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Granica ordowik/sylur — poziomy graptolitowe a chronostratygrafia:
problemy i nowe koncepcje
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Summ ary. Despite continuous study and considerably discussion a number of essential problems concerning the Ordovician/Silu-
rian boundary and its stratotype have been lately raised and the new ideas relevant to the Ordovician/Silurian transition continue to be
expressed. The new data from well preserved and rich in fauna Chinas’profiles as well as restudy of the Dob's Linn (Scotland) standard
profile caused that a revision to the biostratigraphic definition of the O/S boundary is proposed. According to the newest suggestion the
basal of the Silurian is the Akidograptus ascensus Zone which is overlain by the acuminatus Zone. These data are compared with the
essential results of the recently investigated profiles from the Leba Elevation (northern Poland) and Holy Cross Mts.
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Przetom ordowiku i syluru charakteryzowat sig istot-
nymi zdarzeniami natury paleogeograficznej, paleokli-
matycznej i paleontologicznej. Jedno z wigkszych zlodo-
wacen w historii Ziemi, a pdzniej znaczne ocieplenie kli-
matyczne 1 spowodowana tym transgresja, zmiany
paleogeograficzne w wyniku rozpadu Gondwany oraz
wielkie wymieranie stanowia przyczyng duzej rézno-
rodno$ci zapisu geologicznego w péznym ordowiku i
wcezesnym sylurze i wynikajacych z tego probleméw natu-
ry korelacyjnej. Badania stratygraficzne prowadzone na
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pograniczu ordowiku i syluru poprzez uzyskanie podstaw
do wiarygodnych korelacji rzutuja rowniez na rozwiazanie
wielu innych zagadnien merytorycznych jak okreslenie
tektogenezy obszaru Polski, w tym odtworzenie scenariu-
sza kolizji ptyt oraz okreslenie przestrzennych i czasowych
relacji migdzy zdarzeniami tektonicznymi w starszym
paleozoiku.

Zasadnicze elementy biostratygrafii syluru Polski sa
oparte na podziale graptolitowym, przedstawionym przez
Tellera (1969), ktory wydzielit w sylurze 42 formalne
poziomy biostratygraficzne oraz Tomczyka (1954-1986),
ktorego liczne opracowania zawierajace schematy biostra-
tygraficzne oparte na graptolitach, dotycza stratygrafii
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podow Stricklandia, pdzniej w spagu poziomu

Rye. 1. Korelacja jednostek bio- i chronostratygraficznych przed i po ustale-
niach Komisji Systemu Sylurskiego w 1985 r. oraz zmiany batymetryczne w

poblizu granicy ordowik/sylur

Fig. 1. Correlation of the bio- and chronostratigraphical subdivision before and
after 1985 and bathymetric changes near the Ordovician/Silurian boundary

syluru zardwno obszaru Gér Swigtokrzyskich, jak i obnize-
nia battyckiego. Podziat stratygraficzny syluru prezento-
wany w pracy Tomczykowej (1988) zawiera korelacje
poziomow graptolitowych z wydzielonymi przez Tomczy-
koéw (1979) regionalnymi jednostkami stratygraficznymi o
randze pigter i serii.

Nowszy podziat biozonalny syluru w Polsce przedsta-
wiony przez Urbanka i Tellera (1997) jest oparty o migdzy-
narodowy podziat chronostratygraficzny; nie obejmuje
jednak landoweru oraz strefy pogranicza ordowiku i sylu-
ru. Schemat stratygrafii syluru obnizenia baltyckiego
zestawiony na podstawie literatury przez Szymanskiego i
Modlinskiego (2003) zawiera w rhuddanie (ang. Rhudda-
nian) cztery poziomy graptolitowe: Parakidograptus acu-
minatus, Atavograptus atavus, Lagarograptus acinaces i
Coronograptus cyphus.

Starsze prace podejmujace glownie problem stratygra-
fii gérnego ordowiku i dolnego syluru w réoznym stopniu
koncentrowaty si¢ na problemie pogranicza tych dwoch
systemow 1 sita rzeczy nie obejmowaty najnowszych usta-
lenr (Bednarczyk i in., 1996; Podhalanska, 1977; Teller,
1988; Tomczyk, 1962, 1982, 1986; Tomczyk & Tomczyko-
wa, 1976).

