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ПРИБАЛТИКИ

Среднеордовикские отложения Прибалтики богаты остатками ископае-
мых организмов, которые в виде целых или частично поврежденных
скелетов представляют интерес для палеонтологов, а в виде органо-
генно-обломочного материала (детрита) прежде всего для литологов.
В данной статье впервые представлены результаты сравнительного
изучения распространения и группового состава макроостатков орга-
низмов (макрофоссилий) и детрита, содержащихся в среднеордовик-
ских породах Северной и Средней Прибалтики. Целью проведенных
исследований было выяснение соотношений между макрофоссилиями
и их детритом и изучение характера изменений этих соотношений (как
по площади, так и по вертикали). Полученные сравнительные данные
позволяют уточнить значение отдельных групп организмов в составе
среднеордовикской экосистемы, определить их роль в образовании
органогенно-обломочного материала и могут быть применены при фа-
циальном анализе (Аалоэ, 1977). Аналогичные исследования прове-
дены также американскими геологами (Smosna, Warshauer, 1978).

Представленный в данной статье материал происходит из кернов
буровых скважин, при этом в отношении макрофоссилий наиболее
детально изучены разрезы по линии Кыргессааре—Рапла—Кандава
(рис. 1). Вопросы расчленения и корреляции этих разрезов изучались
ранее (Кала и др., 1962; Мянннль, 1966, 1972, 1976; Вингисаар, 1971;

Рис. 1. Схема расположения бу-
ровых скважин. Под названием
скважины приведено общее число
образцов, содержащих макрофос-
снлии, в скобках средний ин-
тервал между образцами (л<).
1а северная структурно-фаци-
альная зона, 16 переходная
полоса, 2 осевая структурно-
фациальная зона (по Пылма, 1967,

с дополнениями).
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Пылма, 1972а, б; Нестор и др., 1976*). Весь керновый материал из
буровых скважин на отмеченной линии был изучен послойным опробо-
ванием с учетом максимального извлечения макрофоссилий. Таксоно-
мический состав макрофоссилий в каждом образце определяли в ходе
специальных палеонтологических исследований. При этом брахиоподы,
трилобиты и отчасти иглокожие были определены Л. Хинтс, а частично
Р. Мяннилем на видовом и родовом уровнях, остальные группы в пре-
обладающем большинстве на уровне типов и классов. Для целей дан-
ной работы достаточно было рассматривать макрофоссилий на уровне
крупных таксономических групп (типов) в составе детрита. Нами
изучались мшанки, брахиоподы, моллюски, трилобиты и иглокожие.

А количество образцов, содержащих макроостатки данной группы (О, i2 и т. д.)
ископаемых организмов; Б количественное распределение на 0,5 м вертикального
разреза; В групповой состав макроостатков, % {Ai/Л Ai-4Ш); Г количество
изученных точек детрита данной группы (ц, i2 и т. д.) ископаемых организмов в
шлифах; Д содержание детрита в составе породы, % (NJEi-lW), где N общее
количество изученных точек в шлифах; Е групповой состав детрита, %
(П/2Л-100).

Анализ распределения остатков ископаемых организмов и их дет-
рита проводился погорпзонтно с азерпского ((Да) по раквереский
(Е) включительно. По числу образцов (ряд А в таблице) вычислены
количественное распространение макроостатков отдельных групп орга-
низмов (ряд Б) и их групповой состав в каждом горизонте (ряд В).
При достаточно детальном изучении разрезов применяемый способ
дает возможность демонстрировать общие тенденции распределения
отдельных групп фауны.
* Нестор В. В,, Нестор X. Э., Пылма Л. Я., Хинтс Л. М., Эйнасто Р. Э. Фациальные
модели среднеордовикских и лландоверийских бассейнов Прибалтики. 1976. (Руко-
пись в Центральном научном архиве АН ЭССР).

