjnego platformy wschodnioeuropejskiej cienki poziom
piaskowcow glaukonitowych wydaje sie by¢ nieco starszy, gdyz
wystepuje u podstawy mutowcow formacji ze Stuchowa, ponizej
poziomu graptolitowego Tetragraptus phyllograptoides najnizszego
flo (Modlinski, Szymanski, 1997; Podhalanska, 2019). O jego
nizszej pozycji stratygraficznej moze tez Swiadczy¢é mieszany
zespo6t fauny konodontowej z przewarstwien weglanowych
piaskowcow glaukonitowych w podlaskim i lubelskim segmencie
platformy wschodnioeuropejskiej, odpowiadajgcy poziomowi
Paroistodus proteus z pogranicza tremadoku i flo (Bednarczyk,
1985; Nehring-Lefeld, 1987). Dane biostratygraficzne jednoznacznie
wskazuja, ze diachroniczny charakter formacji z Rajska miesci sie
w interwale od najnizszego do $rodkowego flo, a lokalnie siega
takze do stropu tego pietra. Nalezy jednak wspomnieé, ze
Bednarczyk (1985) zwrocit uwage na szerszy diachronizm
horyzontu glaukonitowego i dopuszczat mozliwos¢ korelacji jego
spagu z najwyzszym tremadokiem (zob. tez Bednarczyk, 1969).

Litofacje weglanowe powyzej horyzontu glaukonitowego to czerwo-
ne, ciemnoszare i szaro-zielone wapienie bioklastyczne i margliste
oraz dolostony z cienkimi przewarstwieniami mutowcéw wapnistych
(fig. 3B, C). Wapienie bioklastyczne nalezg do facji wakstonow
i pakstonow (ze szkieletami ramienionogéw, matzoraczkéw, trylo-
bitéw, matzy i szkartupni), ktére wystepujg czesciej w goérnej czesci
sukcesji weglanowej, w przeciwienstwie do jej dolnej czesci zdo-
minowanej przez wapienie margliste o cechach madstonow i waks-
tonéw. Ponadto w skfadzie ziarnowym wapieni wystepujg liczne
ooidy/pizoidy fosforanowe (np. ogniwo z Rzepniewa w syneklizie
podlaskiej; fig. 3D), a poziom litologiczny z ich udziatem jest waz-
nym horyzontem korelacyjnym w skali ponadregionalnej (Modlinski,
Szymanski, 2008; Skompski, Paszkowski, 2017). Skatly weglanowe
ordowiku platformy wschodnioeuropejskiej nalezg w podziale lito-
stratygraficznym Modlinskiego, Szymanskiego (1997, 2008) do
réznych jednostek w randze formacji. W strefie battyckiej i podlaskiej
sg to formacje: z Pieszkowa, Narwi, Polika, Kopalina, Kielna i Wi-
dowa (z ogniwami z Rzepniewa, Strabli i Proniewicz), w strefie lu-
belskiej zas formacja Uherki (fig. 2; tab. 1). Pod wzgledem litolo-
gicznym formacje weglanowe Modlinskiego i Szymanskiego (1997,
2008) wykazujg znaczne podobienstwo i w kilku przypadkach two-
rzenie odrebnych jednostek litostratygraficznych w rejonie battyc-
kim, podlaskim i lubelskim wydaje sie nieuzasadnione (np. formacje
z Pieszkowa, Kopalina i Kielna). Z tego powodu Porebski, Pod-
halanska (2019) zaproponowali wydzielenie dolnego kompleksu
weglanowego o diachronicznych granicach, ktéry obejmuje daping,
darywil i dolny/gérny sandb (fig. 2). Cechg wyrdzniajgca sukcesje
weglanowg dolnego kompleksu jest powszechna obecnosé
powierzchni nieciggtosci sedymentacyjnych (omisyjnych) oraz ini-
cjalnych twardych den z lokalnie zachowang laminacjg mikrobialng
i przejawami autigenezy zelazisto-fosforanowej (Szymanski, 1985;
Podhalanska, 1992; Skompski, Paszkowski, 2017). Sg one szcze-
golnie dobrze wyksztatcone w skondensowanych stratygraficznie

profilach wschodniej czesci platformy wschodnioeuropejskiej. Na
Podlasiu rozpoznano trzy luki stratygraficzne w $rodkowym ordowi-
ku, przy czym najlepiej udokumentowano przerwe w srodkowym
darywilu (Modlinski i in., 2002a). Ekwiwalentem profili skondenso-
wanych w zachodniej strefie battyckiej jest alternacja czerwonych
wapieni (miejscami gruztowych) i ciemnych mutowcéw marglistych,
bedacych gtéwnymi litotypami formacji z Kopalina (Modlinski,
Szymanski, 1997; Skompski, Paszkowski, 2017).

Czesciowym ekwiwalentem stratygraficzno-facjalnym dolnego kom-
pleksu weglanowego w stupskiej czesci sktonu platformy wschodnio-
europejskiej sg mutowce formacji ze Stuchowa, poczatkowo ciemno-
szare i poziomo laminowane z cienkimi przewarstwieniami wzbo-
gaconymi w ziarna glaukonitu, a wyzej szarozielone i zbioturbowane
(Kedzior i in., 2017). W stropie tej sukcesji wystepujg powierzchnie
nieciggto$ci sedymentacyjnej i cienkie warstwy muszlowcéw
matzoraczkowo-ramienionogowych (Skompski, Paszkowski, 2017).
Pozycja stratygraficzna formacji ze Stuchowa jest ustalona na pod-
stawie graptolitéw poziomoéw Tetragraptus phyllograptoides, Didymo-
graptus balticus, Pseudophyllograptus densus i Expansograptus si-
mulans (= elongatus) pietra flo (Modlinski, Szymanski, 1997;
Podhalanska, 2019; fig. 2; tab. 1).

W planie facjalnym $rodkowego ordowiku platformy wschodnio-
europejskiej, zdominowanym przez wapienie dolnego kompleksu
weglanowego, nalezy odnotowaé¢ obecno$¢ mutowcéw formacji
z Ptonki, ktére wystepujg na zachodnim przedtuzeniu syneklizy
podlaskiej (fig. 2; tab. 1). Sg to zielono-szare mutowce margliste
z ciemnoszarymi laminami i lokalnie brunatnymi gruztami wegla-
nowymi, tworzace interwat o migzszosci ok. 5 m (ModliAski,
Szymanski, 2008; Kedzior i in., 2017), podscielony lokalnie zlepien-
cem bazalnym (fig. 3E). Ich pozycja stratygraficzna zostata ustalona
na podstawie obecnosci graptolitéw E. hirundo dolnego darywilu
(Modlinski, Szymanski, 2008). Lokalnie granice formacji z Ptonki
majg charakter nieciggtosci sedymentacyjnych z lukg stratygra-
ficzng, ktéra w przypadku granicy dolnej obejmuje pietra tremadok,
flo i daping, w przeciwienstwie do nieciggtosci stropowej z hiatusem
ograniczonym do srodkowego darywilu.

Gorny ordowik na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej jest
zdominowany przez mutowce formacji z Sasina (sensu Porebski,
Podhalanska, 2019; formacja Udala w schemacie litostratygra-
ficznym obnizenia lubelskiego wg Modlinskiego, 1984), ktére na
wschodzie Podlasia i SE Lubelszczyzny sg zastgpione przez margle
formacji Wtodawki (fig. 2; Modlinski, Szymanski 1997, 2008). Zapis
litologiczny formaciji z Sasina charakteryzuje sie znacznym zrézni-
cowaniem facjalnym, na ktére sktadajg sig: 1) ciemne i czarne
mutowce wegliste, 2) mutowce masywne lub laminowane, skrze-
mionkowane oraz z fosforanowymi ziarnami obleczonymi, 3) szare
i zielono-szare mutowce zbioturbowane z ichnotaksonami Chon-
drites, Planolites, Teichichnus i Phycosiphon, 4) mutowce z laminami

2

Litostratygrafia

165



N
2

Litostratygrafia

166

i soczewkami pytowcow (Kedzior i in., 2017). Ogdlny plan facjalny
mutowcow z Sasina wykazuje wzrost bioturbacji osadu we wschodniej
czesci platformy wschodnioeuropejskiej, od ciemnych/czarnych
mutowcow weglistych dominujgcych w jej NW czesci (rejon battycki)
do ich szaro-zielonej odmiany z laminami i soczewkami pytowcéw,
ktore na obnizeniu lubelskim sg tylko lokalnie podscielone czarnymi
itowcami (Kedzior i in., 2017). Formacja z Sasina jest jednostkag
litostratygraficzng o szerokim zasiegu czasowo-przestrzennym, ktéra
charakteryzuje sie znacznym diachronizmem granic. Jej spag miesci
sie miedzy gérnym darywilem a dolnym katem, natomiast strop
rozcigga sie miedzy poziomami graptolitowymi Pleurograptus linearis
i Dicellograptus anceps srodkowego i gérnego katu (fig. 2; tab. 1;
Modlinski, Szymanski, 1997, 2008; Podhalanska, 2019). Najwiekszy
zasieg stratygraficzny formacja ta osigga w zachodniej czesci
platformy wschodnioeuropejskiej, gdzie reprezentuje interwat od
$srodkowego/gornego darywilu po dolny/srodkowy kat. W czesci
wschodniej mutowce formacji z Sasina obejmujg znacznie wezszy
interwat, mieszczacy sig¢ miedzy gornym sandbem a dolnym/
$rodkowym katem. Lokalnie, granica spagowa mutowcédw z Sasina
jest podscielona przez cienkie bruki ztozone ze spirytyzowanych
o0o0idow i pizoidéw fosforanowych, spoczywajgcych na powierzchni
erozyjnej (Kedzior i in., 2017; Skompski, Paszkowski, 2017). W tej,
z pozoru monotonnej, sukcesji wystepujg liczne laminy i warstwy
K-bentonitéw, przewaznie o grubosci 0,5-3,0 cm, w nielicznych
przypadkach nawet ponad 50 cm (Modlinski, 1982b; 1986).
Najgrubsze warstwy (30-58 cm) zidentyfikowano w poziomie
graptolitowym Mesograptus foliaceus (Mesograptus multidens)
goérnego sandbu (Modlinski, 1978).

Ekwiwalentem stratygraficzno-facjalnym formacji z Sasina we
wschodniej (marginalnej) czesci rejonu podlasko-lubelskiego, a takze
rejonu Suwalszczyzny, sg szare i zielonoszare margle i mutowce
margliste z przewarstwieniami i konkrecjami wapieni marglistych,
tworzgce formacje Wiodawki (fig. 2; tab. 1). Lokalnie wystepuja takze
cienkie przewarstwienia wapieni bioklastycznych, reprezentujgce
wakstony i pakstony, w ktérych dominujgcym komponentem szkiele-
towym sg fragmenty ramienionogoéw i trylobitéw. Zasieg straty-
graficzny tej formacji miesci si¢ miedzy poziomem graptolitowym
Mesograptus foliaceus gérnego sandbu a poziomem Pleurograptus
linearis dolnego katu (Modlinski, 1984; Modlinski, Szymanski, 2008;
Porebski, Podhalanska, 2019).

W stropowej czesci profilu ordowickiego platformy wschodnio-
europejskiej dominujg utwory weglanowo-margliste, ktére budujg
formacje z Kodenca, Stadnik, Moraga, Tysmienicy i Ornety (fig. 2;
tab. 1; Modlinski, 1984; Modlinski, Szymanski, 1997, 2008), nato-
miast w propozycji litostratygraficznej Porebskiego i Podhalanskiej
(2019) wystepuja pod nieformalng nazwg gérnego kompleksu we-
glanowego. W zachodniej czesci obnizenia battyckiego (stupskim
fragmencie sktonu platformy wschodnioeuropejskiej) zapis litofa-
cjalny tego interwatu stratygraficznego charakteryzuje sie wiek-
szym udziatem mutowcédw tworzacych trzon litologiczny formaciji
z Prabut (fig. 2; tab. 1), z mniejszg iloscig wapieni marglistych
i margli wystepujacych w postaci cienkich przewarstwien i konkre-
cji (Modlinski, Szymanski, 1997). Typowy zapis litofacjalny goérne-
go kompleksu weglanowego jest ztozony z szarozielonych i brunat-
nych wapieni marglistych i margli, tworzacych mniej lub bardziej
regularne alternacje, niekiedy o gruztowym wyksztatceniu, lokalnie
takze z udziatem przewarstwien wapieni bioklastycznych i mutow-
cow weglanowych. Wapienie bioklastyczne sg reprezentowane
przez wakstony i pakstony z fragmentami trylobitéw, ramieniono-
gow, szkartupni, matzoraczkéw, gtowonogoéw i matzy. Odnotowano
takze obecnos$c¢ nieciggtosci sedymentacyjnych i poziomow zle-
piencowo-brekcjowych. Lokalnie w osadach tych wystepuja cienkie
warstwy i laminy wzbogacone w ziarna glaukonitu detrytycznego.
Pod wzgledem stratygraficznym utwory weglanowo-marglisto-
mutowcowe gérnego ordowiku nalezg do gornego katu i hirnantu.
Ich ogdlnie niewielka migzszos¢ (1,5-3,0 m) w obnizeniu lubelskim
i podlaskim wzrasta w NW strefie obnizenia battyckiego do 37 m.
Dolne granice gornego kompleksu weglanowego i formacji z Prabut
sg diachroniczne i mieszczg sie miedzy srodkowym a gérnym
katem (Modlinski, Szymanski, 1997, 2008; Poregbski, Podhalanska,
2019). Natomiast granica gérna ma charakter ciggtego przejscia do
czarnych tupkoéw weglistych rudanu formacji z Jantaru (sensu
Porebski, Podhalanska, 2019; fig. 3F, F1) w skrajnie zachodniej
czesci obnizenia battyckiego, a w kierunku wschodnim i SE wyzna-
cza jg powierzchnia niezgodnosci erozyjnej z lukg stratygraficzna,
ktora w swym maksymalnym zasiegu obejmuje najwyzszy kat,
hirnant i rudan, a ku wschodowi takze aeron i telich (fig. 2; tab. 1;
Modlinski, Szymanski, 1997, 2008; Podhalanska, 2009, 2019;
Porebski, Podhalanska, 2019). W hirnanckiej czesci kompleksu
weglanowego i mutowcow z Prabut odnotowano obecnos$¢ trylo-
bitobw Mucronaspis mucronata i M. olini oraz ramienionogéw typo-
wych dla fauny Hirnantia, reprezentowanych przez Eostropheo-
donta hirnantensis, Hirnantia cf. kielanae i H. sagittifera (Modlinski,
Szymanski, 1997, 2008; Podhalanska, 2009). W obrebie osadow
hirnantu zachodniej czesci platformy wschodnioeuropejskiej
wystepuje domieszka materiatu detrytycznego w postaci ziaren
kwarcu, o $rednicy ok. 2 mm, rozproszonego w mutowcach czy

marglach lub bedacego sktadnikiem diamiktytow (fig. 3F2, F3)
tworzgcych cienkie przewarstwienia albo nieregularne nagroma-
dzenia (Modlinski, 1982; Paszkowski i in., 2015; Skompski,
Paszkowski, 2017; Porebski i in., 2019). Ich obecnos¢ jest naj-
czesciej odnotowywana w utworach formaciji z Prabut i Ty$mienicy,
a niejednokrotnie towarzyszg im deformacje plastyczne osadu
i nagromadzenia klastéw mutowcowych i marglistych (Porebski
iin., 2019).

2.2. BLOK POMORSKI
(STREFA KOSZALIN-CHOJNICE)

Utwory ordowiku bloku pomorskiego reprezentujg sukcesje osadowg
zdeponowang w basenie perykratonicznym rozwinietym na pasy-
wnym obrzezeniu Battyki (Krzeminski, Poprawa, 2006; Poprawa,
2006; Mazur i in., 2016; Aleksandrowski, Mazur, 2017). Skaty tego
systemu rozpoznano w kilkunastu otworach wiertniczych strefy Ko-
szalin—Chojnice (fig. 4), ktore jednak nie osiggnety starszych utworéw
podscielajgcych sukcesje ordowickg (Podhalanska, Modlinski, 2006;
literatura tam cytowana). Przykrywaja je skaty osadowe syluru albo
niezgodnie zalegajgce utwory dewonu, karbonu lub permu. Ordowik
bloku pomorskiego to ciemnoszare i szarozielone itowce i mutowce
dolomityczne z nielicznymi przewarstwieniami pytowcow, dolomitow
(w tym syderytowych) oraz sporadycznie K-bentonitéw (fig. 4). Ta
monotonna litologicznie sukcesja mutowcowo-ilasta wykazuje znacz-
ne zaangazowanie tektoniczne i obejmuje interwat stratygraficzny od
darywilu po dolny kat, chociaz ilaste facje w otworze Torun 1 moga
naleze¢ takze do goérnego katu (Podhalanska, Modlinski, 2006).
Najbardziej kompletny stratygraficznie profil ordowiku wystepuje w otwo-
rze Skibno 1, gdzie na podstawie fauny graptolitowej udokumento-
wano interwat od gérnego darywilu po dolny kat, mieszczgcy sie mie-
dzy graptolitowymi poziomami Hustedograptus teretiusculus i Dic-
ranograptus clingani (Podhalanska, Modlinski, 2006). Ponadto ziden-
tyfikowano mikroskamieniatosci Chitinozoa wskaznikowe dla batto-
skanskiego poziomu Laufeldochitina stentor pogranicza darywilu
i sandbu, wspdétwystepujgcego z taksonami o szerokim zasiegu stra-
tygraficznym, obejmujgcym $rodkowy i gérny ordowik (Wrona i in.,
2001; Samuelsson i in., 2002). Zespot akritarchowy ordowiku bloku
pomorskiego jest ztozony z form typowych dla sandbu prowincji bat-
tyckiej, chociaz sg obecne takze nieliczne taksony pochodzenia pery-
gondwanskiego, podobnie jak w skfadzie Chitinozoa (Szczepanik,
2000; Wrona i in., 2001; Samuelsson i in., 2002; Stempien-Satek,
2011).

2.3. BLOK LYSOGORSKI

Skaty ordowiku na obszarze bloku tysogdrskiego rozpoznano
w kilkunastu otworach wiertniczych, a takze nielicznych odstonigciach
naturalnych wystepujgcych w potnocnej czesci Goér Swietokrzyskich
(fig. 5, 6A). Pod wzgledem litologiczno-stratygraficznym utwory
ordowiku w regionie tysogorskim wykazujg duze podobienstwo do
strefy Bitgoraj—Narol.

2.3.1. Region tysogérski Gor Swietokrzyskich

Sukcesja osadowa ordowiku w regionie tysogdrskim Gor Swieto-
krzyskich osigga migzszos¢ ok. 230 m. Najstarszymi skatami tego
systemu sg ciemne itowce i mutowce ilaste dolnego tremadoku,
ktére wraz z gérnym furongiem tworzg formacje z Brzezinek (fig. 5;
tab. 2; Trela, 2006). W dolnotremadockiej czesci tej sukcesji udo-
kumentowano pojedyncze, fragmentarycznie zachowane siatecz-
kowate graptolity z rodzaju Rhabdinopora (Tomczyk, Turnau-
Morawska, 1967; Tomczykowa, 1968). W jej wyzszej partii odnoto-
wano takze obecnos$¢ graptolitéow z rodzaju Bryograptus (otwor
Brzezinki 1, zob. Tomczykowa, 1968) wskazujgcych na szerszy za-
sieg stratygraficzny tej formacji, siegajacy az po gérny tremadok.
Do formacji z Brzezinek zaliczono takze szare mutowce i itowce
z cienkimi przewarstwieniami piaskowcow, wystepujgce w Pobro-
szynie (fig. 6A), w ktoérych rozpoznano poéznotremadocki zespét
mikroflorystyczny z Cyamatiogalea polygonophora i Caldariola sp.
(Trelaiin., 2001). W stropie tej sukcesji jest obecny cienki horyzont
zelazisty, kontaktujgcy erozyjnie z lezagcymi wyzej wapieniami $rod-
kowego ordowiku (Trela, 2008a).

Srodkowy ordowik jest reprezentowany przez wapienie formagji
z Pobroszyna (fig. 5, 6A), ktére tworzg interwat skondensowany
0 zmiennej migzszosci, wynoszgcej 0,5 m w Pobroszynie i 2 m
w otworze wiertniczym Jelenidw 2 (Tomczyk, Turnau-Morawska,
1967; Trelaiin., 2001; Trela, 2008a). Cecha charakterystyczng tej
formacji sg powierzchnie nieciagtosci sedymentacyjnej z niewielkimi
strukturami mikrostromatolitowymi, impregnowanymi zwigzkami
zelaza (fig. 6B). W obrazie mikroskopowym wapieni pobroszynskich
dominuje sparytowy cement blokowy oraz charakterystyczny
wachlarzowaty/krzewiasty cement kalcytowy, miedzy ktérymi
zachowaly sie relikty mutu weglanowego w postaci mikrytu wymie-
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S1 - Sarbinowo 1
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TAB. 2. Litostratygrafia ordowiku bloku tysogorskiego (na podstawie: Modlinski, Szymanski, 2005; Trela, 2006)

Formacja itowcow i mutowcow z Brzezinek

TAB. 2 cd.

Ogniwo wapieni z Paar

Wystepowanie podobnie jak formacji z Susca

Litologia szare i zielonoszare wapienie margliste i margle z licznymi powierzchniami nieciagtosci sedymentacyjnych, mikrostromatolitami, klastami ciemnoszarych fosforytow
9 oraz laminami i cienkimi przewarstwieniami szarozielonych itowcow

Migzszo$¢ 0,35-0,8 m

Stratotyp/obszar typowy

otwér Narol IG 1 (gteb. 3205,7-3206,2 m)

Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie, region tysogorski (lysogorska strefa fatdow)

Litologia ciemnoszare iloyvt_:e i mulpwce iIastg, sp(l)radyczniel przgwarsmiane warstwami piaskowcow o migzszosci kilku cm (maks. 40 cm). lfowce i mutowce sg na ogét
masywne, chociaz lokalnie wykazujg delikatng laminacje poziomg

Migzszo$¢ ok.150 m

Stratotyp/obszar typowy otwor wiertniczy Brzezinki; hipostratotypy: otwory wiertnicze Daromin 1G 1 i Wilkow 1

Biostratygrafia graptolity Rhabdinopora sp., Bryograptus sp.; lokalne poziomy trylobitowe Acerocare s.1. i Peltura scarabaeoides

Chronostratygrafia gory furong—dolny tremadok (lokalnie takze gérmy tremadok, np. Pobroszyn)

Biostratygrafia

konodonty pozioméw: ?Baltoniodus navis, Paroistodus originalis, ?Eoplacognathus variabilis

Historia badan

litologia i stratygrafia: Tomczyk, Turnau-Morawska (1967); Tomczykowa (1968); Trela i in. (2001); Zylifiska (2002); litostratygrafia: Ortowski (1975); Trela (2006);
Trelaiin. (2025).

