Tartu Ulikool
Loodus- ja tappisteaduste valdkond
Okoloogia ja Maateaduste instituut
Geoloogia osakond

Botaanika osakond

Stefi Guitor
Kalana lagerstatte makrofauna anallts
Bakalaureuset6o (12 EAP)

Juhendajad: Tonu Meidla, Ph.D.
Meelis Partel, Ph.D.
Oive Tinn, Ph.D.

Tartu 2016



Kalana lagerstatte makrofauna anallis

Kalana lagerstatte’s leiduv mitmekesine ning mérkimisvaarse detailsusega sailinud
lubistumata vetikate floora Balti paleobasseinis tdstatab kiisimuse erakordset sdilimist
soodustavatest keskkonnatingimustest Siluri paleotroopikas. Kéesolevas t66s on Kalana
lagerstatte madalmerelise koosluse 6koloogilise ja taksonoomilise koosseisu ning
settekeskkonna hindamiseks kasutatud vetikasailmetega kaasneva makrofauna
kivistismaterjali. Analiitisid, mis pdhinevad Tartu Ulikooli geoloogia osakonna
kollektsioonil, viitavad fatsiaalse litoraali- v6i laguuni-, madaliku-, avatud mandrilava-,
ulemineku- ning stivavédndite esinemisele Kalana lagerstétte’s. Lisaks ilmneb enamiku
lokaliteedis leiduvate makrofauna taksonite kuulumine sessiilsete filtreerivate organismide

hulka ning herbivooride kivistise puudumine Kalana lagerstatte’s.

Macrofaunal analysis of Kalana’s lagerstatte

A highly diverse and exceptionally preserved flora of noncalcareous algae from the
palaeobasin of Baltica raises a question about the environmental conditions contributing to
such a remarkable preservation in the Silurian palaeotropics. The fossils of macrofauna
accompaning the algal remains were used to evaluate ecological and taxonomical
composition and sedimentary conditions of the shallow sea community of Kalana’s
lagerstatte. The analysis based on a collection from the Department of Geology at the
University of Tartu implicate the presence of tidal flat or lagoonal, shoal, open shelf,
transitional and basin depression facies belts in Kalana’s lagerstatte. The analysis also
implicate most of the taxa being sessile suspension feeders and the absence of fossils of

herbivorous taxa in Kalana’s lagerstéatte.
Kalama, lagerstatte, paleoecology, brachiopods, facies zones
B330 paleozooloogia, flilogenees
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SISSEJUHATUS
Paleotkoloogia

Paleontoloogia kui geoloogia ja bioloogia piirteadus uurib floora ja fauna kivistunud
séilmeid. Paleotkoloogia on paleontoloogia suund, mis kasitleb fossiilsete organismide,
nende populatsioonide ning koosluste ja keskkonnatingimuste vastastikuseid suhteid.
Kéesolev t60 keskendub Eesti ainsa konservat-lagerstatte fossiilse makrofauna
paleotkoloogiale. Konservat-lagerstétte on leiukoht, mille fossiilne materjal on erakordse
séilivusega, vastandudes konzentrat-lagerstétte’le, mis on rohke, kuid mitte nii hea

séilivusega fossiilse materjali leiukoht. Antud terminitel puuduvad eestikeelsed vasted.
Kalana lagerstatte

Kesk-Eestis asuvast Otisaare ehk Kalana uuest (edaspidi Kalana) karjadrist avastati 2008.
aastal mitmekesine ning markimisvaarse detailsusega sailinud lubistumata tallofiititsete
vetikate floora. Materjal on parit Siluri ajastust, Llandovery ajastikust, ning on ca 440
miljonit aastat vana. Kuigi lubistumata vetikate floora oli Paleosoikumi meredes
tdendoliselt laialt levinud, on sellise materjali vaga hea sailivus erakordne. Enamasti
séilivad kivististena vaid tugeva kaltsiitse toesega organismid, mistttu pehmekehaliste
organismide fossiilide leiukohad on (sna haruldased. Siluri kivimitest on selliseid fossiile
leitud ainult mdnest lagerstatte’st, millest vaid vaheste fossiilne materjal on samavéérselt
sdilinud morfoloogiaga (Tinn et al., 2009). Uks mitmekesisem floora on kirjeldatud
Ludlow ladestikust PGhja-Ameerika idaosas ning seda lagerstatte’t tuntakse kui
Medusaegraptus’e epibooli (Ruedemann, 1925; LoDuca & Brett, 1997).