Количественные данные о макрофоссилиях (А, Б и В) и детрите (Г, Д, Е)
в йыхвиском (Di) и кейласком (Оц) горизонтах разреза скв. Рапла
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Di; 4,2 Л 23 18 1 1 2 7 18 14 23
Б 2,7 2,1 0,1 0,1 0,2 0,8 2,1 1,7 2,7
В 24 17 :1 1 2 7 17 13 21
Г 117 50 — — — — 208 218 — 70 ,3203
д 3,6 1,5 7,0 6,7 2,1
Е 17,1 7,3 33,4 31,9 10,3

Du; 19,1 А 102 149 7 21 4 61 188 36 101
Б 2,7 3,9 0,2 0,6 0,1 1,6 2,3 0,9 2,7
В Ш 26 1 4 1 41 14 6 18
Г 5® 533 — — 3 308 780 669 101 304 15779д 3,7 3,4 0,02 2.0 4,9 4,2 0,6 2,0
Е 17,7 16,3 0,1 9,4 (23,8 20,4 3,1 9,4
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Рис. 2. Количественная характеристика фактического материала (погоризонтно).
I частота отобранных образцов; II содержание органогенно-обломочного
материала в породе; lII—VI и УШ количественное распространение мшанок
(Вгу), замковых брахиопод (ВгА), моллюсков (Mol), трилобитов (Tr) и иглоко-
жих (Ec); VLI и IX содержание трилобитового и иглокожевого детрита в породе.
1 данные по макроостаткам в разрезе скв. Кыргессааре, 2 то же в скв. Хаап-
салу, 3 —то же в скв. Рапла, 4 то же в скв. Пярну (переходная полоса),
5 то же в скв. Энгуре, 6 то же в скв. Кандава, 7 содержание детрита
в скв. Рапла, 8 то же в скв. Энгуре. Полоса с горизонтальной штриховкой
показывает вариацию количественных данных по разрезам скв. Кыргессааре, Хаап-
салу и Рапла (северная структурно-фациальная зона), полоса с вертикальной
штриховкой то же по разрезам скв. Энгуре и Кандава (осевая структурно-

фациальная зона).
По вертикали горизонты: Cia азериский, Gib ласнамягиский, Сгс

ухакускнй, Си кукрузеский, Cm идавереский, Di йыхвиский, Du кей-
лаский (включительно блиденская свита), Dm оандуский, Е раквереский.
По горизонтали: количество образцов на 0,5 м (I, lII —VI, УШ); содержание
детрита (%) в породе (11, Vii, XI).

Детрит изучен методом подсчета точек в шлифах из кернов буро-
вых скв. Энгуре и Рапла (Пылма, 1972а, б). При этом содержание
детрита данной группы в составе породы (ряд Д в таблице) характе-
ризует количественное распространение детрита отдельных групп орга-
низмов.

Содержание скелетных остатков организмов в среднеордовикских
отложениях увеличивается вверх по разрезу. Это относится также к
частоте находок макрофоссилий (увеличивается вверх по разрезу)
(рис. 2, I). В нижней и средней частях среднего ордовика (до йыхви-
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Рис. 3. Групповой состав остатков ископаемых организмов (по горизонтам): I
мшанки и их детрит, II замковые брахиоподы и их детрит, 111 беззамко-
вые брахиоподы, IV моллюски, V трилобиты и их детрит, VI иглокожие

и их детрит. Объяснения для I—B см. на рис. 2.

ского горизонта включительно) это обусловлено прежде всего увеличе-
нием таксономического разнообразия (см. Мянниль и др., 1966; Рыы-
мусокс, 1967), а в верхней части существенным скоплением экзем-
пляров отдельных видов.

Во всех рассматриваемых разрезах северной структурно-фациаль-
ной зоны и переходной полосы (см. рис. 1) значение мшанок увеличи-
вается вверх по разрезу до кейлаского горизонта (Du). При этом
количество мшанок в йыхвиском (Di), кейласком и оандуском (Dm)
горизонтах значительно превышает количество их во всех нижележа-
щих горизонтах (рис. 2, III). В скв. Рапла в этих трех горизонтах
отмечено наибольшее содержание мшанкового детрита как в составе
породы (таблица, ряд Д), так и в групповом составе детрита
(рис. 3, I). В групповом составе макрофоссилий мшанки имеют доволь-
но одинаковое значение, начиная с ухакуского горизонта (Сдс,
рис. 3, I). В осевой структурно-фациальной зоне первые единичные
находки мшанок происходят из кукрузеского горизонта (Сц; в скв.
Икла, Дзербене). В йыхвиском и кейласком горизонтах их количество
заметно увеличивается (скв. Кандава). Детрит мшанок (не более 1 %

как по частоте, так и по содержанию) установлен в скв. Энгуре в
горизонтах Cic— Сц и Di, Du.