Chronostratygrafia

ordowik $rodkowy: daping—?dolny darywil

Historia badan

patrz formacja wapieni z Susca

Ekwiwalenty

formacja itowcow z Piasnicy w zachodniej cze$ci obnizenia battyckiego platformy wschodnioeuropejskiej; ogniwo itowcow z Goraja w strefie Bitgoraj-Narol

Uwagi

formacja tupkéw z Klonéwki w podziale litostratygraficznym kambru Gér Swigtokrzyskich Orlowskiego (1975); warstwy tysogorskie wg Tomczykowej (1968)

Ekwiwalenty

patrz formacja wapieni z Susca

Formacja piaskowcow i ifowcow z Bitgoraja

Ogniwo wapieni z Rebizant

Wystepowanie podobnie jak formacji z Suéca

Litologia w czeéci dolnej szare i jasnoszare wapienie organodetrytyczne ze szczatkami szkartupni, mszywiotow, trylobitow i ramienionogéw, a w czesci gornej wapienie
9 margliste z przewarstwieniami i laminami ifowcow wapnistych

Migzszo$¢ 0,8-1,5m

Stratotyp/obszar typowy

otwér Narol IG 1 (gteb. 3204,3-3205,7 m)

Wystepowanie caly obszar strefy Bitgoraj-Narol

Litologia piaskowce i itowce; patrz ogniwo z Frampola i ogniwo z Goraja

Migzszo$¢ 63,0-108,5m

Stratotyp/obszar typowy otwdr Dyle IG 1 (gteb. 1819,0-1927,5 m); hipostratotyp: otwor. Narol IG 1 (gteb. 3206,4-3269,1 m)
Biostratygrafia jak w opisie ogniwa piaskowcow z Frampola i ogniwa itowcow z Goraja

Chronostratygrafia ordowik dolny: dolny tremadok

Biostratygrafia

konodonty pozioméw: gorny Eoplacognathus suecicus-Pygodus anserinus

Historia badan

litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (2005)

Chronostratygrafia

ordowik $rodkowy: $rodkowy—gorny darywil

Ekwiwalenty

jak w opisie ogniwa z Goraja

Historia badan

patrz formacja wapieni z Suca

Ogniwo piaskowcow z Frampola

Ekwiwalenty

patrz formacja wapieni z Suéca

Formacja wapieni i mutowcéw z Bukowian

Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie, region tysogorski (tysogorska strefa fatdow)
szare i ciemnoszare margle z przewarstwieniami jasnoszarych wapieni ziarnistych (maks. 20 cm) i mutowcow marglistych. Lokalnie udziat wapieni przewaza nad
Litologia marglami i mutowcami. Wapienie ziarniste sg ztozone ze szczatkéw szkieletowych ramienionogow, trylobitéw i szkartupni, ktérym towarzysza rozproszone ooidy
i pizoidy zelazisto-fosforanowe oraz ziarna kwarcu
Miazszos¢ od kilku do 18 m

Wystepowanie caly obszar strefy Bitgoraj-Narol

Litologia szare i ciemnoszare piaskowce kwarcowe podscielone lokalnie cienkim horyzontem zlepiefica bazalnego
Migzszo$¢ 9,0-36,0m

Stratotyp/obszar typowy otwdr Narol IG 1 (gteb. 3261,0-3269,1 m); hipostratotyp: otwor. Dyle IG 1 (gteb. 1885,0-1927,5 m)
Biostratygrafia graptolity: Rhabdinopora sp.

Chronostratygrafia dolny ordowik: dolny tremadok

Stratotyp/obszar typowy

otwor Bukowiany 1a (gteb. 180,8-198,8 m); hipostratotypy: otwor Jeleniéw 2 (gteb. 165,4—180,4) i odstoniecie w Pobroszynie k. Opatowa

Historia badan

litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (2005); biostratygrafia: Modlinski (2015)

Ekwiwalenty

formacja zlepieficow | piaskowcow z Sepopola we wschodniej czesci obnizenia battyckiego platformy wschodnioeuropejskiej

Biostratygrafia

graptolity poziomu Hustedograptus teretiusculus i ?Nemagraptus gracilis (Tomczyk, Turnau-Morawska, 1967, Bednarczyk, 1971), chitinozoa pozioméw
Laufeldochitina striata-L. stentor do L. deunffi-L. dalbyensis (Wrona, 2004)

Uwagi

do formaciji tej nalezg prawdopodobnie warstwy lubaczowskie z otworéw Uszkowce 1 i Uszkowce 4 (Tomczyk, 1962)

Chronostratygrafia

Srodkowy/gorny ordowik, pietra: gory darywil-dolny sandb

Ogniwo itowcow z Goraja

Historia badan

litologia/biostratygrafia: Tomczyk, Turnau-Morawska (1967); Tomczykowa (1968); Bednarczyk (1971); litostratygrafia: Bednarczyk (1981); Trela (2006);
sedymentologia: Trela (2008b)

Ekwiwalenty

czgéciowo ogniwo wapienia z Osuch w strefie Bitgoraj-Narol

Formacja itowcow z Jeleniowa

Wystepowanie

Gory Swietokrzyskie; region tysogorski i strefa Zbrza-Brzeziny w regionie kieleckim

Wystepowanie caly obszar strefy Bitgoraj-Narol

Litologia czarne i ciemnoszare ltowce i mutowce z laminami i cienkimi przewarstwieniami piaskowcow
Migzszos¢ od50do 73 m

Stratotyp/obszar typowy otwor Dyle IG 1 (gteb. 1819,0-1885,0 m); hipostratotyp: otwor Narol IG 1 (gteb. 3206,4-3261,0 m)
Biostratygrafia graptolity: Rhabdinopora sp., ramienionogi: Broeggeria salteri, Obolus sp.

Chronostratygrafia dolny ordowik: dolny tremadok

Historia badan

litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (2005); biostratygrafia: Modlinski (2015)

Ekwiwalenty

formacja fupkow z Brzezinek w Gérach Swietokrzyskich; formacja tupkéw z Piasnicy w zachodniej czesci obnizenia battyckiego

Formacja itowcow Tanwi

Litologia

ciemnoszare itowce i mutowce ilasto-weglanowe z przewarstwieniami K-bentonitéw, pojedynczymi cienkimi przewarstwieniami wapieni; ifowce na ogét
bezstrukturalne, chociaz lokalnie wykazuja subtelng laminacjg pozioma, a takze stabo dostrzegaln bioturbacje, bedaca efektem aktywno$ci organizméw
tworzacych mato urozmaicony mejobentos zasiedlajacy osad denny. Zawieraja liczne framboidy pirytowe o $rednicy 5-20 um, ktore niekiedy tworza mikrolaminy
i mikrosoczewki. Ponadto, w ilastym tle tkwig fragmenty bioklastow weglanowych (rozproszone lub tworzace nieciagte laminy i soczewkowate nagromadzenia),
ostrokrawedziste ziarna kwarcu pytowego, amorficzna materia organiczna oraz zdeformowane skorupki aglutynujacych otwornic bentosowych ztozone z pytu
kwarcowego (Trela, 2016)

Miazszos¢

80,0-120,0 m

Stratotyp/obszar typowy

otwér Jeleniow 2 (gteb. 18,0-165,4 m); hipostratotypy: otwory wiertnicze Wilkéw 1 (gteb. 676,0~782,0 i Daromin IG 1 (209,0-339,0 m)

Wystepowanie péinocno-zachodnia i potnocna czgs¢ strefy Bitgoraj-Narol

Litologia ciemnoszare, czame i szarozielone ltowce spoczywajace na cienkiej warstwie glaukonitytu z klastami fosforytow; w dolnej cze$ci itowcow obecne sg laminy
9 i warstewki glaukonitu, a w gérnej przewarstwienia, soczewki i gruzty margli i wapieni marglistych

Migzszos¢ od kilkudziesigciu cm do maks. 85,0 m

Biostratygrafia

graptolity poziomow: Nemagraptus gracilis, Mesograptus foliaceus, Dicranograptus clinganii Climacograptus styloideus (Tomczyk, Turnau-Morawska, 1967;
Tomczykowa, 1968)

Stratotyp/obszar typowy

otwdr Kozaki 1 (gteb. 948,5-1021,0 m): hipostratotyp: otwér Narol PIG 2 (gteb. 2897,65-2918,0 m)

Chronostratygrafia

ordowik gorny: sandb i dolny kat

graptolity poziomoéw: Tetragraptus phyllograptoides, Didymograptus balticus, Pseudophyllograptus densus, Pseudophyllograptus angustifolius, Expansograptus

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Tomezyk, Turnau-Morawska (1964, 1968); Deczkowski, Tomczyk (1969); Tomczykowa (1968); Bednarczyk (1971); Tomczykowa, Tomczyk
(2000); litostratygrafia: Bednarczyk (1981); Trela (2006); sedymentologia i geochemia: Trela (2005, 2007, 2015, 2021); Zhang i in. (2011); Smolarek i in. (2014,
2017); Trela i in. (2018); palinologia: Stempien-Satek (2011)

Ekwiwalenty

formacja z Cieszanowa w strefie Bitgoraj-Narol; formacja itowcow z Sasina na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego

Biostratygrafia hirundo

Chronostratygrafia dolny ordowik i czg$ciowo $rodkowy: pietro flo-?dolny darywil

Historia badan biostratygrafia, litostratygrafia: Modlifiski, Szymanski (2005); Modlinski (2015)

Ekwiwalenty formacja itowcow ze Stuchowa w zachodniej czesci obnizenia battyckiego; formacja mutowcow z Brzezin w Gorach Swietokrzyskich

Formacja itowcow i wapieni z Cieszanowa

Formacja wapieni z Pobroszyna

Wystepowanie na catym obszarze strefy Bitgoraj-Narol

Litologia szare i ciemnoszare itowce i itowce wapniste, lokalnie zielonoszare, z przewarstwieniami K-bentonitéw, a w dolnej czesci z gruztami i przewarstwieniami wapieni,
9 wapieni marglistych i margli (patrz ogniwo wapieni z Osuch)

Migzszos¢ 130,0-180,0 m

Stratotyp/obszar typowy

otwor Narol IG 1 (gteb. 3075,6-3204,3 m)

Wystepowanie Gory Swietokrzyskie, region tysogrski (fysogérska strefa fatdow)
szarozielone wapienie z rézowym i rdzawym odcieniem. Sa to przewaznie greinstony z rozproszonymi fragmentami ramienionogéw, trylobitow, matzoraczkéw
Litologia i szkartupni, a takZe zmienna ilo$cig ooidow/pizoidéw fosforanowo-Zelazistych. Ponadto, w sktadzie ziamowym sa obecne nieobtoczone fragmenty ciemnych
9 mutowcow, jak i dobrze obtoczone otoczaki piaskowcow fosforanowych i ziarna kwarcu. Strop tej formacji wyznacza warstwa czerwonego laminowanego wapienia
mikrobialnego o grubosci kilku cm (maks. 20 cm)
Migzszo$¢ 0,4-25m

Biostratygrafia

poziomy graptolitowe: Hustedograptus teretiusculus, Nemagraptus gracilis, Mesograptus foliaceus, Dicranograptus clingani, Climacograptus styloideus

Stratotyp/obszar typowy

odstoniecie we wsi Pobroszyn, ok. 4 km na SE Opatowa

Chronostratygrafia

ordowik $rodkowy i gorny: darywil, sandb, dolny kat

Biostratygrafia

konodonty od poziomu Baltoniodus navis do Baltoniodus norrlandicus

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Tomezyk (1962); Tomczykowa, Tomczyk (1968); Modliniski (2015); litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (2005)

Chronostratygrafia

ordowik $rodkowy, pietro daping

Historia badan

biostratygrafia/paleontologia: Dzik (1999, 2020); litostratygrafia: Trela (2006); sedymentologia: Trela (2008a)

Ekwiwalenty

formacja wapieni z Susca w strefie Bitgoraj-Narol; formacja muowcéw i wapieni z Szumska w regionie kieleckim Gor Swietokrzyskich; czesciowo formacja wapieni
z Kopalina w obnizeniu battyckim platformy wschodnioeuropejskiej

Formacja wapieni z Susca

Ekwiwalenty formacja itowcow z Jeleniowa w Gérach Swietokrzyskich; formacja itowcow z Sasina na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego
Ogniwo wapienia z Osuch
Wystepowanie potudniowo-wschodnia czegs¢ strefy Bitgoraj-Narol
. . szare i ciemnoszare wapienie organodetrytyczne i margliste z przewarstwieniami margli i fowcow, spoczywajace na bazalnych zlepiencach ztozonych z klastow
Litologia o X
wapieni i itowcow
Migzszo$¢ 3,0-6,0m

Stratotyp/obszar typowy

otwor wiertniczy Narol IG 1 (gteb. 3194,0-3198,2 m)

Biostratygrafia

graptolity poziomu Nemagraptus gracilis, by¢ moze takze Hustedograptus teretiusculus; konodonty poziomu Amorphognathus tvaerensis
(podpoziom Lenodus variabilis)

Chronostratygrafia

ordowik gorny: dolny sandb; by¢ moze takze $rodkowy ordowik: gorny darywil

Wystepowanie potudniowo-wschodnia cze$¢ strefy Bitgoraj-Narol
Litologia wapienie; patrz ogniwo z Paar i ogniwo z Rebizant
Migzszo$¢ 1,5-3,0m

Stratotyp/obszar typowy otwor Narol IG 1 (gteb. 3204,3-3206,2 m)
Biostratygrafia patrz ogniwo z Paar i ogniwo z Rebizant
Chronostratygrafia ordowik $rodkowy: daping—$rodkowy darywil

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Modlinski (2015); Nehring-Lefeld (2015); litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (2005)

Historia badan

lito- i biostratygrafia: Modlifski, Szymanski (2005); Modlinski (2015); Nehring-Lefeld (2015)

Ekwiwalenty

formacja wapieni z Pobroszyna i formacja margli i wapieni z Szumska w Gérach Swigtokrzyskich; formacja wapieni z Kopalina w obnizeniu battyckim platformy
wschodnioeuropejskiej

Ekwiwalenty

formacja wapieni z Bukowian w lysogérskiej czesci Gor Swigtokrzyskich; spagowa czesé formacji z Sasina (wczesniej Udala) na Lubelszczyznie; géma czesé
formacji wapieni z Kielna w zachodniej czesci obnizenia battyckiego
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TAB. 2 cd.

Formacja mutowcéw z Wolki

Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie; region tysogorski i strefa Zbrza-Brzeziny w regionie kieleckim
szarozielone i zielone iftowce i mutowce margliste, lokalnie z przewarstwieniami (maks. 8 cm) i niewielkimi konkrecjami weglanowymi. Dolna cze$¢ mutowcow
Litologia formacji wolczanskiej jest intensywnie zbioturbowana, co manifestuje sie obecnoscia licznych, nierozpoznawalnych struktur biodeformacyjnych oraz skamieniatosci
9 $ladowych reprezentowanych przez ichnotaksony: Chondrites, Teichichnus, Planolites i Paleophycus. Natomiast cze$¢ gorna tej sukcesji ma bardziej bezstrukturalny
charakter, a bioturbacje sa zdecydowanie mnigj liczne
Migzszo$¢ 40-70 m
Stratotyp/obszar typowy odstoniecie w miejscowo$ci Wolka k. Nowej Stupi; hipostratotypy: otwory wiertnicze Wilkéw 1 (gteb. 606,5-676,0 m) i Daromin IG 1 (gteb. 196,0-209,0 m)
Biostratygrafia graptolity poziomu Dicellograptus complanatus (Tomczykowa, Tomczyk, 2000); trylobity Eodindymene pulchra i Staurocephalus clavifrons (Kielan, 1959)
Chronostratygrafia ordowik gorny: gérny kat

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Bednarczyk (1971); Tomczykowa, Tomczyk (2000); litostratygrafia: Bednarczyk (1981); Trela (2006, 2007); sedymentologia i geochemia:
Trela (2005, 2007, 2015, 2021); Zhang i in. (2011); Smolarek i in. (2017); Trela i in. (2018); Smolarek-Lach i in. (2019); palinologia: Stempien-Satek (2011)

Ekwiwalenty battyckim i podlaskim

formacja ifowcow i wapieni z Cieszanowa w strefie Bitgora-Narol; gérna cze$¢ formacji margli Wiodawki i dolna cze$¢ formacji margli i itowcow z Prabut w obnizeniu

Formacja itowcow wapnistych z Narola

o $rednicy 2-3 cm

Wystepowanie na catym obszarze strefy Bitgoraj-Narol
szare/ciemnoszare ifowce i mutowce wapniste i ilaste z przewarstwieniami szarych margli i wapieni marglistych; w mutowcach ilastych rozproszone ziarna kwarcu
Litologia do 1,5 mm $rednicy oraz drobne klasty weglanowe i itowcowe. W itowcach formacji z Narola odnotowano takze obecno$¢ niewielkich konkrecji wapieni marglistych

Migzszo$¢ 19,0-25,0 m

Stratotyp/obszar typowy otwor wiertniczy Narol IG 1 (gteb. 3051,2-3075,6 m)

Biostratygrafia trylobity: Panderia megalophthalma, Tretaspis sp, a w czesci gornej takze Mucronaspis sp.

Chronostratygrafia ordowik gorny: gérny kat, by¢ moze takze najnizszy hirnant

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Tomczyk (1962); Tomczykowa, Tomczyk (1968); Modliniski (2015); litostratygrafia: Modlinski, Szymanski (2005)

Ekwiwalenty

formacja mutowcow z Wolki w Gérach Swigtokrzyskich; formacja wapieni z Koderica i formacja margli Ty$mienicy w obnizeniu lubelskim i podlaskim; formacja margli
i ifowcow z Prabut w zachodniej cze$ci obnizenia battyckiego i podlaskiego

Formacja mutowcéw piaszczystych i margli z Zalesia

Wystepowanie Gory Swietokrzyskie; region tysogérski i kielecki
szare lub szarozielone mutowce ilaste i mutowce piaszczyste z przewarstwieniami piaskowcow oraz itowcéw marglistych lub margli, ktére lokalnie dominuja. Pod
Litlogia wzgledem petrograficznym piaskowce i mutowce piaszczyste to waki kwarcowe o stabo wysortowanym sktadzie ziarnowym, zbudowane z nieobtoczonych ziaren

kwarcu, wérod ktérych obecne s tez dobrze obtoczone kwarce pochodzenia magmowego i metamorficznego o $rednicy 2-3 mm, a lokalnie takze zdeformowane i
roztarte klasty itowcow i mutowcow, podrzednie ziarna glaukonitu oraz fragmenty szkieletéw ramienionogoéw i liliowce.

Migzszo$¢ 0,5-16,0 m (0,5-16,0 m w czesci kieleckiej i ok. 3,0-5,0 m w czesci tysogdrskiej)

Stratotyp/obszar typowy 1 (gleb. 601,0-606,5 m)

odstoniecie w bezimiennym potoku w Zalesiu k. Lagowa, w synklinie bardzianskiej; hipostratotypy otwory wiertnicze Szumsko Kolonia 2 (gteb. 22,9-26,6 m) i Wilkow

Biostratygrafia trylobity: Mucronaspis mucronata, ramienionogi: Dalmanella testudinaria, Hirnantia sagittifera, Eostropheodonta hirantensis

Chronostratygrafia ordowik gorny: hirnant

Historia badan

litologia i biostratygrafia: Czarnocki (1928); Kielan (1956, 1959); Temple (1965); Bednarczyk (1971); Chlebowski (1971); Masiak i in. (2003); litostratygrafia:
Bednarczyk (1981); Dzik, Pisera (1994); Trela (2006); sedymentologia i geochemia: Trela (2005, 2007, 2015, 2016, 2021); Smolarek i in. (2017); Smolarek-Lach i in.
(2019); palinologia: Kremer (2001); Masiak i in. (2003); Trela, Szczepanik, 2009; Stempien-Satek (2011)

Ekwiwalenty formacja margli TySmienicy w obnizeniu podlaskim i lubelskim

gorna czes¢ formacji margli i itowcow z Prabut w zachodniej czesci obnizenia battyckiego i podlaskiego, a takze formacja margli z Ornety w obnizeniu battyckim oraz

szanego z mikrosparytem. Zasieg stratygraficzny formacji z Pobro-
szyna obejmuje pietro daping i dolny darywil (Trela, 2006), a jej
dolna granica ma charakter niezgodnosci erozyjnej z lukg straty-
graficzng obejmujgca pietro flo (fig. 5; Trela, 2008a).

Na wapieniach formacji z Pobroszyna spoczywajg w ciagtosci sedy-
mentacyjnej margle i wapienie z przewarstwieniami itowcoéw nalezg-
ce do formacji z Bukowian, ktére tworzg sukcesje o migzszosci ok.
20 m (fig. 5; tab. 2; Trela, 2006). Spag tej formacji wyznacza hory-
zont fosforytowy o migzszosci ok. 30 cm (Trela, 2008b), rozpoczy-
najgcy sie zlepiencem, na ktérym spoczywa warstwa z mikrostro-
matolitami fosforanowymi i powierzchniami erozyjnymi (fig. 6C).
W wyzszej czesci formacji bukowianskiej wystepujg liczne konkre-
cje fosforanowe, a lokalnie takze maty mikrobialne pokrywajace po-
wierzchnie nieciggtosci sedymentacyjnych. Wapienie formacji z Bu-
kowian reprezentujg interwat przejsciowy miedzy srodkowym a gor-
nym ordowikiem, obejmujgcy gorny darywil i nizszy sandb. Ich po-
zycja stratygraficzna zostata ustalona dzieki obecnosci graptolitow
pozioméw Hustedograptus teretiusculus i dolny Nemagraptus gra-
cilis (Tomczyk, Turnau-Morawska, 1967; Tomczykowa, Tomczyk,
2000) oraz faunie Chitinozoa reprezentujgcej poziomy od Rhabdo-
chitina striata | Laufeldochitina stentor do Lagenochitina deunffil dal-
byensis (Wrona, 2004).

W goérnym ordowiku regionu tysogérskiego dominuje litofacja ilasta,
z podrzgdnym udziatem piaskowcow i wapieni. Poczatkowo sg to
ciemnoszare i czarne itowce i mutowce ilasto-wapniste, tworzace
formacje z Jeleniowa (fig. 5; tab. 2), ktérej dolna granica ma charak-
ter diachroniczny. ltowce i mutowce tej formacji sa przektadane licz-
nymi przewarstwieniami K-bentonitéw, ktore tworzg charakterysty-
czne horyzonty o grubosci 0,5-30,0 cm (fig. 6D; Trela i in., 2018).
W centralnej czesci regionu tysogoérskiego (otwér Jelenidw 2) for-
macja jeleniowska reprezentuje interwat stratygraficzny obejmujacy
niemal cate pietro sandb oraz nizszy kat (od poziomu graptolitowego

gorny Nemagraptus gracilis po Dicranograptus clingani/ Pleuro-
graptus linearis (Climacograptus styloideus), natomiast w czesci
wschodniej takze wyzszy darywil z graptolitami poziomu Hustedo-
graptus teretiusculus (Bednarczyk, 1981; Tomczyk, Turnau-Moraw-
ska, 1967; Tomczykowa, Tomczyk, 2000; Trela, 2006). Ta do$¢ mo-
notonna litologicznie sukcesja jest rozdzielona przez pakiet szaro-
zielonych zbioturbowanych itowcéw, charakteryzujgcych sie mato
urozmaiconym zespotem skamieniatosci sladowych (Trela, 2007).
W otworach Wilkéw 1 i Daromin IG 1 interwat ten osigga migzszos¢
ok. 2 m i jest korelowany z srodkowym sandbem (Trela, 2007, 2015).