Konstrukcja podzialu biozonalnego dla polskiej strefy
pogranicza ordowiku i syluru w powiazaniu z litostratygra-
fia oraz, co najwazniejsze, przy zastosowaniu ujednolico-
nych ram chronostratygraficznych jest koniecznym
elementem shuzacym korelacji poszczegélnych jednostek
w Polsce i na $wiecie. Celem niniejszej pracy jest przedsta-
wienie najnowszych pogladow dotyczacych ustalenia gra-
nic  jednostek  biostratygraficznych ~w  interwale
granicznym ordowik/sylur, jak réwniez problemow
zwiazanych z okresleniem na ich podstawie granic jedno-
stek chronostratygraficznych.

Najnowsze poglady na temat granicy ordowik/sylur
Od czaséw Murchisona i Lapwortha (Il potowa XIX w.),

ktérzy jako pierwsi wyznaczyli granice migdzy ordowi-
kiem i sylurem, poczatkowo na podstawie fauny brachio-
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tia, ktora wielokrotnie byta przedmiotem analiz,
a ostatnio stata si¢ przedmiotem kompilacyjne-
go opracowania (Rong i in., 2002) problem gra-
nicy miedzy ordowikiem 1  sylurem
podejmowany rowniez w ostatnim czasie przez
autorke (Podhalanska, 1999, 2002, 2003) stat
si¢ znowu przedmiotem dyskusji.

W 1985 r. Podkomisja Stratygraficzna Sys-
temu Sylurskiego podjgla uchwal¢ przyjmujaca spag
poziomu acuminatus za spag syluru (Cocks, 1985). Profil
Dob’s Linn, w poludniowej Szkocji, zostat formalnie uzna-
ny za stratotyp granicy ordowik/sylur (ryc. 1).

,QGranica jest ustanowiona w spagu poziomu P. acumi-
natus, wyznaczonego w miejscu pierwszego pojawienia
si¢ Akidograptus ascensus Davies 1 Parakidograptus acu-
minatus (Nicholson), s.1.” (Williams, 1988). Poprzez poja-
wienie si¢ kosmopolitycznych i charakterystycznych
graptolitow z grupy akidograptindéw uzyskano dobrze czy-
telny poziom korelacyjny. Chociaz zdaniem niektorych
(Berry, 1987; Rickards, 1988) granica ordowik/sylur usta-
nowiona w spagu tego poziomu wydaje si¢ by¢ w ,,nienatu-
ralnej” pozycji, gdyz ,,sylurskie odrodzenie” graptolitow
miato swoje korzenie juz wezedniej, w poziomie persculp-
tus 1 bylo zwiazane z transgresja morska, ktora nastapita po
ordowickiej epoce lodowej — to jednak, wedlug aktual-
nych formalnych ustalen — biozona acuminatus wyznacza
spag rhuddanu oraz spag syluru.

Na podstawie oraz w celu ujednolicenia cytowanej w
roznych regionach $wiata sekwencji graptolitow, chcac
stworzy¢ podstawy dla wiarygodnych korelacji, przyjeto
tzw. zgeneralizowana zonacjg graptolitowa — GGZ. Zgod-
nie z przyjgtymi tam ustaleniami (Koren i in.,1996) pigtro
rhuddan jest datowane przez trzy poziomy graptolitowe.
Od najstarszego sa to (ryc. 2):

— acuminatus,

— vesiculosus,

— cyphus.

Wszystkie trzy poziomy sa oparte na pierwszym poja-
wieniu si¢ gatunku nominatywnego lub umieszczonego w
tabeli na pierwszym miejscu. Mimo wieloletnich prac ist-
nieja jednak nadal kontrowersje dotyczace jednostek bio-
stratygraficznych datujacych spag syluru. Opierajac si¢
bowiem na Koren i in. (1996) poziom acuminatus jest
poziomem catkowitego zasiggu (total range zone), przy
czym okre$lenie gatunku nominatywnego jest jeszcze
przedmiotem dyskusji. Chodzi tu o nie do konca
rozstrzygnigty problem, dotyczacy dwoch dolnosylurskich,
ale nie rownowiekowych taksonéw, a mianowicie Akido-
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graptus ascensus Davies 1 Parakidograptus acuminatus
(Nicholson).