Замковые брахиоподы весьма характерны для среднего ордовика
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обеих структурно-фациальных зон и аналогично мшанкам их количе-
ство увеличивается вверх по разрезу (рис. 2, IV). В групповом составе
макроостатков северной зоны замковые брахиоподы в кукрузеском и
оандуском горизонтах составляют до 50%, а средняя часть среднего
ордовика (Сщ, Di) характеризуется их небольшим содержанием
(рис. 3, II). В осевой структурно-фациальной зоне замковые брахио-
поды достигают наибольшего значения именно в идавереском гори-
зонте (составляют до 60% в групповом составе). Отмеченные выше
различия между северной и осевой структурно-фациальными зонами
выявляются также в количественном распределении замковых бра-
хиопод (рис. 2, IV), причем наиболее четко в горизонтах Си и Сщ.
Между групповым составом детрита и групповым составом макро-
остатков брахиопод наблюдается прямая корреляция (рис. 3, II).

Помимо замковых брахиопод в осевой структурно-фациальной зоне
заметную роль играют также беззамковые брахиоподы, и это не толь-
ко в черных аргиллитах моссенской свиты ( = оандуский горизонт), но
и в нижележащих отложениях (рис. 3, III). Так, например, в азе-
риском, ласнамягиском и ухакуском горизонтах довольно часто встре-
чаются конические брюшные створки акротретид. Последние харак-
терны также для нижней части среднего ордовика Северо-Восточной
Польши (Biernat, 1972, рис. 2). Детрит беззамковых брахиопод в обеих
структурно-фациальных зонах редок.

Распределение моллюсков в ордовике Прибалтики недостаточно
изучено. В трех нижних горизонтах среднего ордовика (Cia, Cib, Cic)
они представлены в основном цефалоподами, а в лежащих выше
гастроподами и двустворками (см. таблицу, рис. 2, V и 3, IV). В раз-
резах скв. Пярну и Эйамаа от Ста до Сщ установлены микрогастро-
поды (наиболее часто в Cib, Cic). Возможно они распространены узкой
полосой на юге северной фациальной зоны до о-ва Эланд (Jaanusson,
1960). Содержание моллюсков в составе детрита уступает содержа-
нию замковых брахиопод и мшанок, оно относительно высокое только
в скв. Рапла в ухакуском (4%) и кейласком (9%) горизонтах.
В скв. Энгуре детрит моллюсков обнаружен только в интервале
Ста—Си, причем не более 1,6% (в Стс).

В отличие от рассматриваемых выше групп организмов трилобиты
и иглокожие составляют основную массу детрита, содержащегося в
среднеоцдовикских отложениях. Трилобиты наиболее часто встречаются
в осевой структурно-фациальной зоне, но, как и в северной зоне и в
переходной полосе, их относительно большое количество наблюдается
в средней части среднего ордовика (Сц, Сщ; рис. 2, VI). В то же
время в скв. Энгуре в этой части разреза отмечается наибольшее со-
держание трилобитового детрита как в составе породы (18% в Сц,
23 % в Сщ; рис. 2, VII), так и в групповом составе детрита (соответст-
венно 84 и 85%; рис. 3, V). В разрезе скв. Рапла содержание трило-
бнтового детрита уменьшается постепенно вверх по разрезу, начиная
с ласнамягиского горизонта (рис. 3, V).

Распределение иглокожих до сих пор мало изучено. В разрезах
северной структурно-фациальной зоны встречаются в основном раз-
розненные фрагменты скелетов криноидей, цистоидей и других, кото-
рые наиболее часты в йыхвиском и кейласком горизонтах (рис. 2,
VIII). В осевой зоне и переходной полосе (в скв. Энгуре, Стури, Кан-
дава, Лаэва, Ныва, Каагвере, Отепя) кукрузеский и идавереский
горизонты характеризуются частыми находками Echinosphaerites (био-
фация Echinosphaerites, по Мянниль, 1966). Следует отметить, что в
шведских разрезах, например, в известняке Далбю, наблюддется уве-
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Рис. 4. Групповой состав остатков ископаемых организмов в среднем ордовике
разрезов скв. Рапла и Энгуре (белые столбики по макроостаткам, черные по
детриту). Вгу мшанки, Вг брахиоподы, А замковые, I беззамковые,
Mol моллюски, Тг трилобиты, Sp губки {Pyritonema) , Ес иглокожие,
А1 водоросли, Var разные, в том числе граптолоидеи (по макроостаткам),

остракоды и неопределяемые остатки в составе детрита.