Zapis sedymentacyjny gornego katu w regionie tysogorskim jest
zdominowany przez litofacje szarozielonych mutowcéw ilastych
i marglistych, w dolnej czesci intensywnie zbioturbowanych, a w
gornej masywnych, miejscami takze zsylifikowanych, ktére tworzg
formacje z Wolki o migzszosci nieprzekraczajgcej 70 m (fig. 5, 6E;
tab. 2; Bednarczyk, 1981; Trela, 2006). W otworze Daromin IG 1,
w stropie formacji z Wolki wzrasta udziat wapieni, ktore tworzg
warstwy o grubosci 5-30 cm, z bioturbacjami podobnymi do struktur
biodeformacyjnych w mutowcach (Trela, 2007, 2015). Ich dolne i gérne
granice sg ostre, a w przypadku niektorych cienszych warstw granice
te sg wygiete, odpowiednio ku dotowi lub gorze, co sugeruje, ze ma-
my do czynienia z konkrecjami weglanowymi. Pozycja stratygraficzna
formaciji z Wélki jest dobrze udokumentowana dzieki obecnosci bo-
gatej fauny trylobitowej pozioméw Eodindymene pulchra i Stauroce-
phalus clavifrons (Kielan, 1959).

Profil ordowiku w regionie tysogorskim konczy litofacja szarych mutow-
cow ilastych i piaszczystych z przewarstwieniami piaskowcéw, lokalnie
— itowcow marglistych i margli, ktére tworzg formacje z Zalesia, re-
prezentujaca pietro hirnant (fig. 5, 6F; tab. 2; Trela, 2006; Trela i in.,
2016). W osadach formaciji z Zalesia udokumentowano obecnos¢ hir-
nanckich trylobitéw rodzaju Mucronaspis (Czarnocki, 1950).

2.3.2. Strefa Bitgoraj—Narol

Nizszy ordowik w strefie Bitgoraj—Narol jest reprezentowany przez
osady silikoklastyczne tremadoku, tworzace formacje z Bitgoraja,
ktéra jest ztozona z ogniwa piaskowcéw z Frampola oraz ogniwa
piaskowcow i itowcow z Goraja (fig. 5; tab. 2; Modlinski, Szymanski
2005). U podstawy piaskowcow frampolskich, ktére pod wzgledem
petrograficznym odpowiadajg arenitom kwarcowym lub skatom
przejsciowym od arenitéw do wak, wystepuje cienka warstwa zle-
pienca podstawowego. Ogniwo z Goraja jest sukcesja, w ktorej
dominujg czarne itowce z laminami i cienkimi warstwami piaskow-
cow i mutowcow, tworzace czesto interwaty heterolitowe. Pozycje
stratygraficzng formacji z Bitgoraja ustalono na podstawie obecnosci
graptolitéw rodzajow Rhabdinopora, Anisograptus i Clonograptus
oraz ramienionogéw Obolus, Acrothele i Lingulella (Modlinski,
Szymanski, 2005). Gérng granice ogniwa z Goraja wyznacza
powierzchnia przerwy sedymentacyjnej, z ktorg jest zwigzana luka
stratygraficzna o charakterze diachronicznym. Na NW obejmuje ona
najwyzszy tremadok, natomiast w kierunku SE jej zakres zwieksza
sie o pietro flo.

Spoczywajgce wyzej itowce formacji Tanwi (ok. 85 m) oraz wapienie
formacji z Susca (3 m) wyznaczajg nowy cykl depozycyjny i wska-
zujg na dominacje gtebokowodnych facji ilastych w czesci NW i piyt-
kowodnych facji weglanowych w czesci SE (fig. 5; tab. 2). Lokalnie
spag formacji Tanwi wyznacza cienka warstwa transgresywnego
glaukonitytu (ok. 10 cm) z klastami fosforytowymi, ponad ktérg wy-
stepujg ciemnoszare itowce z licznym glaukonitem przechodzace
w szare i szarozielone utwory ilasto-margliste z konkrecjami wegla-
nowymi. Zasigeg stratygraficzny tej formacji obejmuje pietro flo
i nizszy daping, od poziomu graptolitowego Tetragraptus phyllo-
graptoides po E. hirundo (Modlinski, Szymanski, 2005), jednak
zdaniem Modlinskiego (2015) w otworze Narol IG 1 pietro flo nie
jest reprezentowane. Odpowiednikiem litofacjalnym formacji Tanwi
sg identycznie wyksztatcone itowce formacji z Brzezin w regionie
kieleckim Gér Swietokrzyskich (Trela, 2006) oraz itowce formacji ze
Stuchowa z obnizenia battyckiego (Modlinski, Szymanski, 1997).
Lateralnym ekwiwalentem wyzszej, marglistej, czgsci itowcow Tanwi
w strefie Bitlgoraj—Narol jest formacja z Susca, ztozona z ogniwa
wapienia z Paar oraz ogniwa wapienia z Rebizant (fig. 5; tab. 2),
ktérej zasieg stratygraficzny odpowiada pietrom daping i nizszy
darrywil (Modlinski, Szymanski, 2005). Sg to wapienie margliste
o cechach wakstonow i pakstonow bioklastycznych z licznymi
powierzchniami nieciggtosci sedymentacyjnych i mikrostromato-
litami fosforanowymi, ktére w regionie tysogérskim tworzg formacje
z Pobroszyna (zob. Trela, 2006, 2008b). Strop formacji Tanwi
i formacji z Susca wyznacza diachroniczna powierzchnia niecia-
gtosci sedymentacyjnej, z ktérg jest zwigzany hiatus obejmujacy
rézne poziomy graptolitowe pietra darywil, w czesci NW sg to po-
ziomy Didymograptus artus i Didymograptus murchisoni, a w czesci
SE — poziomy H. teretiusculus i wyzszy D. murchisoni (fig. 5;
Modlinski, Szymanski, 2005).

Gorny ordowik w strefie Bitgoraj—Narol to utwory ilasto-weglanowe
nalezace do formacji z Cieszanowa i formacji z Narola (fig. 5; tab. 2;
Modlinski, Szymanski, 2005). Dominujgca litofacjg formacji z Cie-
szanowa sg ciemnoszare i czarne itowce (130-180 m), a ich zasieg
stratygraficzny rozcigga sie od najwyzszego darywilu po nizszy kat.
W itowcach sg obecne konkrecje i przewarstwienia wapieni margli-
stych i margli, a takze warstwy i laminy K-bentonitow. Udziat wapieni
organodetrytycznych i marglistych w formacji cieszanowskiej SE
czesci strefy Bitgoraj—Narol jest na tyle duzy, ze zostaly one ujete
w ogniwo wapieni z Osuch, umiejscowione stratygraficznie w niz-
szym sandbie (Modlinski, Szymanski, 2005). Gorny kat i hirnant ce-
chuja sie wiekszym udziatem mutowcow wapnistych i margli tworza-
cych przetawicenia w szarych itowcach formacji z Narola. Ponadto
na uwage zastuguje obecnos$¢ rozproszonych ziaren detrytycznego
kwarcu, o srednicy do 2 mm, co jest typowe dla hirnantu brzeznej
(zachodniej) czesci platformy wschodnioeuropejskiej i Gor Swie-
tokrzyskich (Modlinski, 1982a; Podhalanska, 2009; Trela, 2021). Za
hirnackim wiekiem gérnej czesci formacji z Narola przemawia
obecnos¢ fragmentarycznie zachowanych skamieniatosci trylobitow
z rodzaju Mucronaspis (Modlinski, Szymanski, 2005).

2.4. BLOK MALOPOLSKI

2.4.1. Region kielecki Gor Swietokrzyskich

Ordowik w potudniowej (kieleckiej) czesci Goér Swietokrzyskich cha-
rakteryzuje sig dwu-, a miejscami nawet trzykrotnie mniejszg migz-
szoscig w poréwnaniu do strefy tysogérskiej. Spoczywa z niezgod-
noscig katowa na réznowiekowych utworach kambru (od terrenewu
do furongu), a lokalnie w jego spagu wystepuje warstwa zlepienca
formacji z Kedziorki o migzszosci od kilkunastu do 40 cm (fig. 7; tab.
3; Czarnocki, 1928, 1939; Tomczyk, 1964; Bednarczyk, 1971, Chle-

bowski, 1971; Kowalczewski, 2000; Szczepanik i in., 2004; Trela,
2006).

W centralnej czgsci regionu kieleckiego (synklina bardzianska
i rejon Wysoczek) na osadach terrenewu spoczywajg mutowce i pia-
skowce/pytowce glaukonitowe z warstwami i nodulami chalcedo-
nitéw, nalezace do formacji z Wysoczek (fig. 8A, B, C; tab. 3; Dzik,
Pisera, 1994; Trela, 2006). Migzszos¢ tej formacji zmienia sig¢ od
kilkunastu metréow w Zalesiu (fig. 8A) do ok. 30 m w Kedziorce
(fig. 7). Czes¢ warstw mutowcowych zawiera znaczng domieszke
materiatu piroklastycznego, reprezentowanego przez swieze bioty-
ty, plagioklazy, kwarc pirogeniczny, skalenie potasowe (Chlebowski,
1971; Salwa, Trela, 2019). Péznotremadocki wiek formacji z Wyso-
czek dokumentujg konodonty Paltodus deltifer (Szaniawski, 1980,
Dzik, Pisera, 1994), akritarchy Acanthodiacrodium, Stelliferidium,
Caldariola, Spirea i Vulcanisphaera (Gorka, 1969; Szczepanik,
2003) oraz ramienionogi bezzawiasowe (Bednarczyk, 1999; Bed-
narczyk, Stupnicka, 2000; Holmer, Biernat, 2002).

W zachodniej (Bukéwka, Biesak, Brzeziny, Zbrza) i wschodniej
(Miedzygorz, Kleczandéw, Lenarczyce) czesci regionu kieleckiego
goérny tremadok jest zdominowany przez facje piaszczystg, wy-
ksztatcong jako piaskowce glaukonitowe formacji z Miedzygoérza
(fig. 7, 8D, 9A; tab. 3). Ich migzszos$¢ jest zmienna i waha sig¢ od
2 m w Brzezinach, Bukoéwce i Lenarczycach do kilkunastu metrow
w Miedzygérzu, a nawet 30 m w rejonie Biesaka (fig. 7; Bednarczyk
i in., 1970). Lokalnie piaskowce glaukonitowe spoczywajg w cia-
gtosci sedymentacyjnej na zlepiencu formacji z Kedziorki (fig. 9A).
O ich péznotremadockim wieku $wiadczy obecnos$¢ skamieniatosci
ramienionogédw Thysanotos siluricus (Bednarczyk, 1964, 1971,
1981), taksonu, ktéry zdaniem Bednarczyka (1999) nalezy do po6z-
notremadockiej asocjacji Thysanotos—Leptembolon znanej zaréwno
z peryferycznych rejonéw paleokontynentu Gondwany (Saksonia,
Turyngia, Czechy), jak i obszaru Battyki (Estonia, Ural). Ponadto
w piaskowcach tych udokumentowano obecnos$¢ ramienionogéw
Rosobolus robertinus, Celdobolus mirandus i Pidiobolus cf. minimus
(Bednarczyk, Stupnicka, 2000), ktére w Czechach wystepuja
w osadach dolnego flo (Mergl, 1999). Zasieg stratygraficzny
formacji z Miedzygdrza wydaje sie by¢ zatem szerszy i prawdopo-
dobnie obejmuje takze dolny flo (por. Znosko, Chlebowski, 1976;
Dzik, Pisera, 1994).

W Miedzygérzu, w obrebie piaskowcow glaukonitowych, wystepuja
zlepience tworzace pakiet o migzszosci 5 m (fig. 7, 8D; Tomczyk,
1954; Turnau-Morawska, 1960), podobne pod wzgledem litologicz-
nym do zlepienca formacji z Kedziorki, ktére wedtug Bednarczyka
i Stupnickiej (2000) s3 tektonicznie zaklinowane w piaskowcach for-
macji miedzygorskiej. Bednarczyk (1981) nadat pakietowi zlepien-
cowemu z Miedzygorza range nieformalnego ogniwa z Chetma
i umiescit w gérnym tremadoku, natomiast Dzik i Pisera (1994) wia-
czyli go do formacji z Miedzygérza jako jej czton reprezentujacy dol-
ny flo. Pozycja stratygraficzna zlepiefica z Chetma jest wcigz nie-
pewna, a gtéwng przestanka przy ustaleniu jego wieku sg mikroska-
mieniatosci Chitinozoa, pochodzgce z fragmentéw itowcéw (nieco
plastycznych), wsréd ktérych zidentyfikowano Cyathochitina
primitiva (=Euconochitina primitiva), Lagenochitina cf. esthonica
i Desmochitina minor (Chlebowski, Szaniawski, 1974). W Estonii za-
sieg stratygraficzny E. primitiva jest ograniczony do gérnego trema-
doku i dolnego flo (Hints, Nélvak, 2006). Na tej podstawie przyjeto,
ze zlepieniec z Chetma jest mtodszy od péznego tremadoku i zostat
zdeponowany we wczesnym flo (Dzik, Pisera, 1994), a zdaniem
Bednarczyka i Stupnickiej (2000) nawet pdzniej, bo pod koniec tego
pietra. Nalezy jednak w tym miejscu nadmienic, ze zespét akri-
tarchowy zidentyfikowany w cienkich soczewek ilastych jest charak-
terystyczny dla pogranicza tremadoku i flo (Z. Szczepanik, inf.
ustna, 2020), co zdaje sie potwierdzaé sugestie Dzika i Pisery
(1994) o depozyciji zlepienca z Chetma na poczatku flo.

W SW czesci regionu kieleckiego, na piaskowcach glaukonitowych
spoczywajg w ciggtosci sedymentacyjnej piaskowce i mutowce ze
zdeformowanymi ooidami szamozytowmi, klastami szamozytowymi
i mutowcowymi (fig. 9B) oraz polewami i smugami hematytowymi,
udokumentowane przez Tomczyka, Turnau-Morawskag (1964)
w Brzezinach i zaliczone przez nich do gérnego darywilu (gérnego
lanwirnu). W schemacie litostratygraficznym ordowiku zapropono-
wanym przez Trele (2006) zostaty one wyodrebnione jako formacja
Stokowej Géry (ok. 10 m migzszosci) i umiejscowione w dolnym flo
(fig. 7; tab. 3; Trela, 2006). Brak jest jednak informacji biostratygra-
ficznych pozwalajgcych jednoznacznie okresli¢ pozycje chronostra-
tygraficzng tych utworéw. Wydaje sie, ze potozenie powyzej pias-
kowcoéw glaukonitowych formacji z Miedzygorza, a ponizej itowcow
z graptolitami dokumentujgcymi pietra flo, daping i dolny darywil,
jest argumentem przemawiajgcym za interpretacjg Treli (2006).
Warto zwréci¢ uwage, ze wnioski stratygraficzne Tomczyka, Tur-
nau-Morawskiej (1964) sg oparte na danych z otworu Brzeziny 2,
ktéry przewiercit niewielkg synkline (Znosko, 2001), dlatego w pro-
filu dwukrotnie wystepuje horyzont szamozytowo-hematytowy (gteb.
0,3-17,7; 71,3-73,6 m, zob. Tomczyk, Turnau-Morawska, 1964).
Prace ziemne wykonane w 2004 r. wykazaty (Trela, materiaty nie-
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2 TAB. 3. Litostratygrafa ordowiku bloku matopolskiego (na podstawie: Dzik, Pisera, 1994; Buta, 2000; Trela, 2006) 2

Formacja zlepieficow z Kedziorki

Litostratygrafia Litostratygrafia

Wystepowanie Gory Swietokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdéw)
t | . zZlepieniec 0 zwartym, a miejscami nawet rozproszonym, szkielecie ziarnowym i spoiwie piaskowcowo-glaukonitowym z domieszka weglanéw i frakcji ilastej. Tworzg
I:l éz,on- paleozoiczny Litologia go dobrze obtoczone otoczaki (0,5-4 cm $rednicy) piaskowcow i pytowcow (arenitow kwarcowych) o spoiwie krzemionkowym i fosforanowym, a takze rozproszone
or Swietokrzyskich ’ A
ziarna kwarcu o $rednicy do 1,0 cm
uskoki Migzszo$é kilka cm do maks. 0,4 m
- odsfoniecia Stratotyp/obszar typowy otwdr Lenarczyce PIG-1, gleb. 38,9-39,4 m
Biostratygrafia brak danych
° otwory wiertnicze Chronostratygrafia gomy tremadok-?najnizszy flo

Bukoéwka Historia badan litologia: Bednarczyk (1971); Chlebowski (1971); litostratygrafia: Trela (2006)

Ekwiwalenty horyzont zlepiefica bazalnego w spagu formacji z Rajska na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej

(region kielecki)

Brzeziny Zn1

[}
Bardo
B2/45/48 BLOK % Stawy

5, M] '\ Zalesie Mled7ygor

Formacja mutowcéw glaukonitowych i chalcedonitéw z Wysoczek

\ Wystepowanie Gory Swietokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdow)

Sandomierz Litologia cienko- i $redniotawicowe piaskowce i mutowce glaukonitowe z przewarstwieniami i konkrecjami chalcedonitéw
Zbrza%g Zb1/2/3 g |} . ®
% Q’UZIangka. ®Kedziorka ‘t‘ Migzszos¢ 10,0-30,0 m
Stratotyp/obszar typowy Zalesie k. Lagowa (synklina bardziafiska); hipostratotyp: Zbelutka (wawéz Chojnéw Dét), Wysoczki

MALOPOLSKI

konodonty: Paltodus deltifer; ramienionogi: Thysanothos siluricus, zespét Leptembolon-Thysanothos w tym Leptembolon lingulaeformis, Siphonobolus uralensis,

Biosiratygrafia Orbithele ceratopygarum
— 28km Chronostratygrafia gory tremadok-?najnizszy flo
Historia badan biostratygrafia: Gorka (1969); Bednarczyk (1971); Szaniawski (1980); Holmer, Biernat (2002); litostratygrafia: Bednarczyk (1981); Dzik, Pisera (1994); Trela (2006)
Ekwiwalenty brak
Uwagi warstwy ze Zbelutki (Bednarczyk, 1981)
ZALESIE/ . A § . 7
CHRONO- POZIOMY POZIOMY ZBRZA-BRZEZINY SZUMSKO Formacja piaskowcow glaukonitowych z Migdzygorza
STRATYGRAFIA KONODONTOWE GRAPTOLITOWE - e - — o -
E Coronograptus cyphus MOJCZA/ MIEDZYGORZ/ Wystepowanie Gory Swietokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdow)
D(L)A\}\',\ER g éﬁ;ﬁgggﬂg@;ﬁﬁ%ﬁﬁs fm. z Barda BUKOWKA fm z Barda LENARCZYCE zielone i zielonoszare piaskowce glaukonitowe, $rednio- i gruboziamiste, lokalnie z rozproszonymi otoczakami piaskowcdw lub mutowcéw, a takze cienkimi
[v4 Akidograptus ascensus (=2 mw) (~7m) przewarstwieniami i soczewkami zlepiericow piaszczystych. Tworza warstwy o grubosci od kilku do ponad 30 cm i ostrych erozyjnych granicach spagowych
HIR- Metabolograptus persculptus ? . SYLUR : SYLUR Litologia z zachowanymi niekiedy hieroglifami mechanicznymi, a takze zagtebieniami w formie kanatow wypetnionymi masywnym grubszym materiatem piaszczystym lub
NANT Metabolograptus extraordinarius fm. (zmzril)esm WENLOK LANDOWER-WENLOK 9 piaszczysto-zwirowym (np. w Miedzygoérzu). Piaskowce na ogét masywne, chociaz obecne takze warstwy z laminacjg pozioma lub niskokatowa, podkreslong
A " h przez naprzemienne wystepowanie szarych i zielonych lamin, zbudowanych odpowiednio z ziaren kwarcu i glaukonitu. W Miedzygorzu, na powierzchni stropowej
mgrrgo‘zggis us Dicellograptus anceps formacja pojedynczych warstw, niewielkie ripplemarki falowe oraz skamieniatosci $ladowe ichnorodzajéw Scolithos i Tiggilites (Bednarczyk, Stupnicka, 2000)
z Wolki Miazszo$¢ 2,0-10,0 m, miejscami nawet 30,0 m
E _ Dicellograptus complanatus (40 m) Stratotyp/obszar typowy kamieniolom Chelm w Miedzygorzu k. Opatowa, stratotyp (nieczynny kamieniotom), otwér Lenarczyce PIG-1, hipostratotyp, gfeb. 33,5-38,9 m
Fo: § Pleurograptus linearis Biostratygrafia ramienionogi: Rosobolus robertinus, Celdobolus mirandus i Pidiobolus cf. minimus
[0) Amorphor%nathus Chronostratygrafia ordowik dolny: najwyzszy tremadok-dolny flo
= superbus Di s i . Historia badan biostratgrafia: Bednarczyk (1964, 1971, 1981, 1999); Bednarczyk, Stupnicka (2000); litostratygrafia: Dzik, Pisera (1994); Trela (2006); petrologia: Chlebowski (1971)
iCranograptus clingani
% orep 9 Ekwiwalenty formacja piaskowcdw z Rajska na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej
E Ogniwo zlepieficow z Chetma
(@] 0 Amorphognathus _/\,m_sograpms foliaceus (i _% Wystepowanie Gory Swietokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdow), synklina miedzygérska
=) tvaerensis (=Diplograptus multidens) z Jeleniowa S Zlepieniec zlozony z dobrze obtoczonych otoczakéw piaskowcdw i pylowcow o $rednicy 0,5-7 cm, fosforytow, pojedynczych fragmentow zdeformowanych
E > plastycznie ciemnych itowcow oraz obtoczonych ziaren kwarcu o $rednicy 0,2-1 cm. Materiat grubookruchowy tworzy zwarty szkielet ziarnowy, spojony
%) u‘% Litologia piaskowcem glaukonitowym. Otoczaki piaskowcow i pylowcow szare, zielonoszare i ciemnoszare, czasami otoczone obwddka glaukonitowa. Pod wzgledem
Nemagraptus gracilis (90 m) o petrograficznym reprezentuja arenity kwarcowe o spoiwie krzemionkowym lub fosforanowym. Zlepierice tworzg warstwy o grubosci od kilku do 30 cm, czasami
z poziomo utozonymi otoczakami lub stabo zaznaczajacym sig uziarnieniem frakcjonalnym

Pygodus anserinus Miazszos¢ ok. 5,0 m
Hustedograptus terefiusculus Stratotyp/obszar typowy kamieniotom Chetm w Miedzygdrzu k. Opatowa
Pygodus serra p ? Biostratygrafia chitinozoa: Cyathochitina primitiva (=Euconochitina primitiva), Lagenochitina cf. esthonica i Desmochitina minor
Didymograptus murchisoni 2 Chronostratygrafia ? najwyzszy tremadok-flo
Eoplacognathus suecicus i Historia badan litologia: Tomezyk (1954); Turnau-Morawska (1960); stratygrafia: Chlebowski, Szaniawski (1974); Bednarczyk (1981); Bednarczyk, Stupnicka (2000)
Eoplacognathus Didymograptus artus Ekwiwalenty brak
variabilis Aulograptus cucullus Formacja piaskowcéw i mutowcow Stokowej Gory

(Expansograptus hirundo)