Najnowsze badania profilow, uznawanych do tej pory
za standardowe (Melchin & Williams, 2000), jak i dane
biostratygraficzne uzyskane w proponowanych ostatnio na
standardowe dla granicy ordowik/sylur profilach chinskich
(Rong i in., 1999; Chen i in., 2000) powoduja, Ze uznanie
poziomu zasiggu acuminatus, jako najstarszego poziomu
graptolitowego syluru, a jego dolnej granicy za dolna gra-
nicg pigtra rhuddan oraz dolna granic¢ syluru, budzi kon-
trowersje.

Generalnie, we wszystkich profilach europejskich, w
tym réwniez polskich (Podhalanska, 1999, 2002; Teller,
1969; Tomczyk, 1968), chinskich (Chen i in., 2000; Rong i
in., 1999) oraz, jak wykazaly ostatnie badania (Melchin &
Williams, 2000; Melchin, 2001), rowniez w standardowym
profilu Dob’s Linn w Szkocji Akidograptus ascensus
poprzedza Parakidograptus acuminatus.

W poddanym ostatnio rewizji profilu Dob’s Linn, opra-
cowanym wczesniej przez Williamsa (1983, 1988), oprocz
znanych od dawna A. ascensus s.s. 1 P. acuminatus s.s.
wyrozniono nowe formy: Akidograptus ascensus n. subsp.
oraz Parakidograptus praematurus (Melchin & Williams,
2000), ktore wystepuja w tym profilu kilkadziesiat centy-
metéw ponizej typowych przedstawicieli gatunku A.
ascensus 1 P. acuminatus i reprezentuja formy przejsciowe
migdzy normalograptidami i akidograptinami.

W zwiazku z tym, ze w Dob’s Linn, Akidograptus
ascensus poprzedza pojawienie si¢ Parakidograptus acu-

minatus, osady w stratotypowym profilu, ktoére byly
poprzednio uwazane za poziom acuminatus powinny by¢,
wedlug wyzej wymienionych autorow, podzielone na star-
sze — ascensus oraz mtodsze — acuminatus.

Melchin (2001) w Silurian News nr 9 wyraznie stwier-
dza, ze:

“Na podstawie kompleksowych badan interwatu
ascensus — acuminatus w profilu Dob’s Linn oraz analizy
taksonow wskaznikowych zaproponowaliSmy rewizjg
definicji granicy systemu sylurskiego (tzw. w j. ang. ,,Glo-
bal Stratotype Sections and Points”; Melchin & Williams,
2000). Najstarszym poziomem graptolitowym syluru jest
poziom Akidograptus ascensus Wwyznaczony poprzez
pierwsze pojawienie si¢ A. ascensus n. subsp. (bezposred-
nio po ktdrym nastepuje A. ascensus ascensus) i Parakido-
graptus  praematurus. Powyzej wystepuje poziom
acuminatus, tak jak w wielu innych regionach $wiata”.
(ryc. 2).

Biozonacja w profilach chinskich (region Yangtze)
proponowanych ostatnio na stratotypowe dla granicy ordo-
wik/sylur (Rong 1 in., 1999; Chen i in., 2000) rowniez
zaklada wydzielenie dwoch poziomoéw: ascensus oraz
acuminatus, przy czym dolna granica poziomu ascensus
jest dolna granica rhuddanu i dolng granica syluru.

Dla obszaréw pery-Gondwany Storch (1994, 1996,
1998) wydziela w dolnym sylurze Czech poziom ascensus
—acuminatus jako poziom zasiggu obu taksonow (couple
range zone) podobnie jak Jaeger (1991) dla obszaru Turyn-
gii (ryc. 2). Alternatywa jest wydzielanie w spagu syluru
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Ryec. 2. Korelacja poziomow graptolitowych w interwale granicznym ordowik/sylur; *ZZG (Zgeneralizowana Zonacja Graptolitowa),
dotyczy sylurskiej czg$ci podziatu stratygraficznego (wg Koren i in., 1996); ** dotyczy najnowszej propozycji (Melchin, 2001) podziatu
poziomu acuminatus na dwa poziomy: ascensus i acuminatus w standardowym profilu Dob’s Linn w Szkocji

Fig. 2. Correlation of the graptolitic biozones in near the boundary zone; * GGZ (General Graptolite Zonation); it concerns of the Silurian
part of stratigraphical subdivison (after Koren et al., 1996); ** it concerns the last idea of Melchin (2001) refering a subdivision of the
acuminatus Biozone to ascensus and acuminatus biozones in standard Dob’s Linn profile in Scotland
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poziomu acuminatus, przyjmujac za jego dolna granicg i
zarazem dolng granicg pigtra rhuddan i systemu sylurskie-
g0 moment pojawienia si¢ pierwszego z akidograptinéw,
czyli przewaznie Akidograptus ascensus (np. Zalasiewicz
& Tunnicliff, 1994). Bergstrom i in. (1999) natomiast cha-
rakteryzujac sekwencje¢ stratygraficzng w Skanii w
poludniowej Szwecji stosuja pojgcie poziomu acuminatus
s.l., obejmujacego swym zasiggiem poziom ascensus.