личение значения цистоидей (в том числе и Echinosphaerites) в составе
фауны на уровне этого же стратиграфического интервала (Jaanusson,
1976). В то же время с этим интервалом (Си, Сщ) связано некоторое
уменьшение значения трилобитов. Содержание фрагментов иглокожих
в составе среднеордовикских пород не превышает 15% в скв. Рапла
и 5% в скв. Энгуре (рис. 2, IX). В групповом составе детрита они
достигают наибольшего значения (30 —40%) в скв. Рапла в Сц, Сщ
и Di (рис. 3, VI).

Остальные группы ископаемых организмов, установленные в сред-
неордовикских отложениях, в составе фауны имеют меньшее значение.
Следует, однако, отметить, что в северной структурно-фациальной зоне
в некоторых горизонтах (Сщ— Di, Е) существенную роль играют водо-
росли. Наиболее характерны они для скрытокристаллических известня-
ков раквереского горизонта, где содержание водорослевого детрита
достигает 59% (скв. Рапла).

Представленный выше материал показывает, что данные о рас-
пространении и групповом составе детрита среднеордовикских отложе-
ний Прибалтики имеют прямую или обратно пропорциональную связь
с соответствующими данными по макрофоссилиям. При сравнении
количественных данных прежде всего бросается в глаза, что некото-
рые группы организмов (мшанки, брахиоподы и моллюски) имеют
существенное значение в составе макрофауны, в то время как их фраг-
менты в составе детрита относительно редки. Другие же группы (три-
лобиты, иглокожие и, по-видимому, также водоросли) составляют
основную массу детрита, несмотря на то что количественное распре-
деление их представителей в составе макрофоссилий может быть
незначительным (рис. 4). Групповой состав макро- и микроостатков
указывает на то, что содержание детрита в породе зависит не только
от физических, химических и биологических факторов среды осадко-
накопления, но и в значительной мере от морфологической специфики
раковин представителей отдельных групп (для трилобитов характерна
линька, кроме того, они, как и иглокожие, легко распадаются на
части).

Общий характер распределения представителей отдельных групп
организмов определен трансгрессивно-регрессивным развитием средне-
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Рис. 5. Схема распространения среднеордовикских типов пород ивключенных в них комплексов ископаемых организмов.
I чистые и глинистые известняки с трнлобитово-цефалоподовымкомплексом, II глинистые детрнтовые известняки, реже мергелис трилобитово-брахиоподовым комплексом, lill глинистые извест-няки с Pyritonema, ГУ глинистые детритовые известняки имергели с брахиоподово-мшанковым комплексом, V детрито-
вые известняки с брахиоподово-иглокожиевым комплексом, в ниж-них горизонтах с микрогастроподами, в верхних с мшанками,VI скрытокристаллические известняки с водорослями, УМчерные граптолитовые аргиллиты с беззамковыми брахиоподами.Условная граница между двумя этапами седиментации показана
прерывистой линией на границе горизонтов Di/Dn. Вертикальный

масштаб разрезов показан слева от разреза скв. Кыргессааре.
ордовикского Балтийского бассейна, фациальными условиями и направ-
ленностью климатических изменений. Таксономический состав и тенден-ция увеличения количества остатков ископаемых организмов вверх поразрезу свидетельствуют о продолжении трансгрессии в начале сред-него ордовика (Cia —Сдс). Взаимные соотношения между распределе-нием макроостатков и детрита и различия в этих соотношениях поразным структурно-фациальным зонам показывают, что в севернойфациальной зоне в ходе детритообразования физические факторысреды имели большее значение, чем в осевой. Наиболее четко этопроявляется на остатках трилобитов. Так, в горизонтах Cia —Cic се-
верной зоны содержание трилобитового детрита в породе (рис. 2, VII)заметно превышает таковое в осевой фациальной зоне, хотя именно впоследней трилобиты имеют преобладающее значение в составе макро-фоссилий, а также в групповом составе детрита (рис. 3, V).