Baltoniodus norrlandicus Wystepowanie Gory Swietokrzyskie, SW czesé regionu kieleckiego (kielecka strefa faldow)
Paroistodus originalis zielono-brunatne, cienko- i $redniofawicowe piaskowce i pylowce i mutowce z rozproszonymi ooidami zelazistymi (szamozytowymi) oraz klastami mutowcéw
Isograptus gibberulus . ) f . f . Litologia i szamozytéw i smugami hematytéw. Na ogot masywne, czasami ze stabo zaznaczajacym sig normalnym uziarnieniem frakcjonalnym oraz laminacja pozioma.
FIG. 7. Litologia Baltoniodus navis Zog:qzzczﬁ 5 g';}:gﬁ a 5 . gx;‘gz a Obecne cienkie przewarstwienia mutowcow i itowcow, a sporadycznie takze cienkie przewarstwienia weglanowe
i stratygrafia ordowiku e —— (-2m) Migzszos¢ kilka metrow, maks. 10,0 m
i i i H altoniodus lriangulatus
g'regmlmf Eualeckkllmh 9 . / - Stratotyp/obszar typowy Brzeziny, ok. 15 km na potudnie od Kielc
tus si : -
bloku matopolskiego) [~ (Phyllograptus densus) — . " Chronostratygrafia ordowik dolny: ?dolny flo
(wg Bednarczyka, 1981; Baltograptus varicosus gomgaCJa : : : Historia badan stratygrafia/litologia: Tomezyk (1962); Tomczyk, Turnau-Morawska (1964) (szczegdtowa charakterystyka petrograficzna wykonana przez Turnau-Morawska)
. . ! tokowej -
Dzika, Pisery, 1994;  [ESSSEESS]  |----mmmmmoomo oo : Ekwiwalenty brak
Dzika, Pisery, 1994; o Gory
: Prioniodus el i i
T(;ebl.l’ 2006; Zmlﬁmc')'np)k. rionioalis elegans (Didymograptus balticus) 5 Uwagi kompleks szamozytowy (Tomczyk, Tunau-Morawska, 1964); formacja szamozytow z Gorek (Bednarczyk, 1981)
jasnienie litologii ja Tet f / . o R ;
na figurze 2; phye”gZ%Z’fo:.?e < Formacja mutowcow i itowcow z Brzezin
B2/45/48 - Brzeziny Paroistodus proteus Hunnegraptus copiosus Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie, SW czgs¢ regionu kieleckiego (kielecka strefa fatdow)
. 2/45] 4& s . ) FK Litologia szare i zielonoszare mutowce ilaste z przewarstwieniami piaskowcow glaukonitowych
_ agenograptus murray!
Dgwi Q?g;:gl;:ﬁlaa Paltodus deltifer genogrep g KAMBR Migzszos¢ ok. 30,0 m
, FURONG-MIAOLING . :
FK - formacja z Kedziorki; Adelograptus tenellus Stratotyp/obszar typowy otwdr Brzeziny 2 (gleb. 17,6-71,3 m)
K1 - Kleczanow 1; Cordviodus anaulatus Biostratygrafia graptolity pozioméw: Pseudophyllograptus densus, Expansograptus simulans, Isograptus gibberulus, E. hirundo i Didymograptus artus
L1 - Lenarczyce PIG 1; Y 9 Chronostratygrafia dolny—$rodkowy ordowik: flo-dolny darywil
M1 — Mokradle 1; Rhabdinopora flabelliformis Historia badan paleontologia/stratygrafia/litologia: Tomezyk, Turnau-Morawska (1964); Bednarczyk (1971); litostratygrafia: Trela (2006)

SK2 - Szumsko Kolonia 2; formacja itowcow z glaukonitem ze Stuchowa w zachodniej cze$ci obnizenia battyckiego platformy wschodnioeuropejskiej; formacja itowcow Tanwi w strefie

. lapetognathus fluctivagus i
7Zb1 lgﬁ__zzl);:b? rf,/?f petogl g Ekwiwalenty Bilgoraj-Narol
' KAMBR KAMBR KAMBR Formacja margli i wapieni z Szumska
TERENEW ODDZIAL 2 ODDZIAL 2 ”
Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdow)
Litologia szarozielone mutowce margliste z rdzawym odcieniem oraz przewarstwieniami wapieni i dolomitéw. Lokalnie dominuja wapienie lub dolomity margliste
Migzszo$¢ 0,5-3,0m
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TAB. 3 cd.

Stratotyp/obszar typowy

otwér Szumsko Kolonia 2, ok. 9 km na S od Lagowa

Biostratygrafia poziomy konodontowe: Balfoniodus navis

Chronostratygrafia ordowik $rodkowy: daping

Historia badan paleontologia/biostratygrafia: Bednarczyk, Biernat (1978); Dzik (1994); litostratygrafia: Trela (2006)

Ekwiwalenty formacja wapieni z Pobroszyna w regionie tysogdrskim; cze$ciowo formacja wapieni z Kopalina w basenie battyckim platformy wschodnioeuropejskiej
Uwagi w nieformalnym podziale litostratygraficznym Bednarczyka (1964) zaliczane do warstw z Bukéwki

Formacja piaskowcow z Bukowki

Wystepowanie Gory Swietokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdow)
Litologia jasnoszare piaskowce $rednio- i drobnoziariste z brunatnym lub zielonawym odcieniem, zbioturbowane, lokalnie z przewarstwieniami muszlowcéw ramienionogowych
Migzszo$¢ od kilku do ok. 40,0 m

Stratotyp/obszar typowy

kamieniotom Bukéwka w Kielcach (obecnie nieistniejacy); hipostratotypy: odstoniecie naturalne na gérze Zataznia w Méjczy i kamieniotom w Miedzygérzu
k. Opatowa

Biostratygrafia ramienionogi: Antigonambonites planus, Lycophoria nucella, Orthambonites calligramma

Chronostratygrafia ordowik $rodkowy: dolny-$rodkowy darywil

Historia badan biostratygrafia: Bednarczyk (1964, 1966, 1971); litostratygrafia: Bednarczyk (1981); Dzik, Pisera (1994); Trela (2006); sedymentologia: Stachacz i in. (2018)
Ekwiwalenty brak

Formacja wapieni z Méjczy

Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdow)

Litologia szarokremowe i brunatne wapienie bioklastyczne z ooidami fosforanowymi i onkoidami zelazistymi

Migzszo$¢ 3,0-8,0m

Stratotyp/obszar typowy wschodni stok géry Zataznia w Méjczy k. Kielc

Biostratygrafia konodonty pozioméw od Pygodus serra do Amorphognathus ordovicicus (Eoplacognathus variabilis do Amorphognathus ordovicicus wg Dzika i Pisery, 1994)
Chronostratygrafia ordowik $rodkowy i gorny: gérny darywil- gérny kat

Historia badan

paleontologia/biostratygrafia: Bednarczyk (1971); Dzik (1978, 1994a,b,c, 1999); Olempska (1994); Pisera (1994); sedymentologia i litostratygrafia: Dzik, Pisera
(1994; 2005, 2006)

Ekwiwalenty

cze$ciowo wapienie formacji z Zawiercia w strefie Zawiercie~Zarki, w zachodniej czesci bloku matopolskiego

Formacja dolomitéw z Mokradla

Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdow)

Litologia szare i kremowe dolomity drobnokrystaliczne, wapienie dolomityczne

Migzszo$¢ 3,0-10,0m

Stratotyp/obszar typowy odstoniecie w bezimiennym potoku w Zalesiu k. tagowa, w synklinie bardziariskiej; hipostratotyp: kamieniotom w Migdzygérzu k. Opatowa
Biostratygrafia konodonty pozioméw: od Pygodus serra do Amorphognathus ordovicicus

Chronostratygrafia ordowik $rodkowy i gérny: gérny darywil-kat

Historia badan

litologia: Czarnocki (1928); biostratygrafia: Bednarczyk (1971); Dzik (1994a, 1999); litostratygrafia: Bednarczyk (1981); Dzik, Pisera (1994); Trela (2006)

Ekwiwalenty

formacja wapieni z Méjczy

Uwagi

w podziale litostratygraficznym Bednarczyka (1981) ogniwo z Mokradla w formaciji z Méjczy; w podziale litostratygraficznym Dzika i Pisery (1994) zaliczone do
formacji z Méjczy

Formacja itowcow ze Stawow

Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdow)

Litologia ltowce i tupki szare i czerwone z przewarstwieniami mutowcoéw marglistych, dolomitéw i K-bentonitow
Migzszo$¢ ok.3,0m

Stratotyp/obszar typowy odstoniecie w bezimiennym potoku zwyczajowo nazywane Bardo Stawy k. tagowa, w synklinie bardzianskiej
Biostratygrafia brak danych

Chronostratygrafia ordowik gorny-dolny/gérny kat

Historia badan

litologia: Czarnocki (1928); Kielan (1956); Chlebowski (1971); litostratygrafia: Bednarczyk (1981); Dzik, Pisera (1994); Trela (2006); sedymentologia: Trela (2021);
palinologia: Trela, Szczepanik (2009)

Ekwiwalenty

brak

Uwagi

w podziale litostratygraficznym Bednarczyka (1971) oraz Dzika i Pisery (1994) czg$¢ formacji z Zalesia

Formacja wapieni i dolomitéw z Modrzewiny

Wystepowanie Gory Swietokrzyskie, region kielecki (kielecka strefa fatdow)

Litologia szare i kremowe dolomity drobnokrystaliczne i wapienie dolomityczne

Migzszo$¢ 2,0-30m

Stratotyp/obszar typowy odstoniecie w bezimiennym potoku w Zalesiu k. tagowa, w synklinie bardzianskiej
Biostratygrafia konodonty poziomu Amorphognathus superbus; ramienionogi E. hirantensis
Chronostratygrafia ordowik gorny: gérny kat, lokalnie takze najnizszy himnant

Historia badan

litologia i fauna: Czarnocki (1928); Kielan (1956); Chlebowski (1971); litostratygrafia: Bednarczyk (1971, 1981); Dzik (1994a, 1999); Dzik, Pisera (1994); Trela
(2006); sedymentologia: Trela (2021)

Ekwiwalenty

gorna czes¢ formacji wapieni z Mojczy

Uwagi

w podziale litostratygraficznym Bednarczyka (1971) oraz Dzika i Pisery (1994) cze$¢ formacji z Zalesia

Formacja itowcow z Jeleniowa - opis patrz tab. 2

Formacja mutowcow z Wolki - opis patrz tab. 2

Formacja mutowcéw piaszczystych i margli z Zalesia - opis patrz tab. 2

Formacja wapieni z Zawiercia

Wystepowanie zachodnia cze$¢ bloku matopolskiego — strefa Zawiercie-Zarki

Litologia zrekrystalizowane szare i biatoszare wapienie, margle i dolomity, lokalnie z cienkimi przewarstwieniami itowcow
Migzszo$¢ ok. 80 m

Stratotyp/obszar typowy otwoér RK1 k. Zawiercia (gteb. 1130,2-1224,0 m)

Biostratygrafia konodonty pozioméw: od Eoplacognathus variabilis gérnego darywilu do Ozarkodina sagitta wenloku
Chronostratygrafia ordowik $rodkowy (darywil)-dolny wenlok

Historia badan litologia i stratygrafia: Nehring-Lefeld i in. (1992); Nehring-Lefeld, Szymanski (1998); litostratygrafia: Buta (2000)
Ekwiwalenty formacja wapieni z Méjczy w regionie kieleckim Gor Swietokrzyskich

tremadok/flo
formacja z Miedzygorza

k

tremadok gorny
formacja z Wysoczek

¥
“tremadok/flo
formacja 'z Miedzygorza

tremadok/flo
~ 1 formacja z Miedzygorza
ogniwo zlepiencas=
z Chetma

FIG. 8. Ordowik w regionie kieleckim Gor Swietokrzyskich
A - odstonigcie mutowcow, piaskowcow i chalcedonitéw tremadoku gornego formacji z Wysoczek w Zalesiu k. Lagowa; fot. z 2022 r.;

B - chalcedonit z przewarstwieniami nieregularnie laminowanego piaskowca glaukonitowego formacji z Wysoczek, Kedziorka (wawoz Chojnéw Dét)

k. tagowa; fot. z 1999 r.;

C - nieregularna laminacja pozioma piaskowca glaukonitowego formacji z Wysoczek ze strukturg biogeniczng (ryciem) wypetniong krzemionka;
D - nieczynny kamieniolom w Migdzygorzu k. Opatowa z piaskowcami glaukonitowymi tremadoku gérnego/najnizszego flo oraz pakietem zlepiencow

ogniwa z Chetma (stan w 2003 r.)
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FIG. 9. Ordowik w regionie kieleckim Gor Swietokrzyskich cd.

A - warstwa piaskowca glaukonitowego tremadoku gérnego formacji z Miedzygérza podscielona zlepieficem z otoczakami
piaskowcow, fosforytow i duzymi ziarnami kwarcu (otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 38,9 m);

B - piaskowiec glaukonitowo-szamozytowy dolnego flo z rozproszonymi intraklastami piaskowcow i mutowcéw glaukonitowych
oraz szczatkami szkieletowymi, formacja Stokowej Gory, Brzeziny k. Kielc;

C - piaskowiec z Antigonambonites planus i Lycophoria nucella ordowiku $rodkowego formacji z Bukdwki, Niestachow k. Kielc
(coll. J. Czarnocki, Muzeum Geologiczne PIG-PIB Warszawa, fot. K. Skurczynska-Garwolinska);

D - itowce formacji z Jeleniowa ordowiku gornego z warstwami K-bentonitéw (otwér Zbrza PIG 1, gteb. 83,5-83,8 m);

E - odstonigcie wapieni ordowiku $rodkowego i gérnego w Méjczy k. Kielc (fot. z 2005 r.), formacja z Mojczy;

F — warstwa wapienia z ooidami fosforanowymi formacji z Méjczy, kat dolny, w stropie widoczne twarde dno z drazeniem
wypetnionym osadem marglistym, Méjcza k. Kielc;

G - warstwa wapienia z onkoidami formacji z Méjczy, kat $rodkowy, Méjcza k. Kielc

publikowane), ze w jgdrze tej synkliny wystepuja itowce z graptoli-
tami dolnego i srodkowego ordowiku (gorny flo—dolny darywil),
ktore spoczywajg na piaskowcach szamozytowo-hematytowych
formacji Stokowej Gory, a te na piaskowcach glaukonitowych
formacji z Miedzygoérza (zob. Trela, 2006).

Zapis sedymentacyjny pogranicza dolnego i srodkowego ordowiku
w regionie kieleckim wskazuje, ze plan facjalny w tym okresie byt
zdominowany przez dwa kontrastujgce typy litologiczne, tj. itowcowy
dominujgcy w czesci SW (Brzeziny—-Zbrza) oraz piaskowcowo-
weglanowy w strefie Méjcza—Zalesie—Szumsko-Miedzygérz (fig. 7;
Trela, 2022). Byt to prawdopodobnie efekt synsedymentacyjnej
tektoniki uskokowej podtoza (bedacej koncowym akcentem tzw.
fazy sandomierskiej), ktéra zaowocowata powstaniem w péznym flo
gtebszego basenu sedymentacyjnego w rejonie Brzezin. Jego
wypetnieniem sg szarozielone itowce formacji z Brzezin o migz-
szosci ok. 30 m (fig. 7; tab. 3), z graptolitami pozioméw Psedophyl-
lograptus densus, Phyllograptus elongatus, Isograptus gibberulus,
Expansograptus hirundo i D. artus (Tomczyk, Turnau-Morawska,
1964), wskazujgcymi na obecnos¢ pieter goérny flo, daping i dolny
darywil. ltowce te sg z rzadka przektadane cienkimi przewar-
stwieniami mutowcow i drobnoziarnistych piaskowcéw z glaukoni-
tem. Lateralnym ekwiwalentem facjalnym itowcéw z Brzezin
w strefie Méjcza—Zalesie—-Szumsko—Miedzygorz sg utwory wegla-
nowe formacji z Szumska i piaskowce formacji z Bukowki (fig. 7;
tab. 3). W strefie tej nie udokumentowano osadéw gérnego flo, co
moze mie¢ zwigzek z lukg stratygraficzng w profilu ordowiku tej
czesci regionu kieleckiego, brak jednak danych biostratygraficznych,
ktore potwierdzatyby to przypuszczenie. Wapienie, margle i mu-
towce weglanowe formacji z Szumska reprezentujag pigtro daping
(Trela, 2006), a ich pozycja stratygraficzna zostata okreslona dzieki
konodontom poziomu navis (Bednarczyk, Biernat, 1978; Dzik,
1994a). Formacja ta spoczywa na piaskowcach glaukonitowych
formacji z Migdzygorza, osigga migzszos¢ 1-3 m i jest interpre-
towana jako $rodkowoordowicki horyzont transgresywny (Trela,
2009). Jednak najwieksze lateralne rozprzestrzenienie majg pia-
skowce formacji z Bukéwki (tradycyjnie zwane piaskowcami orti-
dowymi; fig. 9C) o migzszosci od kilkunastu do 50 m (Trela, 2006).
Sa to arenity kwarcowe, czesciowo o spoiwie weglanowym, two-
rzace warstwy o migzszosci 10-50 cm, wykazujgce znaczny stopien
bioturbacji z ichnotaksonami typowymi dla ichnofacji Cruziana
i czgsciowo Skolithos (Stachacz i in., 2018). Obecne sg takze ta-
wice z warstwowaniem przekatnym i laminacjg poziomg oraz mu-
szlowce ztozone z fragmentéw ramienionogéw. Formacja z Bukowki
reprezentuje wyzszy daping i dolny darywil (fig. 7), a jej wiek doku-
mentujg ramienionogi Antigonambonites planus, Lycophoria
nucella, Orthambonites calligramma (Bednarczyk, 1971, 1981).
Strop tej sukcesji wyznacza powierzchnia nieciggto$ci sedymenta-
cyjnej z luka stratygraficzng obejmujaca srodkowy darywil (Trela,
2006), udokumentowana w Mojczy (Dzik, Pisera, 1994).

Podziat na dwie strefy litofacjalne utrwalit sig¢ w pé6znym ordowiku,
o czym swiadczy dominacja itowcéw i mutowcoéw w rejonie Zbrza—
Brzeziny (czg$¢ SW), a wapieni i dolomitéw w rejonie Mojczy
i Miedzygorza (cze$¢ NW i wschodnia), ze strefg przej$ciowa obej-
mujgcg obszar synkliny bardzianskiej i Szumska (fig. 7). Facje ilasto-
mutowcowe goérnego ordowiku w Zbrzy i Brzezinach, podobnie jak
w regionie tysogorskim, sg zdominowane przez ciemnoszare itowce
gornego darywilu, sandbu i dolnego katu formacji z Jeleniowa (ok.
50 m migzszosci) oraz szaro-zielone mutowce margliste i margle
gornego katu z pojedynczymi przewarstwieniami i konkrecjami we-
glanowymi, nalezgce do formacji z Wolki o migzszosci do 25 m (fig.
7; tab. 3; Bednarczyk, 1981; Trela, 2006, 2021). Podobnie jak w re-
gionie tysogorskim, itowce formacji jeleniowskiej w Zbrzy przekfa-
dane sg laminami i warstwami K-bentonitow o migzszos$ci kilku mm
do kilkunastu cm (fig. 9D), sporadycznie nawet 30 cm (Trela i in.,
2018).

Facje weglanowe najwyzszego srodkowego i gérnego ordowiku sg
reprezentowane przez wapienie formacji z Méjczy, a w synklinie
bardzianskiej i Miedzygérzu — dolomity formacji z Mokradla (fig. 7,
9E; tab. 3), ktére charakteryzujg sig¢ niewielkg migzszoscig (ok.
10 m) i znaczng kondensacja stratygraficzng (Dzik, 1994a, Dzik,
Pisera, 1994). Wapienie formacji mojczanskiej nalezag do grein-
stonéw i greinstono-pakstonéw bioklastycznych z ooidami fosfo-
ranowymi (gorny darywil-sandb), ktére sg zastgpione przez wak-
stony i pakstony bioklastyczne i onkoidowe (kat; fig. 9F, G; Trela,
2005). Ich sktad ziarnowy jest typowy dla $srodowisk chtodno-
wodnych, a sktadniki allochemiczne i terygeniczne greinstonéw
i pakstonéw sag czesto otoczone obwddkami fosforanowymi (Dzik,
Pisera, 1994, Trela, 2005). Rodzaj zachowanych szczagtkéw
organicznych i sktadnikéw nieszkieletowych w dolomitach formacji
z Mokradla pozwala przypuszczaé, ze powstaty one w rezultacie
dolomityzacji wapieni z Mojczy. Zasieg stratygraficzny formaciji
moéjczanskiej i formacji z Mokradla, ustalony na podstawie fauny
konodontowej, rozcigga sige od gérnego darywilu po gorny kat (fig.
7; Trela, 2006; zob. poglad Dzika, Pisery, 1994).

W synklinie bardzianskiej powyzej dolomitéw z Mokradla wystepujg
szare i pstre (zielonobrunatne) itowce z cienkimi przewarstwieniami
margli, dolomitéw marglistych i mutowcéw oraz K-bentonitéow (fig.
10A; tab. 3; Chlebowski, 1971; Trela, 2021), tworzace formacje ze
Stawoéw, o migzszosci ok. 3 m (Trela, 2006, 2021). Sg to osady
goérnego sandbu i dolnego katu, w ktérych udokumentowano bogaty
zespot mikroflory akritarchowej, ztozony z Baltisphaeridium, Poly-
gonium, Exculibranchium, Ordovicidium, Orthosphaeridium,
Peteinosphaeridium, Multiplicisphaeridium oraz Veryhachium
(Trela, Szczepanik, 2009). Srodkowa i gérna czesc¢ pietra kat jest
zdominowana przez wapienie i dolomity formacji z Modrzewiny,
tworzgce pakiet o migzszosci ok. 2,5 m (fig. 7; tab. 3; Trela, 2006).
Wapienie (lokalnie zdolomityzowane) reprezentujg typ wakstonéw
i pakstonéw z licznymi szczatkami szkartupni (fig. 10B), ktérym to-
warzyszg fragmenty szkieletéw ramienionogéw i trylobitéw, a takze
niewielkie intraklasty weglanowe (Trela, 2021). Pozycje stratygra-
ficzng tego pakietu ustalono dzieki konodontom poziomu Amor-
phognathus superbus (Dzik, 1994a), chociaz nalezy zwréci¢ uwage
na obecnos$¢ ramienionogoéw Eostropheodonta hirnantensis udoku-
mentowanych przez Bednarczyka (1971) wskazujgcych, ze lokalnie
formacja z Modrzewiny moze obejmowac¢ takze czes$¢ pietra
hirnant.