Reasumujac:

U najnowsze propozycje (jeszcze nieformalne)
zaktadaja wydzielanie w najnizszym sylurze dwoch pozio-
mow: ascensus i acuminatus,

0 poziom ascensus jest najstarszym poziomem syluru
a pierwsze pojawienie si¢ Akidograptus ascensus n. ssp.
wyznacza spag syluru,

U poziom persculptus pozostaje nadal najmlodszym
poziomem graptolitowym hirnantu i ordowiku,

0 fauna Hirnantia moze by¢ diachroniczna, wystgpuje
w pigtrze hirnant, moze by¢ réwnowiekowa z poziomem
persculptus, co wigcej moze wspotwystgpowac z graptoli-
tami tego poziomu (Rong i in., 2002).

Najnowsze koncepcje dotyczace granicy ordowik/sylur
a niektore profile Polski

Osady goérnego ordowiku i dolnego syluru wystgpujace
w Polsce poétnocnej, chociaz znane wytacznie z glgbokich
wiercen, nie tylko, nie ustgpuja niektorym profilom uzna-
wanym w $wiecie za standardowe, lecz nawet mozna je
uznac¢ za szczeg6lnie warto$ciowe dla badan tego interwatu
geologicznego. Nie tylko urozmaicony zespdt skamie-
niatoéci zaréwno fauny bentonicznej, jak i planktoniczne;j
oraz bardzo ,,czuly” zapis zdarzen w litologii, ale — w
niektorych profilach — prawdopodobnie ciagtosé tego
zapisu, sprawiaja, ze pewne profile Polski poétnocnej,
szczegolnie te, o lepszym stanie zachowania rdzeni wiert-
niczych, jak rowniez niektore profile odstonie¢ z Gor
Swietokrzyskich moga konkurowac¢ z europejskimi i $wia-
towymi z przetomu ordowiku i syluru.

W tym konteks$cie, prowadzone przez autorke badania
osadow i fauny z pogranicza ordowiku i syluru, ktérych
rezultaty sa sygnalizowane w niniejszym opracowaniu,
zmierzaja do uczynienia polskich profilow jeszcze bardziej
przydatnymi dla §wiatowych korelacji.

Stwierdzony w profilach wyniesienia Leby (Polska
pétnocna) w gornym ordowiku i dolnym sylurze zespot
skamieniato$ci pozwolit na wydzielenie wielu jednostek
biostratygraficznych o randze poziomow.

W profilach Biatogora 1, Biatogora 2, Debki 2, Hel IG-1
oraz Leba § stwierdzono wystgpowanie zespotu ramie-
nionogow stanowiacych faun¢ Hirnantia. Ten charakte-
rystyczny, szybko si¢ pojawiajacy w roznych poziomach
goérnego ordowiku i szeroko w $wiecie rozprzestrzeniony
(Rong i in., 2002), zdominowany przez ramienionogi
zespol, opisany zostal szczegdtowo po raz pierwszy w Pol-
sce przez Temple (1965). W profilach wyniesienia Leby
fauna Hirnantia reprezentowana jest przez zespot Hirnantia
— Dalmanella — Eostropheodonta — Paromalomena
(Podhalanska, 1980, 2002, 2003). Wystepuje ona powyzej
osadow z trylobitami Tretaspis seticornis oraz Caliops
callicephalus. W profilu Debki 2 na gleb. 2595,7 m w osa-
dach marglistych, razem z wymienionymi trylobitami
wystepuje graptolit Dicellograptus ornatus Hopkinson,
umozliwiajacy korelacj¢ osadéw z Tretaspis seticornis z
poziomem pacificus pigtra rawthey (aszgil dolny). W

profilach wyniesienia Leby osady z fauna Hirnantia wystg-
puja wigc migdzy poziomem graptolitowym pacificus i
jego ekwiwalentami a poziomem persculptus gornego hir-
nantu czyli w dolnym hirnancie (ryc. 2).