„

Этап стабилизации (Сц—Di) среднеордовикского Балтийского бас-сейна выражается в равномерном и относительно большом содержании
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детрита (главным образом мелкого; рис. 2, II) и несколько уменьшен-
ном содержании макроостатков (макрофоссилий) по всей рассматри-
ваемой территории. Это хорошо проявляется по количественному рас-
пределению трилобитов (рис. 2, VI), а также брахиопод (рис. 2, IV)
и моллюсков (рис. 2, V) от кукрузеского до йыхвиского горизонтов.
С этапом стабилизации связано широкое распространение детритисто-
иловых и детритовых фаций в пределах всей рассматриваемой части
бассейна, с которыми связан своеобразный комплекс фауны, в составе
которого существенную роль играют иглокожие и мелкораковинные
брахиоподы (Пылма и др., 1977; Хинтс, 1979).

Новый, главным образом регрессивный этап (Ощ Е), сопровож-
дающийся перераспределением тектонического плана и ускорением тем-
па седиментации (рис. 5), характеризуется биофациальной пестротой
(Мянниль, 1966), массовыми скоплениями остатков ископаемых орга-
низмов и в то же время уменьшением их видового разнообразия. Не-
смотря на обилие макрофоссилий, содержание их фрагментов в составе
пород имеет тенденцию уменьшения вверх по разрезу. На регрессивный
характер отложений указывает также расширение ареала некоторых
групп организмов (например, мшанок) в сторону осевой части бас-
сейна.

Общая фациальная обстановка в Прибалтике в среднем ордовике
существенно отличается от фациально-седиментологической модели
силура (Нестор, Эйнасто, 1977; Кальо, 1980). Групповой состав остат-
ков ископаемых организмов и их количественное распределение в сред-
нем ордовике рассматриваемого региона убедительно показывают, что
отложения северной структурно-фациальной зоны и переходной полосы
относятся к сравнительно неглубокой части открытого шельфа, а отло-
жения осевой структурно-фациальной зоны к более глубокой его
части (рис. 5).
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Linda HINTS, L. POLMA

KIVISTISTE JA DETRIIDI JAOTUS BALTIKUMI KESKORDOVIITSIUMIS

Puursüdamikest pärineva materjali põhjal on iseloomustatud ja võrreldud fossiilsete
organismide skeletijäänuste (kivististe) ja nende detriidi esinemissagedust ning grupilist
koostist Põhja- ja Kesk-Baltikumi keskordoviitsiumi karbonaatkivimites. Ilmneb, et kivis-
tistena küllalt arvukad sammalloomad, brahhiopoodid ja molluskid moodustavad detriidi
üldhulgast suhteliselt väikese osa. Seevastu trilobiidid ja okasnahksed (osaliselt ka veti-
kad) annavad põhilise osa detriidist.

Eri taksonoomilistesse gruppidesse kuuluvate kivististe ja nende detriidi vahekorrad
viitavad sellele, et detriidi sisaldus kivimis ei sõltu ainult settimise füüsikalistest, keemi-
listest ja bioloogilistest teguritest, vaid suurel määral ka fossiilsete organismide mor-
foloogilistest iseärasustest. Muutused kivististe ja detriidi jaotuses ning grupilises koos-
tises peegeldavad hästi Balti basseini põhilisi arenguetappe keskordoviitsiumis, samuti
erinevusi struktuurilis-fatsiaalsete vööndite vahel.

Linda HINTS, L. POLMA

DISTRIBUTION OF MACROFOSSILS AND SKELETAL DEBRIS
IN THE EAST BALTIC MIDDLE ORDOVICIAN

Relative abundance and group composition of different macrofossils and their skeletal
debris from Northern and Central East Baltic Middle Ordovician carbonate rocks (in
borings) have been compared.

It is evident that the most frequent macrofossils such as bryozoans, brachiopods
and molluscs are represented with a low percentage in total content of skeletal debris,
which is formed mainly from relatively rare macrofossils, such as trilobites and echino-
derms (partially algae).

The content of different macrofossil groups and their detrite allows to confirm
that the composition of skeletal debris in sediments depends not only on physical and
chemical factors and activity of organisms, but is also greatly influenced by the morpho-
logy and physiology of different fossil groups.

The changes in the relative abundance and group composition of studied macrofos-
sils and their skeletal debris in the Middle Ordovician of East Baltic reflect the trends
in the development of the Baltic basin as well as in the differences between its confacies
belts. 1