W wiekszosci profili regionu kieleckiego pietro hirnant jest repre-
zentowane przez mutowce i itowce margliste oraz mutowce piasz-
czyste z cienkimi przewarstwieniami piaskowcéw drobnoziarnistych
— wak kwarcowych (fig. 10C,C1,D,E), ktére tworzg formacje
z Zalesia (Trela, 2006, 2021, 2022; tab. 2, 3). Typowe profile hir-
nantu kieleckiego wystepuja w synklinie bardzianskiej (Zalesie,
Bardo Stawy, otwory: Mokradle 1, Zalesie 1), otworze Szumsko Ko-
lonia 2 oraz Zbrzy (fig. 7; Kielan, 1959; Temple, 1965; Bednarczyk,
1971, 1981; Chlebowski, 1971; Bednarczyk, Tomczyk, 1981; Trela,
2006, 2021; Trela, Szczepanik, 2009). Pozycje stratygraficzng
formacji zaleskiej ustalono na podstawie trylobitow Mucronaspis
mucronata (fig. 10C1; Kielan, 1959; Bednarczyk, 1971) oraz
ramienionogow reprezentujgcych tzw. ,faune Hirnantia” (Temple,
1965). Na uwage zastuguje zespot akritarchowy zidentyfikowany
w mutowcach tej jednostki litostratygraficznej, w ktérym dominu-
jacym taksonem jest Veryhachium wspotwystepujgcy z redepono-
wanymi palinomorfami kambryjskimi oraz typowym dla pery-Gond-
wany $rodkowoordowickim taksonem Frankea (Kremer, 2001;
Masiak i in, 2003; Trela, Szczepanik, 2009; Stempien-Satek, 2011).
W osadach tej formacji udokumentowano niedawno skamieniatosci
najstarszych roslin lgdowych z grupy polisporangiofitéow (Salamon
iin., 2018).

2.4.2. Rejon Zawiercie-Zarki

Skaty ordowiku stwierdzono przy SW krawedzi bloku matopolskiego
— w rejonie Zawiercia i Zarek — w kilkunastu otworach wiertniczych
zlokalizowanych w sasiedztwie strefy uskokowej Krakéw-Lubliniec
(fig. 11; Buta, 2000). Rozpoznano w nich silnie zrekrystalizowane
szare i bialoszare wapienie (sparytowe) srodkowego i gérnego
ordowiku, podscielone warstwg zlepienca glaukonitowego o migz-
szosci ok. 1 m, ktéry spoczywa niezgodnie na osadach klastycznych
ediakaru (Nehring-Lefeld i in., 1992; Nehring-Lefeld, Szymanski,
1998; Buta, 2000). Wapienie te sg czescig formacji z Zawiercia,
ktora obejmuje takze skaty weglanowe syluru, po dolny wenlok
wigcznie (fig. 11; tab. 3; Buta, 2000). Poza wapieniami sparytowymi,
profil weglanéw ordowickich w tym rejonie uzupetniajg wapienie
margliste, margle, dolomity oraz cienkie przewarstwienia i laminy
itowcow/mutowcoéw marglistych. W niezmienionych czesciach profili
weglanowych zachowaty sie powierzchnie nieciggtosci sedymen-
tacyjnych (Nehring-Lefeld, Szymanski, 1998). Catkowita migzszo$é
tej formacji nie przekracza 94 m, a badania fauny konodontowe;j
wskazujg, ze jej ordowicka cze$é obejmuje interwat stratygraficzny
od poziomu Eoplacognathus variabilis darywilu po Amorphognatus
ordovicicus goérnego katu i (?) hirnantu (Nehring-Lefeld i in., 1992;
Nehring-Lefeld, Szymanski, 1998). Formacja z Zawiercia kontaktuje
w stropie z sylurskimi tupkami i mutowcami reprezentujgcymi wen-
lok i ludlow, poza otworem 47-Z, gdzie przykrywajg jg osady triasu
dolnego, chociaz w kilku otworach wiertniczych kontakt z utworami
nadlegtymi ma charakter tektoniczny (zob. Nehring-Lefeld,
Szymanski, 1998).

2.4.3. Niecka Nidzianska i Podkarpacie

Ordowik w potudniowej czesci bloku matopolskiego zostat rozpo-
znany w 20 otworach wiertniczych, zlokalizowanych na obszarze
Niecki Nidzianskiej i Podkarpacia (fig. 11). Skaty tego systemu spo-
czywajg niezgodnie na klastycznej sukcesji ediakaru, a ponizej osa-
déw syluru oraz dewonu lub karbonu, miejscami bezposrednio pod
mezozoiczng, a nawet miocenska pokrywag (Buta, Habryn, 2011;
i literatura tam cytowana). Kontakt z utworami dewonu i karbonu
oraz pokrywg mezozoiczno-kenozoiczng ma charakter niezgodnosci
katowej. Migzszos¢ ordowiku na tym obszarze wykazuje znaczne
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FIG. 10. Ordowik w regionie kieleckim
Gér Swietokrzyskich cd.

A - mutowiec marglisty z ooidami
fosforanowymi dolnego katu,
formacja ze Stawow (otwor Szumsko
Kolonia 2, gteb. 32,1 m);

B - wapien (pakston) krynoidowy
$rodkowego/gdrnego katu, formacja
z Modrzewiny (otwor Mokradle 1,
gteb. 180,0-181,2 m);

C - odstonigcie granicy ordowik/sylur

ordowik (hirnant)
formacja' z Zalesia

sylur (rudan)
o ¥ (R : '}:*
¥ ogniwo z Rembowa i

w Bardo Stawach k. Lagowa

(fot. z 2006 r.); widoczne mutowce hirnantu
formacji z Zalesia oraz czarne radiolaryty
rudanu ogniwa z Rembowa formacji z Barda,
C1 - trylobit Mucronaspis mucronata,
Zalesie k. tagowa, hirnant (coll. Z. Kielan,
Muzeum Geologiczne PIG-PIB Warszawa,
fot. K. Skurczynska-Garwolinska);

D — mutowiec piaszczysty hirnantu

z rozproszonymi matymi klastami itowcow
(strzatka ciggta) i ziarnami kwarcu (strzatka
przerywana), formacja z Zalesia (otwor
Szumsko Kolonia 2, gteb. 24,2-26,6 m);

E - obraz mikroskopowy mutowca
piaszczystego (waki kwarcowej z fot. D)

Z rozproszonymi ziarnami kwarcu

oraz drobnymi otoczakami skat
magmowych (P) i metamorficznych (M)

wahania, od kilkudziesieciu metrow do ponad 300 m w otworze Her-
manowa 1 (Maksym i in., 2003). Najstarszymi utworami tego syste-
mu sg szare drobnoziarniste piaskowce, miejscami z lekkim odcie-
niem zielonawym, przektadane cienkimi przewarstwieniami ciem-
nych mutowcow i itowcow, zaliczone do dolnego tremadoku na pod-
stawie obecnosci fragmentéw graptolitdw Rhabdinopora flabel-
liformis polonica (Tomczyk, 1962). Piaskowce te sg znane tylko
z otworow Uszkowce 1 i Uszkowce 4, zlokalizowanych we wschod-
niej czesci bloku matopolskiego, na NW od Lubaczowa (fig. 11).
Skgpe dane biostratygraficzne i ogdlne wyksztatcenie litologiczne
przemawiajg za ich korelacjg z piaskowcami i itowcami dolnego tre-
madoku formacji z Bitgoraja z rejonu Bitgoraj-Narol, formacji
z Krzyzy na Podlasiu oraz formacji z Sepopola w battyckim seg-
mencie platformy wschodnioeuropejskiej. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
zaréwno Moryc (1961), jak i Tomczyk (1962), wzmiankowali o do-
mieszce glaukonitu w piaskowcach ordowickich otworéw Uszkowce
1i Uszkowce 4, natomiast w opisie ich profili w bazie CBDG minerat
ten pojawia sie tylko w tym drugim otworze, a fragmenty graptolitéw
w spagu pierwszego (Tomczyk, 1962). Nie mozna zatem wykluczy¢,
ze w otworach Uszkowce 1 i Uszkowce 4 wystepujg piaskowce
réznych pozioméw tremadoku.
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Profil ordowiku w otworach wiertniczych: Jaronowice I1G 1, Ksigz
Wielki IG 1, Noséwka 9, Hermanowa 1 i Wola Obszanska 10 rozpo-
czynajg zielone i zielonoszare piaskowce kwarcowe ze zmienng
zawartos$cig glaukonitu, przewaznie $rednio- i gruboziarniste (fig. 11).
Na ogét sg one masywne, chociaz niektére partie wykazujg obec-
no$¢ laminacji poziomej, niskokatowego warstwowania przekgtnego
i normalnego uziarnienia frakcjonalnego. W tle skalnym wystepujg
niekiedy rozproszone otoczaki piaskowcow (w tym fosforanowych)
lub mutowcow, ktore czasami tworzg cienkie warstwy i soczewki
zlepiencéw piaszczystych. Glaukonit wystepuje w postaci ziaren de-
trytycznych o $rednicy na ogoét nie wigkszej niz 0,5 mm (spora-
dycznie 1,5 mm), lokalnie tworzy takze spoiwo kwarcowego szkie-
letu ziarnowego. Piaskowce te zaliczono do gérnego tremadoku
i najnizszego flo (Jurkiewicz, 1976, 1991; Moryc, Nehring-Lefeld,
1997; Buta, 2000; Kowalska i in., 2000; Maksym i in., 2003) przez
analogie z podobnie wyksztatconymi piaskowcami z regionu kie-
leckiego Goér Swigtokrzyskich.

Dostepne dane biostratygraficzne pozwalajg przypuszcza¢, ze
powyzej piaskowcéw z glaukonitem, a zalegajgcymi na nich miod-
szymi osadami, wystepuje luka stratygraficzna, ktéra obejmuje
$rodkowy ordowik, a lokalnie nawet gérny flo i nizszy sandb (fig. 11;
Tomczyk, 1962; Kwiatkowski i in., 1966; Jurkiewicz, 1991; Maksym
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FIG. 11. Korelacja ordowiku w otworach wiertniczych zachodniej, potudniowej i wschodniej cze$ci bloku matopolskiego
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i in., 2003). W otworach Medrzechéw 1, Wola Obszanska 10 oraz
Uszkowce 1i 4 jej zakres moze by¢ mniejszy, gdyz obecne w nich
mutowce piaszczyste i wapienie zostaty zaliczone do srodkowego
ordowiku (fig. 11; Tomczyk, 1962; Kowalska i in., 2000). Na
szczegoblng uwage zastuguje przejscie od piaskowcéw z glau-
konitem do lezagcego wyzej skondensowanego pakietu wegla-
nowego w otworach wiertniczych Medrzechéw 1 i Uszkowce 4
(Tomczyk, 1962; Kowalska i in., 2000). W otworze Medrzechéw 1
piaskowce glaukonitowe sg stopniowo zastgpione przez pakiet
mutowcowo-ilasto-piaskowcowy, w ktérym Tomczyk (1962) stwier-
dzit obecnos¢ graptolitow Didymograptus sp. i Isograptus gib-
berulus, dokumentujacych dolng czesc¢ pietra daping (fig. 11), ktéry
czesciowo odpowiada formacji z Brzezin w regionie kieleckim Gor
Swietokrzyskich. Facja mutowcowa srodkowego ordowiku miata
prawdopodobnie szerszy zasigeg, o czym swiadczy obecnos¢ zielo-
nych i zielonoszarych itowcéw marglistych podscielajgcych kom-
pleks weglanowy pogranicza $rodkowego i gornego ordowiku
w otworze Pilzno 40 (Moryc, Nehring-Lefeld, 1997). W otworze
Medrzechéw 1 na mutowcach dolnego dapingu spoczywajg piaskow-
ce wapniste (ok. 4 m) z ramienionogami ,Orthis” sp. i Leptaena
sericea cf. restricta (Tomczyk, 1962), ktére mozna korelowaé¢ ze
Swigtokrzyskg formacjg z Bukéwki. Ponad kompleksem piaskowco-
wym wystepujg wapienie margliste (typu wakstonéw i madstonow)
i gruztowe (zrostkowe wg Tomczyka, 1962) z cienkimi przewarstwie-
niami margli i mutowcéw marglistych, poczgtkowo z rozproszonym
glaukonitem, a wyzej szarobezowe wapienie bioklastyczne typu
greinstonéw i pakstonéw z fragmentami szkieletéw ramienionogow,
trylobitéw, szkartupni, matzy oraz z ooidami fosforanowo-zelazistmi
(fig. 11). W otworze Medrzechéw 1 spag pakietu weglanowego
miesci sie prawdopodobnie w gornym, a moze nawet srodkowym
darywilu, podobnie jak spag formacji z Méjczy w regionie kieleckim,
czy formacji z Zawiercia w zachodniej czesci bloku matopolskiego.
Trudno natomiast wskazac gorny zasieg utworow weglanowych w tym
otworze, ze wzgledu na brak rdzeniowania na granicy z sylurem
oraz zaburzenia tektoniczne (Tomczyk, 1962). Bardziej kompletny
pakiet weglanowy pogranicza $srodkowego i gérnego ordowiku,
ztozony z szarozielonych i pstrych wapieni gruztowych oraz dolo-
mitéw z cienkimi przewarstwieniami mutowcow, wystepuje w otwo-
rze Pilzno 40 (fig. 11), potozonym w potudniowej czesci bloku
matopolskiego (fig. 11; Moryc, Nehring-Lefeld, 1997). Wiek tych
osadéw zostat precyzyjnie ustalony na podstawie fauny kono-
dontowej, wskazujgcej na obecnos¢ w tym otworze osadoéw gérnego
darywilu i dolnego sandbu. Prawdopodobnie ten sam interwat stra-
tygraficzny reprezentujg ordowickie wapienie i dolomity (ok. 14 m)
w otworze Ksigz Wielki IG 1 (fig. 11; Jurkiewicz, 1991), o czym
moze $wiadczy¢ fauna konodontowa w dolnej czesci pakietu wegla-
nowego, zwlaszcza takson Scabbardella altipes wskazujacy na po-
granicze darywilu i sandbu (Dzik, 1989). Mtodsze osady sukcesji
weglanowej ordowiku udokumentowane zostaty w otworze Stro-
zyska 5 (fig. 11), zlokalizowanym migedzy Ksigzem Wielkim
a Medrzechowem, w ktérym wystepuja wapienie margliste (ok. 70
m) hirnantu z ramienionogami Eostropheodonta hirnantensis
(Bednarczyk i in., 1968).

Nieco odmiennie przestawia sie kwestia zasiegu stratygraficznego
pakietu weglanowego we wschodniej czesci bloku matopolskiego.
W otworze Wola Obszanska 10 spag tworzgcych go osadéw spo-
czywa na rozmytej powierzchni piaskowcoéw glaukonitowych, impre-
gnowanej zwigzkami zelaza (fig. 11; Kowalska i in., 2000), natomiast
w otworze Uszkowce 4 jest podscielony cienkg warstwg zlepienca
z otoczakami piaskowcow (fig. 11; Tomczyk, 1962). Pod wzgledem
litologiczno-facjalnym pakiet weglanowy wystepujacy w tych otwo-
rach jest poczatkowo ztozony z wapieni marglistych typu wakstonow
oraz margli, ktére ku gorze zastepowane sg przez pakstony i grein-
stony z fragmentami ramienionogéw, trylobitéw, szkartupni, matzo-
raczkow oraz towarzyszgcych im licznych ooidow zelazistych
(Tomczyk, 1962; Kowalska i in., 2000). W stropie kontaktuje on
z réznymi pietrami sukcesji mutowcowej srodkowego i gérnego
ordowiku, w otworze Wola Obszanska 10 z gérnym darywilem
(Kowalska i in., 2000), a w otworach Uszkowce 1 i Uszkowce 4 ze

$rodkowym/goérnym katem (zob. Tomczyk, 1962). Na tej podstawie
mozna przypuszczac, ze w otworze Wola Obszanska 10 pakiet
weglanowy (o migzszosci kilku metrow) obejmuje daping i dolny
(?srodkowy) darywil (fig. 11), podobnie jak w strefie Bitgoraj—Narol
i regionie tysogorskim Gor Swietokrzyskich. Natomiast
w Uszkowcach zasieg tego pakietu (maks. 14 m) jest szerszy, gdyz
obejmuje takze sandb i dolny kat (fig. 11; zob. Tomczyk, 1962),
dlatego moze by¢ stratygraficznym ekwiwalentem formaciji
mojczanskiej z regionu kieleckiego. Przy obecnym stanie
rozpoznania biostratygraficznego nie mozna jednoznacznie
rozstrzygng¢ kwestii dolnego zasiegu pakietu weglanowego w otworach
wschodniej czesci bloku matopolskiego, dlatego nie jest wykluczone,
Ze w najnizszej czesci reprezentuje on takze gorng czesc¢ pietra flo,
podobnie jak w pobliskim otworze Narol PIG 1 (Modlinski, 2015).

Architektura facjalna gornego ordowiku w centralnej i wschodniej
czesci bloku matopolskiego, miedzy Wistg, Rzeszowem i Luba-
czowem, jest zdominowana przez mutowce i itowce tworzgce
sukcesje o migzszosci przekraczajgcej 270 m, reprezentujgcg
interwat od goérnego darywilu po hirnant (fig. 11). W otworach
Lubasz 2, Zalesie 1, Zgdrsko 2 i Hermanowa 1 sukcesja ta spo-
czywa na dolnoordowickich piaskowcach z glaukonitem (fig. 11),
a kontakt miedzy nimi ma charakter niezgodnos$ci erozyjnej z lukg
stratygraficzng obejmujgcg prawdopodobnie daping (moze nawet
czes$¢ pietra flo) oraz dolny i $rodkowy darywil (Moryc, Nehring-
Lefeld, 1997; Maksym i in., 2003). W otworze Wola Obszanska 10
ponizej sukcesji mutowcowej wystepujg wspomniane wczesniej wa-
pienie srodkowego ordowiku (Kowalska i in., 2000), co przemawia
za stratygraficznie kompletnym profilem, chociaz nie mozna wyklu-
czy¢ miedzy nimi niewielkiej luki. Podstawowg litofacjg sukces;ji
mutowcowej sg ciemnoszare i szare itowce i mutowce ilaste, ktére
w gornym darywilu sg przewarstwiane cienkimi wapieniami margli-
stymi, natomiast w sandbie i dolnym kacie tworzg monotonng lito-
logicznie sukcesje urozmaicong przewarstwieniami K-bentonitow.
W goérnym kacie mutowce (ok. 20 m) te sg bardziej margliste,
zielonoszare lub brunatnoszare, miejscami nawet piaszczyste (fig.
11), ktore lokalnie (otwér wiertniczy Uszkowce 4) spoczywaja z luka
stratygraficzng wprost na skondensowanej warstwie wapieni,
prawdopodobnie srodkowego, a by¢ moze tez goérnego ordowiku
(fig. 11; zob. Tomczyk, 1962). O pozycji chronostratygraficzne;j
mutowcow gornego katu zdecydowata obecnos$¢ trylobitow rodzaju
Tretapsis oraz graptolitdw Orthograptus truncatus cf. pauperatus
i Dicellograptus complanatus (Tomczyk, 1962).

Osady hirnantu facji klastycznej w SE czesci bloku matopolskiego
udokumentowano dotychczas w otworze Wola Obszanska 10 (fig.
11). Sa to mutowce cechujgce sie zaburzong strukturg z licznymi
klastami itowcow, margli i wapieni oraz rozproszonymi duzymi
ziarnami kwarcu (Kowalska i in., 2000). Zdaniem Porebskiego i in.
(2019) s3 to diamiktyty zwigzane z oddziatywaniem gor lodowych,
ktére byty odpowiedzialne za deformacje i resedymentacje osadow
na szelfie Battyki. O ich hirnanckim wieku swiadczy obecnos$¢ ra-
mienionogdw Eostropheodonta aff. hirnantensis (zob. Kowalska i in.,
2000).

2.5. BLOK GORNOSLASKI

Osady ordowiku na obszarze bloku gérnoslgskiego zostaty udoku-
mentowane w otworach wiertniczych 24 WB, 43 WB, 45 WB i BN
152, zlokalizowanych w jego pétnocnej czesci (fig. 12). W otworze
BM 152 wystepuje stratotyp formacji z Bibieli, ktérg tworzg zielono-
szare i ciemnoszare itowce oraz tupki krzemionkowe z przewar-
stwieniami piaskowcéw i dolomitéw o grubosci 10-15 cm (tab. 4;
Buta, 2000; Buta i in., 2015). Wykonane ostatnio wiercenie Bibiela
PIG 1 (fig. 12) dostarczyto nowych danych dotyczacych wyksztat-
cenia facjalnego, zasiegu stratygraficznego, petrologii i tektoniki for-
macji z Bibieli (Habryn i in., 2023; Jachowicz-Zdanowska, 2023;
Krzeminska, 2023; Krzeminski, 2023; Pacze$na, 2023; Zaba,
Salwa, 2023), ktére sg podstawg do rewizji litostratygarficznej

TAB. 4. Litostratygrafia ordowiku bloku gérnoslaskiego (na podstawie: Buta, 2000; Habryn i in., 2023)

Formacja z Bibieli

zlozong z naprzemiennych zielonych i ciemnoszarych lamin

Wystepowanie blok gérnoslaski
ciemnoszare, czarne i zielone ltowce i tupki ilasto-krzemionkowe, miejscami dolomityczne z cienkimi przewarstwieniami piaskowcow, lokalnie takze dolomitow.
Litologia Charakterystycznym litotypem tej formacji sa zlepiefice $rodformacyjne i brekcje sedymentacyjne. lfowce wykazujg poziomg laminacje o charakterze ,warwowym”

Migzszo$¢ 420 m w otworze Bibiela PIG 1

Stratotyp/obszar typowy | otwér BM-152 (gteb. 284,6-375,6 m)

Biostratygrafia

konodonty: Drepanodus sp., Panderodus cf. gracilis, Baltoniodus cf. prevariabilis; ramienionogi Paterula portlocki oraz mikroflora akritarchowa

Chronostratygrafia

ordowik dolny—géry (tremadok-sandb) wg danych akritarchowych z otworu Bibiela PIG 1

Historia badafi Jachowicz (2005); Jachowicz-Zdanowska (2023)

litostratygrafia i sedymentologia: Piekarski i in. (1985); Buta (2000); Habryn i in. (2023); Pacze$na (2023); biostratygrafia: Gtadysz i in., (1990); Siewniak-Madej (1994);

Ekwiwalenty brak

Uwagi jednostka litostratygraficzna wymagajaca rewizji uwzgledniajacej dane z otworu Bibiela PIG 1

formacji z Bibieli. W tym otworze zostata przewiercona ponad
420-metrowa sukcesja itowcowo-mutowcowa obejmujgca dolny,
srodkowy i czesciowo gorny ordowik, ktéra charakteryzuje sie znacz-
nym zaangazowaniem tektonicznym wynikajgcym z obecnosci stref
uskokowych i towarzyszgcych im brekcji (Habryn i in., 2023; Zaba,
Salwa, 2023). Jej dolng granice przyjeto na gtebokosci 710,95 m
w spggu pakietu skat magmowych, ktéry od wyzej lezgcych itowcodw
i mutowcéw rozdziela brekcja tektoniczna, podobnie jak od
wystepujgcych nizej skat ediakaru (Habryn i in., 2023). Natomiast
w stropie itowce ordowiku kontaktujg z podobnie wyksztatconymi
utworami dolnego dewonu bez zmiany wartosci kata upadu.