ToO0 eesmark

Pehmekehaliste fossiilidega rikkalik ja mitmekesine lagerstatte Balti paleobasseinis viitab
Siluri madalmerelise keskkonna suurele mitmekesisusele ning tostatab kiisimuse
erakordset séilimist soodustavatest keskkonnatingimustest Siluri paleotroopikas.
Varasemad artiklid Kalana lagerstétte’st késitlevad pohiliselt floorat, mis tdhendab, et
antud lokaliteedis ei ole kaasneva fauna pdhjal uuringuid teostatud. Kéesolev t60 aitab
neid tingimusi maista, kasutades Kalana lagerstéatte paleokeskkonna rekonstrueerimiseks
vetikasédilmetega kaasneva fauna kivistismaterjali. T00 eesméark on makrofaunal
pdhinevate analiiiside pdhjal hinnata Kalana lagerstatte madalmerelise koosluse

Okoloogilist ja taksonoomilist koosseisu ning settekeskkonda.



MATERJAL JA MEETODID
Lokaliteet

Kalana paekarjadr asub Jogeva maakonnas Pajusi vallas, ca 1 km Kalana kulast laéanes,
Kalana—Pisisaarde tee déres (joonis 1, 2). Tegemist on todtava paekarjaariga ning

kaevandamine avab teadlastele aina uusi kivimkihte.

XEGSHMEa Mt Kol kgolig]|y keallitistiud

Joonis 2. Kalana paekarjéari asend



Stratigraafia
Kalana karjadris avanevad Siluri ajastu Llandovery ajastiku kivimid, mis on ca 440
miljonit aastat vanad (Tinn et al., 2009). Stratigraafiliselt kuuluvad need Raikkiila
lademesse, Nurmekunna kihistu (Nestor, 1993) Jogeva ja Imavere kihtidesse (Tinn et al.,
2009). Tasub markida, et Nurmekunna kihistu kuulub séltumatute Uksuste siisteemi ning
tegu ei ole Raikkila lademe alajaotusega. Raikkila lademe ida suunas laienev avamus
ulatub Mandri-Eesti ladnerannikust Ida-Eestini (joonis 3). Puuraukudest saadud
informatsiooni kohaselt varieerub lademe paksus 16,3 meetrist Loode-Eestis 176,3
meetrini Edela-Eestis. Enamjaolt j&ab lademe paksus 20 ja 75 m vahele. Raikkiila lade
koosneb valdavalt karbonaatkivimitest, millest kdige iseloomulikumad on mikro- ja
peitkristallilised lubjakivid, mis kaldaldhedases voondis vahelduvad teralis-mikriidiliste
lubjakividega ning suigavaveelisemas voondis merglite voi domeriitidega. Mitmel pool
leidub hilistekkelisi dolomiite, kuid mdnedes Kesk-Eesti labildigetes on kirjeldatud ka
varatekkelisi dolomiite, mis moodustavad tlespoole madalduvate tsukliitide Glemise osa
(Nestor, 1997). Kalana karjaaris avaneb Jogeva ja Imavere kihtide piiri-intervall, mis on
iseloomustatud lainjaskihiliste kuni muguljate hilistekkeliste dolomiitidega, milles
esinevad 6hukesed domeriidi vahekihid. Domeriidi vahekihid on enamasti helepruunid,

mikrolamineeritud ning sisaldavad kerogeenset materjali ja iseloomulikke orgaanilisi

vetikasédilmeid (Tinn et al., 2015).
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Joonis 3. Kalana karjaari geograafiline asukoht ja stratigraafiline asend. Kaardil on
kujutatud Raikkiila lademe avamus (hall) ning leviala piir (tugev joon) (Tinn et al., 2009).
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Metoodika