Zespot graptolitow, wystepujacy w marglisto-ilastych
oraz ilastych osadach pogranicza ordowiku i syluru w pro-
filach wyniesienia Leby: Biatogoéra 1, Biatogora 2, Leba 8,
De¢bki 2 oraz Hel 1G-1 pozwolit (Podhalanska, 2002;
2003) na wydzielenie, powyzej osadéw zawierajacych fau-
n¢ Hirnantia, pigciu poziomdw graptolitowych: persculp-
tus w najwyzszym hirnancie oraz ascensus, acuminatus,
vesiculosus, cyphus w rhuddanie (ryc. 2). Granica ordo-
wik/sylur zostata wyznaczona w spagu poziomu ascensus,
W momencie pierwszego pojawienia si¢ pierwszego z aki-
dograptinow — A. ascensus Davies. W obszarze wyniesie-
nia Leby, podobnie wigc jak to ma miejsce w wielu innych
rejonach §wiata, A. ascensus poprzedza pojawienie si¢ P,
acuminatus (Nicholson). Wydzielenie dwoch oddzielnych
poziomow: ascensus 1 acuminatus jest wigc zgodne z naj-
nowszymi tendencjami wydzielania dwéch poziomow
graptolitowych na podstawie pierwszego momentu poja-
wienia si¢ dwoch réznych akidograptinow.

W profilu Bardo Stawy w Gorach Swigtokrzyskich
badania stratygraficzne byty prowadzone wczesniej przez
Kielan (1956, 1960), Temple (1965), Tomczyka (1962),
Bednarczyka i Tomczyka (1981). Interwat graniczny ordo-
wik/sylur zostal poddany w ostatnim okresie szczegotowe;j
analizie stratygraficznej i litologicznej (Masiak i in., 2003).
Badania te wykazaty, ze graptolity, poprzedzajac zmiang
facji pojawiaja si¢ juz w jasnych itowcach i tupkach
piaszczystych i mulowcowych, kilkadziesiat centymetrow
ponizej ciemnych tupkow ilastych z lidytami.

W profilu tym A. ascensus pojawia si¢ rdwniez nieco
wczesniej niz P. acuminatus, chociaz wyprzedzenie to nie
jest tak wyrazne jak w profilach wyniesienia Leby. Po
okresie wspotwystgpowania obu gatunkow Akidograptus
ascensus zanika wczesniej niz Parakidograptus acumina-
tus, ktory wystepuje az do spagu poziomu vesiculosus,
podobnie jak to jest stwierdzane w profilach Czech
(Storch, 1996), Hiszpanii (Jaeger & Robardet, 1979) czy
Niemiec (Jaeger, 1991).

Podsumowanie

W zwiazku z uzyskaniem w ostatnim czasie na podsta-
wie analizy ciaglych profilow pogranicza ordowiku i sylu-
ru w rejonie Yangtze w Chinach oraz rewizji
standardowego profilu Dob’s Linn w Szkocji nowych
danych biostratygraficznych, istnieja podstawy do wydzie-
lenia w spagu syluru poziomu Akidograptus ascensus i
uznania jego dolnej granicy za dolna granice¢ systemu. Taki
schemat stratygraficzny, chociaz nieformalny, jest ostatnio
najczesciej stosowany (por. ryc. 2).

Analiza profilow z rejonu wyniesienia Leby sktania
rowniez do wydzielania w spagu syluru poziomu ascensus
1 wyzej poziomu acuminatus. Najstarsze w interwale gra-
nicznym ordowik/sylur graptolity, w niektorych profilach
pojawiaja si¢ w szarych, marglisto-weglanowych osadach
ze skamienialo$ciami sladowymi formacji z Prabut, ponizej
pierwszego pojawienia si¢ Akidograptus ascensus i naleza
prawdopodobnie do poziomu persculptus. Fauna Hirnan-
tia wystepuje tu w dolnym hirnancie pomigdzy poziomem
graptolitowym pacificus (lub jego ekwiwalentami), odpo-
wiadajacym pigtru rawthey (aszgil dolny), a poziomem
persculptus gdrnego hirnantu.
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Prace wykonano w ramach tematu 6.20.1324.00.0 finanso-
wanego ze $srodkow przeznaczonych na dzialalnos$¢ statutowa
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