Ordowik dolny formacji z Bibieli to szare, szarozielone i czarne itow-
ce z przewarstwieniami piaskowcow kwarcytowych, cienkimi war-
stwami margli dolomitycznych oraz pojedynczymi kilkucenty-
mentrowymi przewarstwieniami tufitow (fig. 12; Habryn i in., 2023;
Krzeminska, 2023). W nizszej partii tego interwatu dominujg ciem-
noszare itowce, miejscami z wiekszym udziatem przewarstwien
piaskowcowych, natomiast itowce w czesci stropowej sg bardziej
zielone i wykazujg charakterystyczng laminacje poziomg (typu
,warwowego”) ztozong z naprzemiennych zielonych i ciemnoszarych
lamin (fig. 12). Charakterystyczng litofacjg tej pozornie monotonnej
sukcesiji sg zlepience srédformacyjne, a w jej dolnej czesci takze
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i mutowce FIG. 12. Lokalizacja otworow
wiertniczych z osadami
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bloku gérnoslaskim oraz

profil litologiczny ordowiku
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brekcje sedymentacyjne ztozone z fragmentéw szarych i szarozie-
lonych itowcéw oraz piaskowcow (fig. 12). Skaty te sg poprzecinane
intruzjami skat magmowych. Przewarstwienia piaskowcowe wyka-
zujg zmienng migzszos$¢ od kilku do nawet 30 cm oraz obecnos¢
laminacji poziomej, warstwowania przekatnego i riplemarkowego,
a takze pojedynczych pionowych jamek mieszkalnych organizmoéw
(Paczesna, 2023).

Ordowik $rodkowy i gérny formacji z Bibieli wykazuje podobne wy-
ksztatcenie litologiczne do jej dolnej czesci, z tg réznicy, ze zlepience
i brekcje sedymentacyjne sg tu rzadziej reprezentowane, i przewaz-
nie wystepujg w interwale srodkowoordowickim (fig. 12). ltowce tej
czesci ordowiku z Bibieli sg na ogo6t poziomo laminowane i wykazujg
charakterystyczny, warwowy uktad zielonych i ciemnoszarych lamin,
ktore lokalnie sg zaburzone przez uskoki synsedymentacyjne
i bioturbacje (Paczes$na, 2023). Miejscami sg to ciemnoszare, szare
smugi w szarozielonym itowcu. W gérnej czesci profilu wzrasta
frekwencja przewarstwien weglanowych, reprezentowanych przez
margle dolomityczne i dolomity o grubosci nawet 50 cm. Migzszosé
srodkowego i gornego ordowiku w otworze Bibiela PIG 1 nie prze-
kracza 160 m (Habryn i in., 2023).

Inwentarz paleontologiczny stwierdzony w osadach formacji Bibieli
— obejmujgcy konodonty, nieliczne ramienionogi i bogatg mikroflore
akritarchowg — wskazuje, ze miesci sie ona w interwale stratygra-
ficznym obejmujgcym pietra tremadok, flo, daping, darywil i sandb
(tab. 4; Buta, 2000; Jachowicz, 2005; Buta i in., 2015; Jachowicz-
Zdanowska, 2023). Na uwage zwraca obecnos¢ perygondwanskiego
rodzaju Frankea w mieszanym — battycko-medyteranskim — zespole
mikroflory akritarchowej lanwirnu i karadoku (Jachowicz, 2005).

2.6. SUDETY

Ordowik w Sudetach jest reprezentowany przez sekwencje wulka-
niczno-osadowe w réznym stopniu zmetamorfizowane, wystepujace
w Gorach Kaczawskich i potudniowych Karkonoszach (fig. 13;
Baranowski i in., 1990, 1998; Kryza, Muszynski, 1992; Furnes i in.,
1994; Mazur i in., 2006; literatura tam cytowana). Natomiast stabo
zmetamorfizowane osady tego systemu sg obecne w Goérach
Bardzkich (struktura bardzka) oraz rejonie Lubania, ktéry znajduje
sig w pasmie tupkowym Zgorzelca (fig. 13; Chorowska i in., 1981;
Wyzga, 1987).

Sukcesja wulkaniczno-osadowa ordowiku w Gdérach Kaczawskich
(metamorfiku kaczawskim) osigga migzszos¢ ok. 1000 m, a jej
gtéwnym cztonem litologicznym sg ciemne i zielonoszare tupki mu-
towcowe — zmetamorfizowane w facji zielencowej (metamutowce)
— z przewarstwieniami piaskowcow, pytowcow i szarogtazow, ktore
dominujg w dolnej czesci profilu ordowickiego i sg interpretowane
jako sekwencja osadow o genezie turbidytowej (fig. 13; Baranowski,

Biostratygrafia

Biostratygrafia ordowiku w Polsce jest oparta na réznych grupach
skamieniatosci, co jest zwigzane ze znacznym zréznicowaniem
facjalnym tego systemu. Dla basenowych i nerytycznych facji muto-
wcowych podstawowe znaczenie majg graptolity (fig. 15, 16),
natomiast gtéwng grupg skamieniato$ci wykorzystywang w straty-
grafii facji weglanowych sag konodonty. Istotne znaczenie w sukce-
sjach mutowcowo-marglistych odgrywajg takze mikroskamieniatosci
Chitinozoa, charakteryzujgce sie znaczng rozdzielczoscig stra-
tygraficzng (m.in. Wrona i in, 2001; Modlinski i in., 2002a,b; Wrona,
2004). Sktad taksonomiczny graptolitéw ordowickich na terenie
Polski wykazuje wyrazne podobienstwo do zespotéw wystepujgcych
w innych rejonach Battoskandii, np. w Skanii i na Bornholmie.

3.1. GRAPTOLITY

Ordowik dolny. W standardowej zonacji graptolitowej dolnego
ordowiku wystepujg cztery poziomy w tremadoku, tj. Rhabdinopora
flabelliformis, Adelograptus tenellus, Araneograptus murrayi i Hunne-
graptus copiosus oraz trzy poziomy w pietrze flo, tj. Tetragraptus
phyllograptoides, Corymbograptus varicosus i Expansograptus
simulans (Cooper, Sadler, 2012). Odpowiednikiem pozioméw
Corymbograptus varicosus i Expansograptus simulans w ordowiku
polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej (oraz w regio-
nalnym podziale battoskanskim) sg poziomy Didymograptus balti-
cus, Phyllograptus densus i Phyllograptus elongatus (Podhalanska,
2019).

1975; Baranowski i in., 1990; 1998; Kryza, Muszynski, 1992; Furnes
iin., 1994). Towarzyszg im ptytkie intruzje diabazowe o grubosci do
100 m, ktére czesto wykazujg kontakty zgodne z warstwowaniem
osadu. W gornej czesci sukcesji ordowickiej wystepujg kompleksy
skat wulkanogenicznych, reprezentowane przez lawy poduszkowe
0 migzszosci do 20 m (a nawet 100 m) i metatrachity (trachity z Lub-
rzy w potudniowej czesci metamorfiku kaczawskiego), a takze
wulkanoklastyki masywne i warstwowane gradacyjnie, tworzgce
kompleksy o grubosci 0,5-120 m (Kryza, Muszynski, 1992; Furnes
iin., 1994; Baranowski i in., 1998). Stratygrafia ordowickiej sukcesiji
wulkaniczno-osadowej metamorfiku kaczawskiego jest stabo
rozpoznana z braku danych paleontologicznych, niemniej jednak
w przewarstwieniach weglanowych tej sukcesji w jednostce
Rzeszéwek—Jakuszowa zidentyfikowano ordowickie konodonty
(Baranowski, Urbanek, 1972; Baranowski, 1975) pozwalajace na jej
korelacje z gornym arenigiem (?goérny flo-daping; zob. Dzik, 1989).
Konodonty udokumentowano takze w tupkach radzimowickich
potudniowej czesci metamorfiku kaczawskiego, jednak zty stan
zachowania tych skamieniato$ci uniemozliwit ich taksonomiczng
identyfikacje; zdaniem Urbanek i Baranowskiego (1986) formy te
nie sg starsze od wczesnego ordowiku.

Utwory ordowiku w rejonie Lubania (fig. 13) — potozonego na
zachdéd od Gér Kaczawskich — sg czescig kompleksu ztozonego ze
skat dolnego i srodkowego paleozoiku, ktéry tkwi w karbonskiej
sukcesji fliszowej (Mazur i in., 2006; literatura tam cytowana).
Ordowicki fragment tej sukcesji tworzg stabo zmetamorfizowane
szare tupki i waki tufitowe oraz zielonoszare i brunatne tupki
mutowcowe z przewarstwieniami czarnych tupkéw ilastych. Osady
te zostaly zaliczone do gérnego ordowiku na podstawie obecnosci
konodontéw z rodzaju Amorphognathus i Spathognathodus oraz
potozenia ponizej tupkéw graptolitowych landoweru (Chorowska
iin., 1981).

Niezmetamorfizowane osady gérnego ordowiku wystepujg w Go-
rach Bardzkich (fig. 13) jako czg$¢ dolnokarbonskiej pryzmy akre-
cyjnej (Franke i in., 1993). W przeciwienstwie do rejonu Lubania sa
to osady gruboklastyczne, reprezentowane przez szare i zéttawe
piaskowce gruboziarniste, przetawicane pytowcami, mutowcami
piaszczystymi i tupkami, ktore tworzg sukcesje o migzszosci 20-40 m
(Wyzga, 1987; Haydukiewicz, 1990). Piaskowce sg $rednio- i gru-
botawicowe (20-30 cm, a nawet 150 cm), masywne z rozproszo-
nymi klastami mutowcow i wiekszymi ziarnami kwarcu, a czesc
warstw wykazuje uziarnienie frakcjonalne (normalne lub odwré-
cone), rzadziej laminacje pozioma i warstwowanie przekatne (Wyz-
ga, 1987). Ponadto udokumentowano obecnos$¢ jamek wirowych na
spagowej powierzchni tawic oraz struktur deformacyjnych w postaci
pograzow. Sukcesja gruboziarnistych osadéw ordowiku w Gérach
Bardzkich nalezy do warstw z Jodtownika, ktére reprezentujg gérny
aszgil (gorny kat-hirnant) (Wyzga, 1987; Haydukiewicz, 1990;
Porebska, Koszowska, 2001).

W polskich profilach tremadoku udokumentowano obecnos¢ tylko
poziomu Rhabdinopora flabelliformis, ktéry stwierdzono w mutowcach
formacji z Biatowiezy na Podlasiu, formacji z Piasnicy w NW czesci
obnizenia battyckiego oraz formaciji z Bitgoraja w strefie Bitgoraj—Narol
(fig. 14; Modlinski, Szymanski, 2005; Podhalanska, 2019; literatura
tam cytowana). Dwa fragmenty graptolitbw z rodzaju Rhabdinopora
opisano takze w tysogorskiej czesci Gér Swietokrzyskich, w itowcach
formacji z Brzezinek (Tomczyk, Turnau-Morawska, 1967).

Najnizszy poziom graptolitowy pietra flo (Tetragraptus phyllograpto-
ides) jest dobrze udokumentowany w zachodniej czesci obnizenia
battyckiego (formacja ze Stuchowa), a takze w strefie Bitgoraj-Narol
(formacja Tanwi w otworze Narol PIG 2; fig. 14), gdzie obok taksonu
wskaznikowego rozpoznano obecnos$¢ Didymograptus extensus,
D. uniformis, Azygograptus cf. suecicus (Modlinski, 1973, 2015;
Modlinski, Szymanski, 2005).

Obecnosc¢ poziomow Didymograptus balticus i Phyllograptus densus
stwierdzono na platformie wschodnioeuropejskiej w formacji ze
Stuchowa (fig. 14, Modlinski, 1973, 1976; Bednarczyk, 1979) oraz
w formacji Tanwi strefy Bitgoraj-Narol (Modlinski, Szymanski, 2005).
W Gorach Swigtokrzyskich poziomowi Phyllograptus densus moze
odpowiada¢ interwat w obrebie formacji z Brzezin z Didymograptus
deflexus i D. extensus natomiast za wystepowaniem w tej formacji
poziomu Expansograptus simulans przemawia obecnos¢ taksonu
wskaznikowego i Phyllograptus angustifolius (zob. otwor wiertniczy
Brzeziny 2; Tomczyk, Turnau-Morawska, 1964). Ten ostatni takson
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FI1G. 13. Uogdlniony profil litologiczny ordowiku w Sudetach (na podstawie Wyzgi, 1987; Baranowskiego i in., 1990, 1998;

Kryzy, Muszynskiego, 1992; Mazura i in., 2006, 2010; Kryzy, Zalasiewicza, 2008): DS — depresja Swiebodzic, J — warstwy )

z Jodtownika, LT - trachity z Lubrzy, MK — metamorfik ktodzki, ML — masyw tuzycki, MN — masyw Niedzwiedzia, MS — Masyw Snieznika,
PGKZ - ktodzko-ztotostocki pluton granitowy, Rt — tupki radzimowickie, SB — struktura bardzka, SSN - strefa scinania Niemczy,

SSS - strefa $cinania Skrzynki, USB — uskok sudecki brzezny, US — uskok $rodsudecki;

C - karbon, Cm - kambr, D — dewon, O - ordowik, Pt — proterozoik, Pz — paleozoik (1, 2, 3, — odpowiednio: dolny, Srodkowy, gérny)
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FIG. 14. Poziomy graptolitowe udokumentowane w jednostkach litostratygraficznych ordowiku w Polsce
(wg: Tomezyk, 1968; Bednarczyk, 1971, 1981; Modlinski, Szymanski, 1997, 2005, 2008; Masiak i in., 2003;
Trela, 2006; Podhalanska, Modlinski, 2006; Porebski, Podhalarska, 2019; Podhalafska, 2019)

zostat takze odnotowany w itowcach formacji ze Stuchowa, na
obszarze platformy wschodnioeuropejskiej (Bednarczyk, 1979).

Ordowik srodkowy. W $rodkowym ordowiku wystepuje pie¢ po-
ziomow graptolitowych, przy czym najstarszy Isograptus gibberulus
w catosci definiuje pietro daping, natomiast poziomy: Expansograptus
hirundo, Didymograptus artus, Didymograptus murchisoni i Hustedo-
graptus teretiusculus naleza do pietra darywil (Cooper, Sadler, 2012).

Taksony wskaznikowe dla poziomoéw gibberulus i hirundo stwierdzo-
no w $wietokrzyskiej formacji mutowcéw z Brzezin (fig. 14), gdzie
wspotwystepuja z Phyllograptus elongatus (Tomczyk, Turnau-
Morawska, 1964). Zespot graptolitowy zidentyfikowany w wyzszej
czesci formacji Tanwi, w strefie Bitgoraj—Narol, wskazuje, ze ona
takze miesci sie w poziomach gibberulus i hirundo (Modlinski,
Szymanski, 2005). W profilu Narol PIG 2 oprocz Ex. hirundo
w formaciji tej wystepuja Didymograptus extensus, D. uniformis,
D. nitidus, Azygograptus suecicus (Modlinski, 2015). Ponadto
takson I. gibberulus odnotowano w otworze Medrzechéw 1, w cen-
tralnej czesci bloku matopolskiego (Tomczyk, 1962), a na obszarze
platformy wschodnioeuropejskiej takson Ex. hirundo razem z Phyl-
lograptus sp. zostat znaleziony w itowcach formaciji Ptonki (fig. 14),
ktorej wiek Modlinski i Szymanski (2008) okreslili na arenig gérny
(dolny darywil).

Poziom Didymograptus artus jest obecny w $wietokrzyskiej formacji
mutowcow z Brzezin (otwér Brzeziny 2, gteb. 17,6-24,7 m; (fig. 14),
w ktorej zidentyfikowano takson D. artus (Tomczyk, Turnau-
Morawska, 1964). Natomiast poziom murchisoni srodkowego dary-
wilu wyrézniono w zachodniej czesci obnizenia battyckiego w otwo-
rze Koscierzyna IG 1 (Modlinski, Szymanski, 1997), gdzie taksonowi
wskaznikowemu towarzysza Didymograptus stabilis i Pseudoclima-
cograptus sp.

W Polsce poziom Hustedograptus teretiusculus stwierdzono w pro-
filach ordowiku platformy wschodnioeuropejskiej, w kieleckiej i tyso-
gorskiej czesci Gor Swietokrzyskich oraz strefie Bitgoraj—Narol (fig.

14; Tomczyk, Turnau-Morawska, 1964, 1967; Deczkowski, Tomczyk,
1969; Bednarczyk, 1971; Tomczyk, Tomczykowa, 2000; Modlinski,
Szymanski, 2005). Poza gatunkiem wskaznikowym poziom ten cha-
rakteryzujg miedzy innymi Pseudoclimacograptus scharenbergi,
Orthograptus calcaratus, O. calcaratus acutus, Climacograptus
angustatus (Podhalanska, 1980). W profilach platformy wschodnio-
europejskiej, na obszarze zachodniej czesci obnizenia battyckiego
i wyniesienia Leby, poziom teretiusculus wystepuje w spagu formacji
mutowca z Sasina (fig. 14; Podhalanska, 1980; Bednarczyk, 1996),
podobnie jak w podtozu niecki ptocko-warszawskiej (Modlinski,
Szymanski, 2008; Modlinski, Podhalanska, 2019). W ordowiku
Swietokrzyskim poziom teretiusculus datuje spag ilasto-weglanowej
formacji z Bukowian oraz formacji itowcéw z Jeleniowa (Trela, 2006
i literatura tam cytowana), a w strefie Bitgoraj—Narol spgg formacji
itowcéw z Cieszanowa i ogniwo wapieni z Osuch (Modlinski,
Szymanski, 2005; fig. 14). W regionie tysogérskim oraz obszarze
zbrzansko-brzezinskim Goér Swietokrzyskich zespét faunistyczny
tego poziomu jest reprezentowany przez takson indeksowy
Hustedograptus teretiusculus (niekiedy H. cf. teretiusculus), ktéry
wspotwystepuje z Pseudoclimacograptus scharenbergi, Normalo-
graptus brevis oraz Dicellograptus sp., Didymograptus sp. i Nema-
graptus sp. (Tomczyk, Turnau-Morawska, 1964, 1967; Deczkowski,
Tomczyk, 1969; Tomczyk, Tomczykowa, 2000).

Ordowik gérny. W standardowej zonacji graptolitowej gérnego
ordowiku wyodrebniono osiem poziomoéw graptolitowych (zob.
Bergstrém i in., 2000; Cooper, Sadler, 2012). W pietrze sandb s3g to:
Nemagraptus gracilis, Mesograptus foliaceus (dzielgcy sie na
Climacograptus peltifer w czesci dolnej i Climacograptus wilsoni
w czesci gornej). Natomiast w pietrze kat sg to poziomy: Dicrano-
graptus clingani (dzielgcy sie na Dicranograptus caudatus w czesci
dolnej i Dicellograptus morrisi w czesci gornej), Pleurograptus
linearis (jego battycki odpowiednik to Climacograptus styloideus),
Dicellograptus complanatus i Dicellograptus anceps (dzielgcy sie na
Dicellograptus complexus w czesci dolnej i Paraorthograptus
pacificus w czesci gornej). W pietrze hirnant wystepujg poziomy:
Metabolograptus extraordinarius i Metabolograptus persculptus.

Poziomy Nemagraptus gracilis i Mesograptus foliaceus (w starszej
zonacji graptolitowej odpowiada poziomowi Diplograptus multidens)
sg definiowane na podstawie obecnosci taksonéw wskaznikowych,
odpowiednio N. gracilis i Mesograptus foliaceus (= Diplograptus
multidens). W Polsce poziomy te zidentyfikowano w sukcesji itowcéw
formacji z Sasina platformy wschodnioeuropejskiej, Swietokrzyskiej
formaciji z Jeleniowa oraz formacji z Cieszanowa w strefie Bitgoraj—
Narol (fig. 14; Tomczyk, Turnau-Morawska, 1964, 1967; Deczkowski,
Tomczyk, 1969; Bednarczyk, 1971; Modlinski, Szymanski, 1997,
2005; Tomczyk, Tomczykowa, 2000; Podhalanska, 2019). W formacji
jeleniowskiej towarzysza im P. scharenbergi, Climacograptus sp. oraz
Hustedograptus sp., Dicranograptus sp. i Diplograptus sp. (Tomczyk,
Turnau-Morawska, 1964, 1967; Deczkowski, Tomczyk, 1969;
Bednarczyk, 1971; Tomczyk, Tomczykowa, 2000).

Zespot graptolitowy poziomu Dicranograptus clingani udokumento-
wano w itowcach formacji z Sasina platformy wschodnioeuro-
pejskiej, Swietokrzyskiej formacji z Jeleniowa (w czesci tysogorskiej
i zbrzansko-brzezinskiej) oraz formacji z Cieszanowa w strefie Bit-
goraj—Narol (fig. 14; Tomczyk, Turnau-Morawska, 1964, 1967; Decz-

kowski, Tomczyk, 1969; Bednarczyk, 1971; Modlinski, Szymanski,
1997, 2005, 2008; Tomczyk, Tomczykowa, 2000; Podhalanska,
2019). Takson wskaznikowy tego poziomu — Dicranograptus clingani
— wystepuje w towarzystwie Orthograptus calcaratus, O. truncatus
i Climacograptus minimus.

Poziom Climacograptus styloideus lokuje sie w srodkowym kacie,
a takson wskaznikowy tego poziomu Climacograptus cf. styloideus
zidentyfikowano w stropie itowcow formacji z Jeleniowa, w tysogor-
skiej czesci Gor Swietokrzyskich, gdzie wystepuje wspdlnie z C. tu-
buliferus, C. minimus, Dicellograptus cf. pumilus, D. cf. caduceus,
O. truncatus i O. cf. calcaratus (Tomczyk, Turnau-Morawska, 1967).

Poziom Dicellograptus complanatus w standardowej zonacji grapto-
litowej znajduje sie w dolnej czesci gornego katu. W Gérach Swieto-
krzyskich obecnos$¢ taksonu D. aff. complanatus odnotowano tylko
w spagu formacji itowcéw z Wolki, w otworze Daromin IG 1 (fig. 14;
Tomczykowa, Tomczyk, 2000). Ponadto takson ten wystepuje w mu-
towcach katu, w otworze Uszkowce 1 k. Lubaczowa (Tomczyk, 1962).