Kéaesolev to6 pdhineb Tartu Ulikooli geoloogia osakonna kollektsioonil, mille eksemplarid
on kogutud Kalana karjaarist aastatel 2008 kuni 2016. Kollektsioonist valiti valja 211 pala,
mille fossiilne materjal sobib antud t66 eesmérkidega ning on maaramiseks piisavalt hea
sailivusega. Kivimpalade koostises vaheldub mudalis-mikriidiline p6himass tormikuhjelise
materjaliga. T60 kaigus registreeriti taksoni esinemine voi puudumine kivimpalal ning
vaatluse alla vGeti jargmised makrofauna riihmad: brahhiopoodid (Brachiopoda),
gastropoodid (Gastropoda), meriliiliad (Crinoidea), nautiloidid (Nautiloidea), karbid
(Bivalvia), rugoosid (Rugosa), tabulaadid (Tabulata), trilobiidid (Trilobita),
sammalloomad (Bryozoa), konulariidid (Conulata), graptoliidid (Graptolithina), kdsnad
(Porifera) ja leperditiidid (Leperditicopida). Kdik rugooside esindajad kollektsioonis on
uksikelulised. Nautiloidide hulgas leidub nii sirge kojaga kui keerdus kojaga vorme.
Tabulaatide esindajad kuuluvad valdavalt seltsi Favositida. Brahhiopoodide liikide
maaramisega abistas t66 juhendaja Oive Tinn. Kollektsioonis on esindatud
Eostropheodonta delicata (Baarli, 1995), Coolinia applanata (Salter, 1846) ning
Clintonella aprinis (de Verneuil, 1845). Lukulised brahhiopoodid, mille koja pinna
ornamentika eelnevate liikide koja pinna ornamentikaga ei uhtinud voi oli liigini
maaramiseks ebapiisava séilivusega, thendati rihma A. Koigia extenuata (Rubel, 1970) ja
Hindella crassa (J. de C. Sowerby, 1839) koja pinnal puudub kergesti aratuntav
ornamentika, misottu thendati need liigid k&esoleva t66 raames riihma B. Riilhmas B vdib
leiduda ka selle t66 raames madramata ornamentikata koja pinnaga lukuliste
brahhiopoodide liike. Eksemplarid, mille sailivusest vdib jareldada vaid kuuluvust
lukuliste brahhiopoodide hulka, tihendati rihma C. Kollektsioonis leidub ka mdningaid
lingulaatide (Linguliformea) fossiile. Kohati esineb kollektsioonis Eostropheodonta
delicata vorme, mille ornametika néib olevat kirjeldustest veidi erinev. Uksikud ribid
naivad olevat esilekerkivamad, kui seda E. delicata puhul oodata voiks ning eksemplaride
erineva sailivuse tottu esineb ka vahepealseid vorme. Lisaks tekitab kiisimusi suure osa
kollektsioonis esinevate E. delicata kivististe suhteline tugevus ning vaikesed mdotmed.
Tegu vdib olla juveniilsete vormidega, kuid ei saa vélistada, et tegu on teise liigiga.
Ké&esolevas t60s on kdiki vorme kasitletud liigina E. delicata.



Andmetddtlus

Ké&esolevas t60s kasutati mitme muutuja pdhiste statistiliste analtitiside labiviimiseks
tarkvara PAST (Hammer, Harper & Ryan, 2001). Tapsemalt viidi antud tarkvara abil labi
koosluste klasteranaltis, mille algoritmiks valiti paarisgrupp. Kuna alganaltisis
registreeriti teatud taksoni esinemine voi puudumine, mitte isendite arv, valiti sarnasuse

md6tmeks Simpsoni indeks. Eristunud kooslused nimetati neis enimlevinud taksoni jargi.