FIG. 15. Wskaznikowe i charakterystyczne graptolity ordowiku platformy wschodnioeuropejskiej (formacja z Sasina;

Podhalanska, 2009, zmieniono): A — Dicellograptus pumilus Lapworth, otwér teba 8, gteb. 2671,8 m; B, C, E — Dicellograptus
johnstrupi Hadding, otwér Biatogéra 2, gteb. 2613,2 m; D — Dicellograptus caduceus Lapworth, otwor Leba 8, gteb. 2671,8 m;

F - Diplacanthograptus spiniferus (Ruedemann), otwor Biatogéra 2, gteb. 2616, 2 m; G — Orthograptus truncatus intermedius

Elles et Wood, otwér Biatogéra 1, gteb. 2668,0 m; H — Orthograptus pauperatus Elles et Wood, otwor teba 8, gteb. 2669,8 m;

| - Climacograptus styloideus Elles et Wood, otwor Debki 2, gteb. 2597,7 m; J - Climacograptus caudatus Lapworth, otwér
Biatogdra 2, gteb. 2614,2 m; K — Orthograptus quadrimucronatus (Hall), otwor Debki 2, gteb. 2597,7 m; L — Orthograptus calcaratus
vulgatus Elles et Wood, otwér Biatogéra 2, gteb. 2669,8 m; M — Climacograptus minimus Carruthers, otwor teba 8, gteb. 2671,8 m;
N - Orthograptus truncatus truncatus (Lapworth), otwor Biatogéra 2, gteb. 2614, 2 m. Skala 2 mm
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FIG. 16. Wskaznikowe i charakterystyczne graptolity ordowiku platformy wschodnioeuropejskiej (Podhalaniska, 2019; zmieniono):
A, B - Archiclimacograptus sp., A: cze$¢ proksymalna, B: cze$¢ dystalna, otwér Berejow OU-1, gteb. 2557,0 m;

C, D - Diplograptus compactus Lapworth, C: cze$¢ proksymalna, otwér Gozdzik OU-1, gteb. 4156,2 m,

D: cze$¢ dystalna, otwor Gozdzik OU-1, gteb. 4159,6 m;

E - Orthograptus calcaratus Elles et Wood, otwér Kochanowo 1, gteb. 3219,4 m;

F — Dicranograptus clingani Carruthers, otwér Stoczek OU-1, gteb. 3085,54 m;

G - Dicranograptus clingani Carruthers, otwor Gozdzik OU-1, gteb. 4173,0 m;

H — Ramienionogi Obolus sp., otwor Gozdzik OU-1, gteb. 4173,9 m;

| - Dicranograptus clingani Carruthers, otwor Berejow OU-1, gteb. 2560,2 m;

J — Orthograptus calcaratus Elles et Wood i Diplacanthograptus spiniferus (Ruedemann), otwér Kochanowo 1, gteb. 3219,4 m;
K - Hustedograptus teretiusculus (Hisinger), otwor Biatogéra 1, gteb. 2674,0 m. Skala 1 mm
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FIG. 17. Poziomy konodontowe
udokumentowane w jednostkach
litostratygraficznych ordowiku

w Polsce (wg: Dzik, 1978, 1994a;
Bednarczyk, 1979, 1981, 1998;
Szaniawski, 1980; Nehring-Lefeld,
1987; Nehring-Lefeld i in., 1992;
Modlinski, Szymanski, 1997, 2005,

Poziom Metabolograptus persculptus jest najmtodszg jednostka
biostratygraficzng w standardowej zonacji graptolitowej ordowiku.
Wystepowanie M. persculptus stwierdzit Tomczyk (zob. Podha-
lanska, 2015) w profilu Lebork IG 1, w zachodniej czgs$ci platformy
wschodnioeuropejskiej. W Gérach Swietokrzyskich takson M. cf.
persculptus zostat odnotowany w Bardo Stawach (fig. 14; gdzie
wspolnie z N. parvulus i N. miserabilis, N. avitus i N. normalis
(Kielan, 1956; Tomczyk, 1962; Masiak i in., 2003) wystepuje w bru-
natno-szarych itowcach wyznaczajgcych spag formacji z Barda
(Trela, Salwa, 2007).

3.2. KONODONTY

Biostratygrafia konodontowa systemu ordowickiego w Polsce jest
oparta na standardowej zonacji stworzonej dla prowincji pétnocno-
atlantyckiej (Cooper, Sadler, 2012). Przyktadowe wskaznikowe ko-
nodonty dla platformy wchodnioeuropejskiej przedstawiono na figu-
rach 18 i 19. W tremadoku sg to poziomy: lapetognathus fluc-
tivagus, Cordylodus angulatus, Paltodus deltifer oraz dolna czes¢
Paroistodus proteus, ktéry obejmuje takze dolny flo. W pietrze flo
wydzielono takze Prioniodus elegans, Oepikodus evae, Baltoniodus
triangulatus. Pietro daping tworzg poziomy: Baltoniodus navis,
Paroistodus originalis oraz Baltoniodus norrlandicus, ktory w $rod-
kowej i gornej czesci miesci sie juz w darywilu. Poziomami pozosta-
tej czesci pietra darywil sg: Eoplacognathus variabilis, Eoplacogna-
thus suecicus, Pygodus serra oraz P. anserinus, ktérego zasieg
siega do najnizszego sandbu. Wystepujgcy wyzej poziom Amorpho-
gnathus tvaerensis obejmuje pozostatg czes¢ pietra sandb i naj-
nizszy kat, i dzieli si¢ na podpoziomy: Baltoniodus variabilis, B. ger-
dae, B. alobatus. W dolnym kacie wyrézniono poziom Amorpho-
gnathus superbus, natomiast wystepujacy wyzej poziom Amorpho-
gnathus ordovicicus obejmuje gorny kat i hirnant.

Ordowik dolny. Skamieniatosci konodontéw w dolnotremadockiej
czesci ordowiku w Polsce sg nieliczne, a ich obecnos¢ zostata do-
tychczas stwierdzona w formacji z Piasnicy obnizenia battyckiego

przez Bednarczyka (1998), ktéry stwierdzit wystepowanie poziomu
Cordylodus angulatus. W polskich profilach dolnego ordowiku
zidentyfikowano takze takson wskaznikowy poziomu Paltodus
deltifer gérnego tremadoku, wystepujacy w swietokrzyskiej formaciji
z Wysoczek (Szaniawski, 1980), na obszarze platformy wschodnio-
europejskiej w formacji z Piasnicy (Bednarczyk, 1998) i ogniwie
z Odargowa (Modlinski, Szymanski, 1997; fig. 17).

Obecnos¢ zespotu konodontowego poziomu Paroistodus proteus
z taksonem wskaznikowym odnotowano na obszarze platformy
wschodnioeuropejskiej, w glaukonitytach i wapieniach dolnego flo
(Bednarczyk, 1979, 1985, 1998; Nehring-Lefeld, 1987).

Poziom Prioniodus elegans dolnego flo posiada swojg dokumen-
tacje faunistyczng w profilach ordowiku zachodniej czes$ci obnizenia
battyckiego platformy wschodnioeuropejskiej. Taksony charakte-
rystyczne dla tego poziomu, wymieszane z formami wskaznikowymi
dla poziomu Paroistodus proteus, stwierdzono w przewarstwieniach
weglanowych piaskowcéw glaukonitowych formacji z Rajska oraz
spoczywajgcych na nich wapieniach z glaukonitem (Bednarczyk,
1979, 1998).

Ordowik srodkowy. Poziom Baltoniodus navis pigtra daping posia-
da w Polsce swojg dokumentacje faunistyczng w Gérach Swieto-
krzyskich (formacje: z Szumska i Pobroszyna) (Bednarczyk, Bier-
nat, 1978; Dzik, 1994a, 1999, 2020), a takze na platformie wscho-
dnioeuropejskiej (formacje: z Pieszkowa, Uherki i z Kopalina) (Bed-
narczyk, 1979, 1985, 1988; fig. 17). Poziomy konodontowe pogra-
nicza pieter daping i darywil, tj. Paroistodus originalis i Baltoniodus
norrlandicus, nie sg udokumentowane w profilach ordowiku Polski,
chociaz Bednarczyk (1998) stwierdzit obecno$¢ taksonu Baltoniodus
cf. norrlandicus w formacji z Kopalina obnizenia baltyckiego.
Obecnos¢ poziomu Eoplacognathus variabilis jest dobrze udoku-
mentowana w Gérach Swietokrzyskich (formacja z Mojczy) oraz
w rejonie Zawiercia (Dzik, 1978, 1994a; Nehring-Lefeld i in., 1992;
fig. 17). Zdaniem Nehring-Lefeld i in. (1992) zespdt konodontowy
formacji z Zawiercia moze reprezentowac takze starsze poziomy,

2008; Nehring-Lefeld,
Szymanski, 1998)
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FIG. 18. Konodonty ordowiku w obnizeniu battyckim (Bednarczyk, 1998; zmieniono i uzupetniono):

1, 21 - Paltodus deltifer (Lindstrém), 1 — otwor Biatogéra 1, gteb. 2701,4-2702,0 m; 21 — otwér Gdansk 1G 1, gteb. 3135,4-3137,3 m;
2 - Paroistodus numercuatus (Lindstrom), otwér Biatogéra 1, gteb. 2701,4-2702,0 m;

3, 8, 16 — Microzarkodella flabellum (Lindstrom), otwér Henrykowo 1, gteb. 2423,5-2425,0 m;

4, 7 - Periodon flabellum (Lindstrom), 4 — otwdr Henrykowo 1, gteb. 2424,5 m; 7 — otwdr Laniewo 1, gteb. 1979,2 m;

5, 24 — Paroistodus paralellus (Pander), otwér Laniewo 1, gteb.1979,2 m;

6, 18 — Paroistodus originalis (Sergeeva), otwor Laniewo 1, gteb.1979,2 m;

9, 10, 12, 13 - Baltoniodus prevariabilis (Fahraeus), otwor Henrykowo 1; 9, 10: gteb. 2419,2 m; 12, 13: gteb. 2424,8 m;

11 - Sagittodontina cf. furcata (Knipfer), otwor Henrykowo 1, gteb. 2418,5 m;

14 — Walliserodus cf. ethingtoni (Fahraeus), otwor Henrykowo 1, gteb. 2424,3 m;

15, 19, 22 - Baltoniodus cf. variabilis (Bergstrom), otwdr Henrykowo 1; 15: gteb. 2419,7 m; 19: gteb. 2421,5 m; 22: gteb. 2419,3 m;
17 - Microzarkodella ozarkodella Lindstrdm, otwdr Henrykowo 1, gteb. 2418,0-2420,2 m;

20, 23, 25 - Oistodus lanceolatus Pander; 20 — otwdr Henrykowo 1, gteb. 2421,5-2422,5 m; 23, 25 - otwdr Laniewo 1, gteb.1979,8 m

50 pm

50 pm

50 pm

50 pm

50 um

FIG. 19. Konodonty ordowiku w obnizeniu battyckim cd. (Bednarczyk, 1998; zmieniono i uzupetniono):
1 - Eoplacognathus cf. robustus Bergstrdm, otwér Henrykowo 1, gteb. 2410,6 m;

2 - Eoplacognathus zgierzensis (Dzik), otwér Henrykowo 1, gteb. 2413,5 m;

3,5,6, 7,10 — Eoplacognathus lindstroemi (Hamar), otwér Henrykowo 1, gteb. 2412,7-2413,8 m;
4,16 — Pygodus anserinus Lamont et Lindstrém, otwor Henrykowo 1, gteb. 2413,2-2413,5 m;

8 — Amorphognathus superbus (Rhodes), otwor Henrykowo 1, gteb. 2384,0 m;

9 — Eoplacognathus suecicus Bergstrom, otwor Henrykowo 1, gteb. 2419,0 m;

11 - Eoplacognathus reclinatus (Fahraeous), otwér Henrykowo 1, gteb. 2413,8 m;

12 - Eoplacognathus cf. lindstroemi (Hamar), otwoér Henrykowo 1, gteb. 2413,5 m;

13 - Erraticodon balticus Dzik, otwér Henrykowo 1, gteb. 2411,2 m;

14 - Sagittodontina sp., otwor Henrykowo 2, gteb. 2424,8 m;

15 — Polonodus sp., otwér Henrykowo 2, gteb. 2423,0 m
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w tym poziom Baltoniodus navis. Natomiast na obszarze platformy
wschodnioeuropejskiej poziom Eoplacognathus variabilis i wyste-
pujacy wyzej poziom Eoplacognathus suecicus sa obecne zdaniem
Bednarczyka (1998) w formacji z Kopalina (zob. Podhalanska,
1980).

Poziomy goérnego darywilu — Paroistodus serra i Paroistodus anse-
rinus — sg udokumentowane w profilach ordowiku $wietokrzyskiego
(formacja z Mojczy i formacja z Mokradla; fig. 17; Dzik, 1978,
1994a), a na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej obecnosé
taksonow wskaznikowych obu tych poziomoéw zostata odnotowana
w formaciji z Kielna (Bednarczyk, 1998). Wyzszg cze$¢ poziomu Pa-
roistodus anserinus udokumentowano koto Tarnowa w otworze Pil-
zno 40, na podstawie obecnos$ci taksonu Baltoniodus variabilis
(Moryc, Nehring-Lefeld, 1997).

Ordowik gorny. Zespoty konodontéw wskazujgcych na obecnosé¢
pozioméw Amorphognathus tvaerensis i Amorphognathus super-
bus udokumentowano w profilach ordowiku $wietokrzyskiego
(formacje: z Mdjczy i Mokradla), platformy wschodnioeuropejskiej
(formacje: z Kielna i z Sasina), strefy Zawiercie-Zarki (formacja
z Zawiercia) oraz w otworze Pilzno 40 koto Tarnowa (Dzik, 1978,
1994a, 1999; Nehring-Lefeld, 1986; Nehring-Lefeld i in., 1992;
Moryc, Nehring-Lefeld, 1997; fig. 17). Ponadto takson A. tvaerensis
zidentyfikowano w formacji z Cieszanowa, w strefie Bitgoraj—Narol
(Nehring-Lefeld, 2015). Najwyzszy poziom konodontowy ordowiku
— Amorphognathus ordovicicus — odnotowano w swietokrzyskich
formacjach z Mojczy i Mokradla (fig. 17; Dzik, 1978, 1994a, 1999).

Chemostratygrafia izotopowa

Podstawg chemostratygrafii izotopowej ordowiku sg badania 5'C,
ktére wykazaty obecnos¢ dodatnich anomalii bedgcych ponadregio-
nalnymi horyzontami korelacji stratygraficznej, sygnalizujgcymi
klimatycznie uwarunkowane zmiany cyklu weglowego. Niewielkie
wahnigcie 6"°C o wartosci 1,5-2,0% VPDB wystepuje w srodkowym
ordowiku ($rodkowy darywil) — MICE (Middle Ordovician Isotope
Carbon Excursion; Ainsaar i in., 2010). Pie¢ dodatnich anomalii 5'3C
rozpoznano w weglanach pietra kat o wartosciach mieszczacych sie
w zakresie 1,0-2,5%0 VPDB (Bergstrom i in., 2010). Sg to w po-
rzadku stratygraficznym anomalie izotopowe: GICE (Guttenberg
Isotope Carbon Excursion), z Kope, Fairview, Waynesville i White-
water, udokumentowane w Ameryce Potnocnej i Skandynawii, ktére
posiadajg swoje odpowiedniki w Estonii nazwane odpowiednio
(GICE, z Rakvere, Saunja, Moe, Paroveja, zob. Ainsaar i in., 2010).
Najlepiej udokumentowany dodatni pik jest zwigzany z hirnancka
czescig krzywej 6'3C (HICE — Hirnantian Isotope Carbon Excursion),
a jego zapis odnotowano zaréwno w osadach weglanowych (maks.
4—6%o), jak i materii organicznej (maks. —24%o) (Marshall, Middleton,
1990; Podhalanska, 2009; Munnecke i in., 2010; Finnegan i in.,
2011; Melchin i in., 2013 i literatura tam cytowana). Anomalia ta jest
korelowana ze zlodowaceniem na Gondwanie, a wzrost 3C/'2C
w zapisie izotopowym jest interpretowany jako rezultat pogrzebania
materii organicznej (Munnecke i in., 2010; Melchin i in., 2013
i literatura tam cytowana).

Stratygrafia izotopowa wegla ordowiku jest w Polsce rozpoznana
fragmentarycznie, a nieliczne badania '*C/'?C wykonano zaréwno
w osadach weglanowych, jak i materii organicznej. Wahania 8'°C_,,,
odnotowane w wapieniach katu formacji z Méjczy w Gorach
Swietokrzyskich (Trela, 2000) — w zakresie od —-2,5 do +0,95%0 —
wystepujg w tym samym interwale stratygraficznym co anomalie
z Guttenberg, Kope/Fairview, Waynesville, Whitewater na globalnej
krzywej izotopowej wegla opracowanej dla ordowiku. Z kolei dodatnia
anomalia HICE jest udokumentowana w pétnocnej i wschodniej
czesci syneklizy battyckiej (Podhalanska, 2009), gdzie 6"*C,,, osiaga
wartos¢ ok. 3%o.. Hirnanckie zdarzenie izotopowe posiada takze swgj
zapis w sktadzie izotopowym wegla materii organicznej w otworze
wiertniczym Zwierzyniec 1 na Lubelszczyznie, gdzie zarejestrowano
wzrost wartosci 8"°C,, od —30,5%0 do —27,0%o, a nastepnie spadek
do poziomu —33%. w rudanie (Sullivan i in., 2018). Zdarzenie to
zostato odnotowane w $wietokrzyskiej formacji z Zalesia w Bardo
Stawach, jednak dokumentacja zwigzanej z nim dodatniej anomalii

Magnetostratygrafia

Dane na temat magnetostratygrafii ordowiku w Polsce sg nieliczne
i pochodzg ze $wietokrzyskiego profilu w Mojczy k. Kielc oraz otworu
Grabowiec 6 na Lubelszczyznie (Schatz i in., 2006; Hounslow i in.,
2021a). Jednostki magnetostratygraficzne rozpoznano tylko
w interwale obejmujgcym srodkowy i gérny ordowik (wyzszy darywil—
hirnant), w ktérym udokumentowano obecno$é zon o polarnosci
normalnej. W porzadku stratygraficznym sg to magnetozony: MO3n
(MO3n.1n i MO3n.2n) w najwyzszym darywilu profilu méjczanskiego,
a takze UO1n w sandbie oraz UO2n i UO3n w kacie, obecne zaréwno

jest w tym profilu fragmentaryczna, gdyz obejmuje tylko spadek
wartosci 8°C,,, od —26%o w stropie hirnantu do —32%0 w poziomie
Akidograptus ascensus-Parakidograptus acuminatus dolnego
rudanu (Hounslow i in., 2021b). Ponadto w profilu ordowickim otworu
Zwierzyniec 1 zarejestrowano zmiany wartosci 8C,,, ponizej
zdarzenia hirnanckiego, w interwale gorny sandb—kat (Sullivan i in.,
2018). Wystepujgce tu niewielkie dodatnie wahnigcia 8'°C,, (ok.
—29%o) sg lokalnym zapisem zdarzen izotopowych zidentyfikowanych
w katianskim interwale globalnej krzywej weglowej ordowiku i sg
korelowane z anomaliami z Rakvere, Saunja, Moe, Paroveja (zob.
Hounslow i in., 2021a). Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze dodatnia
anomalia (8'°C,,, ok. —27%0) na granicy sandb/kat w Zwierzyncu
znajduje sie w identycznej pozycji stratygraficznej, co zdarzenie
GICE w Ameryce Poétnocnej i Battoskandii.

Badania izotopowe tlenu osadéw ordowickich w Polsce obejmowaty
analizy stosunku 8'®*0/8"0 w probkach skat weglanowych, a takze
apatycie konodontoéw z profilu méjczanskiego w Gérach Swieto-
krzyskich (Trela i in., 2022) oraz kalcycie ramienionogéw hirnantu
z obnizenia battyckiego (Podhalanska, 2009). Pierwotny stosunek
0'®0 /50 w probkach skat weglanowych wykazuje znacznag
podatnos$¢ na oddziatywanie proceséw diagenetycznych w przeci-
wienstwie do apatytu konodontéw i niskomagnezowego kalcytu
ramienionogéw wykazujgcych wiekszg w tym zakresie odpornos¢.
Pomiary 6'®0/5'°0 w ordowickich konodontach z Méjczy wykazaty
wyrazny wzrost wartosci 60, od péznego darywilu (p6zny
lanwirn) po kat (wczesny aszgil), zbiezny z trendem odnotowanym
przez Trotter i in. (2008; zob. tez Mannik i in., 2021). Trend ten jest
interpretowany jako zapis ochtodzenia klimatu ordowickiego
zainicjowanego juz w srodkowym ordowiku — darywilu (Rasmussen
iin., 2016). Analizy 8'*0,,,, konodontéw mojczanskich dostarczyty
nowych argumentow $wiadczacych o wahaniach &'®0/3'0
w morzach i oceanach wczesnego i srodkowego katu (Trela i in.,
2022), w okresie, ktory dotychczas byt uznawany za czas
stabilizacji klimatu ordowickiego (zob. Trotter i in., 2008; Quinton,
MaclLeod, 2014). Natomiast wartosci 3'® 0 uzyskane z kalcytu
ramienionogéw hirnantu — ponizej poziomu graptolitowego
Metabolograptus persculptus — wykazujg wyrazny wzrost (od —4,8
do +1,7%0 w otworze Biatogora 2 i od —0,1 do ok. +2,5%0 w otworze
Hel IG 1) i sg interpretowane jako izotopowy zapis zlodowacenia
gondwanskiego na szelfie Battyki (Podhalanska, 2009).

w Mojczy, jak i Grabowcu (Hounslow i in., 2021a). Strop profilu
moéjczanskiego miesci sie prawdopodobnie w magnetozonie UO3r
o polarnosci odwréconej, natomiast w otworze Grabowiec 6 granica
katu z hirnantem charakteryzuje sie¢ zmiang z polarnosci odwrotnej
na normalng magnetozony UO5n (Hounslow i in., 2021a). Osady
hirnantu formacji z Zalesia w profilu Bardo Stawy, w kieleckiej czesci
Gor Swietokrzyskich, charakteryzujg sie polarnoscig odwrotng i pietro
to miesci sie w magnetozonie UOG6r, ktéra wyznacza strop ordowiku
(Hounslow i in., 2021a).

Sekwencje depozycyjne i ewolucja
srodowisk sedymentac;ji

Architektura stratygraficzno-facjalna ordowiku na platformie
wschodnioeuropejskiej oraz blokach: tysogdrskim i matopolskim
charakteryzuje si¢ obecnoscig trzech sekwencji depozycyjnych,
ktére sg sedymentacyjnym zapisem zmian wzglednego poziomu
morza na szelfie SW Battyki i obszarach przylegtych (Szymanski,
1984; Jaworowski, 2002; Trela, 2004, 2009, 2022; Modlinski,
Szymanski, 2008; Modlinski, Podhalanska, 2010; Kedzior i in.,
2017; Skompski, Paszkowski, 2017). Sekwencje te obejmujg naste-
pujace interwaly stratygraficzne: 1) furong—wczesny tremadok,
2) pézny tremadok/flo—srodkowy/pézny darywil, 3) pézny darywil—
hirnant.

Zapis sedymentacyjny sekwencji furong—wczesny tremadok jest
najlepiej wyksztatcony na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej
oraz strefie Bitgoraj—Narol bloku tysogérskiego. Jej spag wyznacza
niezgodnos$c¢ erozyjna, na ktérej spoczywa cienki horyzont zlepienca
transgresywnego oraz przykrywajgce go piaskowce przybrzezne
dolnego tremadoku, nalezgce na platformie do formacji z Sepopola
i formacji z Krzyzy, a w strefie Bitgoraj—Narol do ogniwa z Frampola
(Modlinski, Szymanski, 2008; Szymanski, 2008; Kedzior i in., 2017).
Wystepujgce nad nimi itowce i mutowce bitumiczne formacji z Biato-
wiezy i ogniwa z Goraja (odpowiednio w podlaskiej i lubelskiej
czesci platformy) rejestrujg prawdopodobnie maksymalny zasieg
transgresji wczesnotremadockiej. W battyckim segmencie platformy
wchodnioeuropejskiej niezgodno$¢ spggowa tej sekwencji prze-
chodzi w korelacyjng zgodnos¢ zapisang w ciemnych mutowcach
furongu i tremadoku formacji z Piasnicy dokumentujacg ciggtos¢
depozycji w tym interwale stratygraficznym (Modlinski, Szymanski,
1997; Porebski, Podhalanska, 2019). Ich odpowiednikiem w litew-
sko-estonskiej czesci obnizenia battyckiego sg tupki atunowe
(Nielsen, 2004), a w Gorach Swigtokrzyskich ciemne mutowce for-
macji z Brzezinek, wystepujgce w regionie tysogorskim, ktore lokal-
nie obejmujg takze czes$¢ wyzszego tremadoku (Modlinski, Szy-
manski, 2001; Trela i in., 2001; Trela, 2006, 2009; Trela i in., 2025).
Strop sekwencji furong-dolny tremadok wyznacza spagowa nie-
zgodnos$¢ erozyjna nadlegtej sekwencji pézny tremadok/flo—$rod-
kowy/pézny darywil (zob. Kedzior i in., 2017; Trela, 2022; literatura
tam cytowana).