PROBLEEMI REFERATIIVNE ULEVAADE
Paleogeograafia ja —klimatoloogia

Balti paleobassein paiknes Siluri ajastul umbes 10 — 20 kraadi ekvaatorist 1dunas (Cocks &
Torsvik, 2005) ning setete ladestumine Eesti alal toimus Gldiselt madalaveelistes
merelistes tingimustes (R66musoks, 1983). Karbonaatide settimiskiirus oli suur ning
basseini madalamas osas tekkisid ariidsele ja troopilisele kliimale iseloomulikud
varatekkelised dolomiidid ning korall-stromatoporoidiffid (Nestor & Heinasto, 1997).
Ajastu valtel leidis aset regressioon, mille tulemusena taandus veekogu ldénde ja edelasse.
See peegeldub fatsiaalsete voondite jarkjargulises nihkumises edelasse. Seoses luhiajaliste
madalveeliste ehk regressiivsete episoodidega, asendus normaalne avamereline bassein
ajuti laguunidega (R66musoks, 1983), mida kinnitavad ka fossiilsed leiud. Eelnevaid
asjaolusid arvestades vdib 6elda, et Llandovery ajastikul oli Eesti alal kliima tdenéoliselt
troopiline kuni subtroopiline. Kalana lagerstéatte’s ei ole 1dbi viidud spetsiaalseid
tafonoomilisi uuringuid, kuid labilGike kirjeldused koos fauna koosseisus esinevate
lukuliste brahhiopoodide (Rhynchonelliformea) ning ostrakoodidega (Ostracoda)
alamseltsist Palaeocopa viitavad, et materjal on settinud normaalse soolsusega merelistes
tingimustes, kuid tdendoliselt isna madalas vees, mis oli kaitstud otsese lainetegevuse eest
(Tinn et al., 2009). Sarnased tingimused esinesid ka teisel pool lapetuse ookeani Laurentia
paleokontinendil, kust on kirjeldatud nn Medusaegraptus’e epibooli vetikafloora ja teised
Kalana lagerstatte’le sarnased Pohja-Ameerika konservat-lagerstatte’d (LoDuca & Brett,
1997).
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Raikkula lademes Kirjeldatud fauna

Ké&esoleva to0 referatiivne materjal parineb kohati mitukiimmend aastat vanadest
allikatest, mistottu mdnede liikide taksonoomiline kuuluvus on muutunud. Siinkohal on
kasutatud kaasaegseid liiginimetusi ning stinondtmika Kirjanduses esinevate
liiginimetustega on esitatud lisades. Raikkdila lademe paleokoosluse moodustavad
valdavalt rugoosid, tabulaadid, stromatoporaadid (Stromatoporoidea) ja brahhiopoodid
(Kaljo, 1970). Lisaks esineb suhteliselt arvukalt graptoliite (Nestor, 1997). Massiliselt on
levinud brahhiopoodide perekondade Borealis (Boucot, Johnson & Rubel, 1971) ja
Pentamerus (J. de C. Sowerby 1813) kivistised (Kaljo, 1970). Nestori ja Einasto (1977)
loodud uldistav mudel kirjeldab faatsiese lateraalset suktsessiooni médda
stigavusgradienti. Siluri ajastu Balti paelobasseinis on véimalik eristada viit peamist
fatsiaalset voondit: litoraali-/laguuni-, madaliku-, avatud mandrilava-, Glemineku- ja
stivavoond. Esimesed kolm neist moodustavad karbonaatse platvormi véondi ning
viimased kaks peeneteraliste purdsetetega iseloomustatud siigavama voondi. lga fatsiaalset
voondit iseloomustab sellele omane kivististe liigiline kooslus, mis nimetatakse neis
enimlevinud taksoni jargi. Siluri ajastu brahhiopoodide kooslusteks on laguunivéondis
Lingula, madalikuvdondis Linoporella ja Borealis, avatud mandrilavavoondis
Stricklandia ning Gleminekuvondis Clorinda (Kaljo, 1970). Llandovery ajastikule omase
Lingula koosluse moodustavad lingulaadid, lukulised brahhiopoodid perekonnast
Stegerhynchus (Foerste, 1909) ja karbid. Borealis’e kooslus koosneb brahhiopoodidest
seltsist Pentamerida, tksikelulistest rugoosidest ja brahhiopoodidest perekonnast
Gotatrypa (Struve, 1966). Stricklandia koosluses domineerivad brahhiopoodid
perekonnast Stricklandia (Billings, 1859). Clorinda koosluse moodustavad brahhiopoodid
perekondadest Clorinda (Barrande, 1879), Coolinia (Bancroft, 1949) ning Eoplectodonta.
(Cocks & McKerrow, 1984). Raikkila lademe litoraali- ja laguunivédndi brahhiopoodidest
on teada vaga vahe (Kaljo & Klaamann, 1982) ning suvavdondi moodustavad pdhiliselt
graptoliite sisaldavad mudadena settinud argilliidid (Clarkson, 2005), mist6ttu antud t66s
on keskendudutud avatud mandrilava- ning tleminekuvoondi brahhiopoodide kivististe
kooslustele, mida illustreeriv tabel on esitatud lisades. D. Kaljo (1970) andmetel on
Raikkila lademe avatud mandrilava fatsiaalses voondis levinud brahhiopoodide kivistised
liikidest Borealis pumilus (Eichwald, 1860), Pentamerus oblongus (J. de C. Sowerby,
1839), Hesperorthis imbecilla (Rubel, 1962), Neoplatystrophia affabilis (Rubel, 1962),
Dalejina sp. (Havli¢ek, 1953), Fardenia sp. (Amsden, 1951), Parastrophinella indistincta
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(Rubel, 1970), Zygospiraella duboisi (de Verneuil, 1845), Gotatrypa hedei (Struve, 1966),
Septatrypa (Septartypa) reclinis (Rubel, 1970) ja Meristina tumida (Dalman, 1828). Kaljo
& Klaamanni (1982) andmetel esineb lademe leviala pdhjaosas ka haruldasemaid liike
Clintonella aprinis ja Stegerhynchus borealis (von Buch, 1834) ning lademe leviala
I6unaosas Stricklandia lens progressa (Williams, 1951) ja S. lens ultima (Williams, 1951).
Raikkula lademe fatsiaalse tleminekuvdondi brahhiopoodide Kivististe koosluse
moodustavad Skenidioides lewisi (Davidson, 1848), Onniella trigona (Rubel, 1962) ,
Leangella sp. (Opik, 1933), Eoplectodonta sp. (Koztowski, 1929), Clorinda undata (J. de
C. Sowerby, 1839), Zygospiraella duboisi (de Verneuil, 1845), Meifodia ovalis (Williams,
1951), Dicoelosia aff. osloensis (Wright, 1968), Leangella (Leangella) scissa (Davidson,
1871) ja Protatrypa malmoeyensis (Boucot, Johnson & Staton 1964) (Kaljo, 1970; Kaljo
& Klaamann, 1982). D. Kaljo (1970) jargi on Fardenia sp. avatud mandrilava fatsiaalset
voondit asustanud perekond. Cocks ja McKerrow (1984) andmete kohaselt on Coolinia sp.
fatsiaalset Uleminekuvdondit asustanud perekond. Brahhiopoodide perekondi Fardenia
ning Coolinia kasitletakse tihti sinonutimidena, mistdttu nende taksonite levik motda
rekonstrueeritud sugavusgradienti vajab lisaselgitusi.