Zapis sedymentacyjny sekwencji p6znego tremadoku/flo—$rod-
kowego/pbéznego darywilu jest najpetniej wyksztatcony na obszarze
platformy wschodnioeuropejskiej, w strefie Bitgoraj—Narol bloku
tysogorskiego oraz na bloku matopolskim — w regionie kieleckim
Gor Swietokrzyskich. Dolna granica tej sekwencji ma charakter
erozyjny z lukg stratygraficzng, ktéra na platformie wschodnioeuro-
pejskiej obejmuje gorny tremadok i najnizszg cze$¢ pietra flo,
a na przewazajgcym obszarze takze gorny kambr — furong (Modlin-
ski, Szymanski, 1997, 2008). Horyzont zlepiencowy spagu sekwen-
cji oraz spoczywajgce nad nim piaskowce glaukonitowe i glauko-
nityty (formacja z Rajska, formacja z Kedziorki, formacja z Wyso-
czek i formacja z Miedzygoérza) sg interpretowane jako zapis cyklu
transgresywnego z przejsciem do wysokiego stanu morza. W me-
todologii stratygrafii sekwencji spagowa niezgodnos¢ sekwencji tre-
madok/flo—$rodkowy/pdzny darywil odpowiada zatem transgresy-
wnej powierzchni erozji przybrzeznej, na ktoérej lokalnie spoczywa
bruk zlepiencowy. W potudniowej (kieleckiej) czesci Gér Swieto-
krzyskich transgresja ta wkroczyta juz w péznym tremadoku, o czym
$wiadczy obecnos¢ konodontéw Paltodus deltifer w formacji mutow-
coéw i chalcedonitow z Wysoczek, natomiast do innych rejonow blo-
ku matopolskiego dotarta dopiero na poczatku pietra flo, a jej
facjalnym zapisem sg piaskowce glaukonitowe. Depozycja formacji
z Wysoczek odbywata sie w strefie nerytycznej, ponizej sztormowej
podstawy falowania, w warunkach przerywanej akumulacji osadu
klastycznego przy udziale epizodéw sztormowych (Trela, 2001).
Okresy dituzszych przerw w depozycji materiatu detrytycznego
sprzyjaty wczesnodiagenetycznemu wytrgcaniu krzemionki, ktérej
zrédtem byt zdewitryfikowany materiat piroklastyczny (Chlebowski,
1971; Salwa, Trela, 2019). Natomiast piaskowce glaukonitowe
i glaukonityty powstaty w ptytszej, marginalnej, czgsci basenu sedy-
mentacyjnego, w warunkach synsedymentacyjnej erozji i wielokrot-
nego przerabiania materiatu piaszczystego, co spowodowato kon-
densacje stratygraficzng tych osadoéw.

W przypadku platformy wschodnioeuropejskiej przyjat sie poglad,
ze dolnoordowickie glaukonityty formacji z Rajska powstaty w czasie
potremadockiej transgresji, ktéra miata charakter diachroniczny i naj-
wczesniej wkroczyta na poczatku flo, w dobie Didymograptus bal-
ticus (Modlinski, 1973; Szymanski, 1984; Modlinski, Szymanski,
1997, 2008; Jaworowski, 2002; Modlinski, Podhalanska, 2010).
Dane biostratygraficzne (gtéwnie graptolitowe), na ktérych oparto

floanski wiek skondensowanej formacji z Rajska, pochodzg z prze-
warstwien ilastych w goérnej czesci glaukonitytu (zob. Znosko,
1964; Szymanski, 1971, 1973), a zatem dolna czes¢ tej formaciji,
zdominowana przez kwarcowo-glaukonitowy materiat detrytyczny
z bazalnym brukiem zlepiencowym, moze by¢ starsza. Nie mozna
wykluczyé, ze transgresja morska wkroczyta w niektérych rejonach
platformy juz na poczatku flo, w dobie T. phyllograptoides, a nawet
pod koniec tremadoku, podobnie jak w estonskiej czesci basenu
battyckiego oraz na obszarze bloku matopolskiego. Dodatkowg
przestankg stratygraficzng jest obecnos$¢ ramienionogéw pogra-
nicza tremadoku z flo (Bednarczyk, 1969) oraz potozenie horyzontu
glaukonitowego w spagu formacji ze Stuchowa i formacji Tanwi
ponizej (albo w obrebie) poziomu graptolitowego Tetragraptus phyl-
lograptoides najnizszego flo. Zatem dane stratygraficzne wskazuja,
ze spggowy horyzont glaukonitowy sekwencji pézny tremadok/flo—
srodkowy/pézny darywil mozna tgczyé ze zdarzeniami transgre-
sywnymi zarejestrowanymi na Battoskandii w strefie graniczne;j
pieter tremadok i flo (Nielsen, 2004). Stosunkowo gruba sukcesja
mutowcowa wystepujgca nad tym horyzontem w zachodniej czesci
obnizenia battyckiego (formacja ze Stuchowa) oraz strefie Bitgoraj—
Narol (formacja Tanwi) reprezentuje osady zdeponowane w gteb-
szej czesci szelfu SW Battyki (Modlinski, Szymanski, 2008; Kedzior
i in., 2017). Stratygraficznym ekwiwalentem tej sukcesji w rejonie
brzezinsko-zbrzanskim Goér Swietokrzyskich sg mutowce formaciji
z Brzezin, a za ich facjalng kontynuacje mozna uzna¢ mutowce
srodkowego ordowiku w otworze Medrzechdéw 1 i w spagu otworu
Pilzno 40 koto Tarnowa (zob. Moryc, Nehring-Lefeld, 1997).

Poza zachodnig czescig obnizenia battyckiego, na niemal catym ob-
szarze platformy wschodnioeuropejskiej, powyzej horyzontu glau-
konitowego wystepuje skondensowany pakiet weglanowy dolnego
i Srodkowego ordowiku (flo—Srodkowy darywil). Cze$¢ tego pakietu
odpowiadajgca pietrom flo i daping jest uznawana za (péznoarenicki)
interwat regresywny (Szymanski, 1984). Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze wyrazna tendencja regresywna zwigzana z interwatem floanskim
zostata odnotowana przez Skompskiego, Paszkowskiego (2017)
w stropowej czesci formacji ze Stuchowa. Natomiast w wystepujace;j
nad nig sukcesji wapieni dapingu i dolnego/$rodkowego darywilu
formacji z Kopalina cytowani autorzy zidentyfikowali cyklicznos¢
zapisu depozycyjnego z tendencjg do pogtebiania oraz oznaki spty-
cenia srodowiska w interwale stropowym. Zatem spgg wapieni z Ko-
palina wydaje sie mie¢ zwigzek z tym samym zdarzeniem trans-
gresywnym wczesnego dapingu (w dobie Baltoniodus navis), ktore
w Gorach Swietokrzyskich pozostawito skondensowany pakiet we-
glanowy formacji z Pobroszyna w regionie tysogérskim i formacji
z Szumska w regionie kieleckim (Trela, 2008a, 2009), a w strefie
Bitgoraj—Narol — ogniwo wapieni z Paar formacji z Susca (Modlinski,
Szymanski, 2008). Zapis sedymentacyjny wskazuje, ze wapienie
formacji z Pobroszyna powstaty w warunkach powolnej depozycji
i okresowych przerw w sedymentacji, ktére sprzyjaty rozwojowi
twardych den, zmineralizowanych zwigzkami zelaza przy udziale
bentosowych biocenoz bakteryjnych (Trela, 2008a). Na obszarze
Battoskandii we wczesnym dapingu nastagpito krétkotrwate pogte-
bienie srodowiska sedymentacji, ktére na ordowickiej krzywej eu-
statycznej tego obszaru zostato wyodrebnione jako zdarzenie
z Gardlosa zakonczone regresywnym zdarzeniem z Komstad, z kt6-
rym jest zwigzana migracja facji weglanowych w kierunku zachod-
niej, basenowej czesci szelfu Battyki (Nielsen, 2004). Zdaniem
Skompskiego, Paszkowskiego (2017) faze sptycenia srodowiska
w battyckiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej dokumentuje
horyzont ze sfosfatyzowanymi i spirytyzowanymi pizoidami/ooidami
w stropie wapieni z Kopalina. Natomiast w Gérach Swietokrzyskich
sg to piaskowce ortidowe formacji z Bukéwki, w regionie kieleckim
z lukg stratygraficzng w stropie, obejmujacg $rodkowy darywil
(Trela, 2004, 2009); w czesci tysogorskiej przerwa w depozycji byta
prawdopodobnie spowodowana przez krétkotrwatg emersje (Trela,
2008a). Niezgodnos$¢ erozyjna i $rodkowodarywilska luka
stratygraficzna jest takze postulowana w strefie Bitgoraj-Narol,
w stropie wapieni formacji z Susca (Modlinski, Szymanski, 2005).
Istotng role w ksztattowaniu architektury facjalnej srodkowego ordo-
wiku na obszarze blokéw matopolskiego i tysogdrskiego oraz
w brzeznej strefie obnizenia podlaskiego platformy wschodnioeuro-
pejskiej odegrata regionalna aktywnos$c¢ tektoniczna, ktéra przyczy-
nita sie do lokalnego zwiekszenia pojemnosci akomodacyjnej,
sprzyjajacej depozycji mutowej we wczesnym darywilu (Trela,
2022). W przypadku strefy Bitgoraj—Narol bloku tysogoérskiego i rejonu
zbrzansko-brzezinskiego kieleckiej czesci bloku matopolskiego
mutowce dolnego darywilu (odpowiednio: formacji Tanwi i formacji
z Brzezin) sg kontynuacjg depozycji osadéw drobnoklastycznych,
zainicjowanej na poczatku flo. Natomiast na zachodnim przedtuzeniu
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obnizenia podlaskiego mutowce formacji z Ptonki sg prawdopodobnie
zapisem krotkotrwatego, tektonicznie indukowanego, pogtebienia
basenu sedymentacyjnego (Trela, 2022).

Sekwencja $rodkowo/podznodarywilsko-hirnancka odzwierciedla
gruntowng przebudowe architektury facjalnej na obszarze platformy
wschodnioeuropejskiej oraz blokow: tysogorskiego i matopolskiego,
zwigzang z szerokim rozprzestrzenieniem drobnoziarnistych osa-
dow klastycznych. Ciemnoszare i czarne mutowce formacji z Sasi-
na, Jeleniowa i Cieszanowa, bedgce dominujgca litofacjg tej se-
kwencji, powstaty w nastepstwie transgresji zainicjowanej miedzy
srodkowym a p6znym darywilem (w zachodniej czesci basenu bat-
tyckiego juz w dobie Didymograptus murchisoni, a na pozostatych
obszarach w dobie Hustedograptus teretiusculus). Z poczatkiem tej
transgresiji byt zwigzany epizod wczesnodiagenetycznej fosfatoge-
nezy manifestujgcy sie obecnoscia: 1) warstwowanych i konkrecyj-
nych fosforytéw w tysogérskiej czeéci Gor Swietokrzyskich (Trela,
2008b), 2) redeponowanych ooidéw/pizoidéw fosforanowych na
platformie i w regionie tysogérskim (Podhalanska, 1992; Trela,
2015; Kedzior i in., 2017; Skompski, Paszkowski, 2017) oraz 3) gru-
bych obwoédek fosforanowych na elementach szkieletowych u pod-
stawy formacji z Méjczy w regionie kieleckim Gor Swietokrzyskich
(Trela, 2005). Péznodarywilska autigeneza fosforanowa (przy
udziale biocenoz bakteryjno-cyjanobakteryjnych) w kieleckiej i tyso-
gorskiej strefie Gor Swietokrzyskich odbywata sie w warunkach se-
zonowego oddziatywania upwellingu, aktywnego wzdtuz (obecne-
go) pétnocnego brzegu bloku matopolskiego az do péznego sandbu,
ktory dostarczat fosfor uwalniany z dysoksycznych wéd przydennych
basenu tysogorskiego (Trela, 2005, 2008b).

Ciemne/czarne mutowce formacji z Sasina, Jeleniowa i Ciesza-
nowa sg zapisem ujednolicenia planu facjalnego w dystalnej czesci
szelfu Baltyki oraz depozycji w warunkach przerywanego deficytu
tlenowego, a ich maksymalny zasieg przestrzenny nastgpit w dobie
clingani wczesnego katu (Modlinski, 1982a; Trela, 2007, 2016,
2022; Zhang i in., 2011). Warunki te sprzyjaty zachowaniu licznych
K-bentonitéw w zapisie kopalnym, bedgcych swiadectwem masowej
podazy popiotu wulkanicznego, transportowanego przez wiatry
zachodnie ze strefy wulkanizmu wschodniej Awalonii (Modlinski,
1978; Trela i in., 2018). Krotkotrwaty wzrost natlenienia kolumny
wody i osadu dennego, ktéry w regionie tysogérskim Gér Swieto-
krzyskich manifestuje si¢ obecnoscig zbioturbowanych zielono-
szarych mutowcéw w ciemnych itowcach formacji jeleniowskiej,

Magmatyzm

Ordowickie skaty magmowe na terenie Polski udokumentowano
w Sudetach. Ponadto przejawami magmatyzmu ordowickiego sa
pylaste osady piroklastyczne wulkanizmu eksplozywnego, obecne
w profilach platformy wschodnioeuropejskiej i Gor Swietokrzyskich.

7.1. SUDETY

Magmatyzm ordowicki w Sudetach to kompleks (meta)trachitéw z Lu-
brzy, lawy poduszkowe Podgorek oraz intruzje diabazowe rozpoz-
nane w jednostkach Bolkowa, Swierzawy i Chetmca metamorfiku
kaczawskiego (Kryza, Muszynski, 1992; Baranowski i in., 1998;
Kryza iin., 2007a, b; Kryza, Zalasiewicz, 2008).

Trachity z Lubrzy reprezentujg typ czarnych i jasnoszarych oraz
masywnych bazaltéw alkalicznych o strukturze afanitowej, migz-
szosci 50-200 m, ktére wystepuja w towarzystwie maficznych i fel-
zytowych skat wulkanoklastycznych (Furnes i in., 1989; Kryza,
Muszynski, 1992). Badania wieku bezwzglednego cyrkonéw pocho-
dzgcych z trachitow wykazaty, ze powstaty one ok. 485,7 +1,6 min
lat temu, co stanowi istotng przestanke wskazujgca, ze pozycja
stratygraficzna trachitéw z Lubrzy odpowiada strefie granicznej
kambru i ordowiku (Kryza i in., 2007a, b; Kryza, Zalasiewicz, 2008).

Lawy poduszkowe Podgoérek zaliczono do zielehcow drobnoziar-
nistych o teksturze afirowej lub niewyraznie porfirowej (Kryza,
Muszynski, 1992; Baranowski i in., 1998). Przyjmujg one czesto
forme bulasta przypominajacg mniej lub bardziej owalne ,poduszki”
o wielkosci 10-50 cm, a nawet 80 cm; lokalnie lawy te majg takze
charakter brekcjowy.

Diabazy tworzg intruzje o migzszosci wahajgcej sie od 10 do nawet
100 m, i wystepujg w sukcesji ordowickiej metamorfiku kaczaw-
skiego (Baranowski i in., 1998). Ich kontakt ze skatami osadowymi
moze by¢ zgodny z warstwowaniem otaczajgcych osadéw albo tek-
toniczny. W strefach kontaktowych diabazy sg drobnoziarniste
i charakteryzujg sie szarobezowym zabarwieniem oraz teksturg
afirowg, natomiast ich wewnetrzna czes¢ jest ciemnoszarozielona,
bardziej grubokrystaliczna, o teksturze ofitowej lub subofitowe;j.

odnotowano miedzy $srodkowym a péznym sandbem (Trela, 2007,
2009). Zjawisko to miato prawdopodobnie zwigzek z uaktywnieniem
cyrkulacji termohalinowej, w nastepstwie klimatycznie induko-
wanego obnizenia poziomu morza, ktére na krzywej eustatycznej
Battoskandii odnotowane zostato jako zdarzenie z Frognarkilen
(Nielsen, 2004). Dodatkowo obecnos¢ interwatow zbioturbowanych
w ciemnych mutowcach formacji z Sasina na Lubelszczyznie
i Podlasiu wskazuje, ze fluktuacje eustatyczne i chwilowy wzrost
natlenienia w strefie dennej szelfu Baltyki byty dos$¢ czestym zjawi-
skiem (Kedzior i in., 2017).

Utwory gornego katu na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej
oraz blokow: tysogdérskiego i matopolskiego nalezg do regresyw-
nego ciggu systemow depozycyjnych sekwencji srodkowo/p6zno-
darywilsko-hirnanckiej. Wyksztatcenie facjalne tego interwatu stra-
tygraficznego, zdominowanego przez zbioturbowane zielonoszare
mutowce margliste oraz wapienie margliste, odzwierciedla wzrost
natlenienia wéd i osadu dennego oraz agradacje szelfu mutowego
Battyki, a nastepnie progradacje rampy weglanowej ku zachodowi
(Trela, 2007; Zhang i in., 2011; Kedzior i in., 2017). Zmiana warun-
kéw redoks i przejscie do cyklu regresywnego na poczgtku péznego
katu, odnotowana w polskich profilach gérnego ordowiku, koreluje
sig dos¢ dobrze ze zdarzeniem regresywnym z Grimsgya w Batto-
skandii (Nielsen, 2004). Ogolny trend wzrostu natlenienia w basenie
zbrzanskim Gér Swietokrzyskich zostat na krétko zaktécony pod
koniec katu przez okresowo rozwijajace sie warunki deficytu tleno-
wego (Smolarek i in., 2017; Trela, 2021). Zmiana ta jest zbiezna
w czasie ze zdarzeniem transgresywnym w prehirnanckiej dobie
Dicellograptus pacificus (gérna czes$¢ doby Dicellograptus anceps)
oraz depozycjg ciemnych mutowcéw na anoksycznym szelfie za-
chodniej Laurencji (Finney i in., 2007). W polskich profilach ordo-
wiku glacieustatyczne obnizenie poziomu morza, wymuszone przez
zlodowacenie hirnanckie (regresja hirnacka), zaznaczyto sie zwiek-
szong domieszka materiatu gruboklastycznego, tworzgcego charak-
terystyczne horyzonty mutowcéw piaszczystych. Porebski i in.
(2019) przedstawili argumenty wskazujace, ze sg to diamiktyty gla-
cjalnomorskie, wytopione z gér lodowych docierajgcych z Gondwany
do szelfu Battyki, ktére dodatkowo zaznaczyly swojg obecnosé
poprzez deformacje i erozje osadu dennego. Strop sekwencji $rod-
kowo/poznodarywilsko-hirnanckiej wyznacza nagte przejscie do
czarnych tupkéw rudanu (lokalnie takze najwyzszego hirnantu)
formacji z Jantaru, a w kierunku wschodnim regionalna niezgod-
nos$¢ z lukg stratygraficzng obejmujgca rézne pietra dolnego syluru.

Pod wzgledem geochemicznym skaty magmowe Gor Kaczawskich
odpowiadajg bazaltom wewnatrzptytowym oraz bazaltom $réd-
oceanicznym typu E-MORB, ktére powstaty w strefie inicjalnego
ryftu, utworzonego w skorupie typu kontynentalnego (Kryza, 1993;
Furnes iin., 1994).

7.2. PLATFORMA WSCHODNIOEUROPEJSKA
| GORY SWIETOKRZYSKIE

Zapisem osadowym wulkanizmu eksplozywnego w ordowiku plat-
formy wschodnioeuropejskiej i Gor Swietokrzyskich sg liczne K-ben-
tonity o charakterystycznym jasnoszarym, zielonoszarym lub szaro-
z6itym zabarwieniu (fig. 6D, 9D), bedace diagenetycznym produk-
tem przemian popiotéw i tuféw wulkanicznych (Czarnocki, 1939;
Ryka, Tomczyk, 1959; Chlebowski, 1971; Modlinski, 1978, 1982b,
1986; Anczkiewicz i in., 2017; Trela i in., 2018). Tworza one cienkie
laminy (1-5 mm) oraz warstwy o grubos$ci zmieniajgcej sie od
1-2 cm do nawet 58 cm (przewaznie 5-10 cm).

Ordowickie K-bentonity platformy wschodnioeuropejskiej tworzg
charakterystyczne przewarstwienia w mutowcach formacji z Sasina
i marglach formacji Wiodawki, a ich migzszo$¢ wykazuje trend
wzrastajgcy w kierunku zachodnim (Modlinski, 1978). Szczegdlnie
liczne ich wystgpienia odnotowano w interwale przejsciowym
miedzy pietrami sandb i kat, w poziomie graptolitowym Diplograptus
multidens (= Mesograptus foliaceus; fig. 20; Modlinski, 1978).
Najgrubsze warstwy K-bentonitow (maks. 58 cm w otworze wiertni-
czym Koscierzyna IG 1, zob. Modlinski, 1982b) znajduja sie w pozy-
cji stratygraficznej (gorna czgs$¢ poziomu Mesograptus foliaceus,
spag pietra kat) pozwalajgcej korelowaé je z gérnoordowickim
K-bentonitem z Kinnekulle w Szwecji.

Obecnosc¢ lamin i warstw K-bentonitow odnotowano takze w ordowiku
Swietokrzyskim, tak w czesci kieleckiej (Mojcza, Zalesie, otw. Zbrza
PIG 1), jak i tysogdrskiej (otw. Jeleniow PIG 1) (Czarnocki, 1939;
Ryka, Tomczyk, 1959; Chlebowski, 1971, 1976; Trela i in., 2018).
Najliczniej wystepujg w obrebie mutowcow i itowcow formaciji z Jele-
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niowa, w czesci odpowiadajgcej pietrom kat i sandb, a najgrubsze
warstwy osiggajg migzszos¢ nawet 30 cm (Trela i in., 2018).
Ponadto K-bentonity tworzg cienkie przewarstwienia w wapieniach
gornego ordowiku formacji z Méjczy oraz mutowcach i marglach
formacji ze Stawoéw w synklinie bardzianskiej (Czarnocki, 1939;
Ryka, Tomczyk, 1959; Chlebowski, 1971, 1976; Trela, 2006).

Rozktad migzszosci ordowickich K-bentonitéw na platformie
wschodnioeuropejskiej wskazuje, ze obszar zrédtowy (wulkanizm
zrédtowy), z ktérego pochodzit materiat piroklastyczny, znajdowat
sie na zachdd od Battyki (zob. Modlinski, 1978). Zdaniem Huffa
(2008) zrodtem popiotu wulkanicznego w péznym sandbie i kacie
w Ameryce Pdétnocnej i Skandynawii byt tuk wulkaniczny orogenu
takonskiego, funkcjonujgcy przy wschodniej krawedzi paleokonty-
nentu Laurencja. O ile w przypadku bentonitéw poétnocnoamery-
kanskich zwigzek ten wydaje sie oczywisty, gdyz w p6znym ordowi-
ku kontynent ten znajdowat sie w strefie pasatéw SE, o tyle w przy-
padku Baltyki (zwtaszcza jej SW peryferii) transport ze strefy oro-
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