Kalana lagerstatte’s kirjeldatud fauna

Suurem osa Kalana lagerstatte faunast on primaarselt kaltsiitne ning enamasti ka sellisena
séilinud, kuid esineb ka dolomiidistunud vdi ranistunud isendeid. Normaalmereline
lukuliste brahhiopoodide ja gastropoodide fauna esineb peamiselt 1aatsedena, mille
md6tmed varieeruvad paksuses mitme sentimeetrini ning lateraalselt kiimnetest
sentimeetritest mitmete meetriteni. Kohati vdib esineda ka tabulaatide, kdsnade
nautiloidide, meriliiliate ja sammalloomade esindajaid. Md&ningad kihid sisaldavad ka
graptoliite sugukondadest Diplograptidae ja Monograptidae. Mikropaleontoloogilised
proovid naditavad madala liigirikkusega skolekodontide (Eunicida) ja ostrakoodide fauna
olemasolu (Tinn et al., 2015; Tinn et al., 2009). Lisaks normaalsoolsusega
madalamerelistele tingimustele viitavale faunale esinevad mdningates kihtides kuivaldhed,
ohuke laminatsioon, ohtralt leperditiide ning harvad meriskorpionite (Eurypterida)
sdilmed. Selle pdhjal vdib Gelda, et Kalana lagerstéatte arenguloos esines lihiajalisi
perioode, mil settekeskkonnaks oli madalaveeline laguun (Tinn et al., 2015; Tinn et al.,
2009).
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Kalana lagerstatte ja Raikkula lademe fauna vordlus

Seniste leidude kohaselt esineb Kalana lagerstéatte’s Raikkiila lademe fauna koosseisus
kirjeldatud brahhiopoodidest Clintonella aprinis. Brahhiopoodide perekondi Coolinia ja
Fardenia késitletakse tihti sunonttimidena, mistdttu Coolinia sp. Raikkila lademe fauna
Kirjeldatud koosseisus esinemine ei ole selge. Eostropheodonta delicata on 1995. aastal
kirjeldatud liik, mist6ttu vanemas kirjanduses, millel antud t66 suuresti pdhineb, selle
kohta teave puudub. Hilisemad andmed nditavad, et Eostropheodonta delicata on siiski
Raikkula lademest teada (Rubel, 2011). Hindella crassa ning Koigia extenuata on

kirjelduste kohaselt levinud Juuru, mitte Raikkdila lademes (Rubel, 1970).
Kalana lagerstatte makrofauna paleotkoloogia

Siluri ajastu meriliiliad, rugoosid, tabulaadid, k&snad ja brahhiopoodid olid sessiilsed
epifaunalised organismid, mis toitusid veest sestonit filtreerides. Raikkila lademes
esinevad fossiilsed karbid kuulusid samuti filtreerivate epifaunaliste organismide hulka,
kuid olid vdimelised mdningal méaral liikuma (Clarkson, 2005). Ka gastropoodid ning
leperditiidid kuulusid vagiilsete epifaunaliste organismide hulka (Clarkson. 2005; Walker
& Laporte, 1970) . Kui leperditiide peetakse bento- voi nekrofaagideks (Walker &
Laporte, 1970), siis gastropoodide klass on vdga mitmekesine ning Kalana lagerstétte’s
esinevate fossiilsete liikide toitumisviiside kohta informatsioon puudub. Suurem osa
trilobiitide liikidest on bentilised (Clarkson, 2005) ning kuna Raikkiila lademe faunas ei
ole kirjeldatud spetsiifilisi pelaagilisi vorme, vdib Kalana lagerstatte’s esinevaid liike
kasitleda epifaunaliste vagiilsete nekro- v8i bentofaagidena. Nii fossiilsed kui ka retsentsed
nautiloidid on eluviisilt pelagiaali asustavad kiskjad vdi nekrofaagid. Graptoliidid olid
planktontoidulised loomad, kelle hulgas esines nii sessiilseid kui pelaagilisi vorme
(Clarkson, 2005). Kalana lagerstéatte’s leiduvad graptoloidide (Graptoloidea) seltsi
esindajad kuulusid pelaagiliste vormide hulka (Cooper et al., 2012) . Pelaagiliste
graptoliitide planktoniline vdi nektoniline kuuluvus ei ole selge. Traditsioonilisema
vaatenurga kohaselt kandsid pelaagilisi graptoliite edasi hoovused ning tegu oli passiivselt
hdljuvate organismidega (Bulman, 1964; Rickards, 1975). Alternatiivse seisukoha jargi oli
tegu aktiivselt ujuvate organismidega (Kirk, 1972). Fossiilsed ja retsentsed sammalloomad
on toitumisviisilt filtreerijad organismid. Esineb nii pistiseid ja koorikjaid vorme kui
vagiilseid bentilisi ja pelaagilisi vorme. Kalana lagerstatte’s esinevad sammalloomad olid

sessiilse eluviisiga. Konulariidide paleodkoloogia kohta on teada vdga vahe. Osa autoreid
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liigitab konulariidid sessiilseteks organismideks (Van Iten, 1991; Harland & Pickerill,
1987), kuid on ka hiipoteese, et konulariidid olid juveniilselt sessiilsed ning léksid

hilisemas eluetapis Ule pelaagilisele eluviisile (Webby et al., 2012).
TULEMUSED
Kivimpala mddtmed ja sellel esinevate taksonite arv

Kivimpala mddtmete ja taksonite arvu vahelise seost hinnati korrelatsioonanaltsi alusel.
Analtdsi labiviimiseks olulised elemendid on palade suhtelised mddtmed, mitte tdpne
pindala. Seetdttu peeti palade domineerivast ristkilikulaadsest kujust lahtuvalt piisavaks
mdG6tmete kirjeldamist vaid (ihe dimensiooniga, milleks antud juhul oli pikima telje pikkus
millimeetrites. Anallilis néitab, et prooviks vBetud kivimpala suuruse ja taksonite arvu
vahel on tugev positiivne seos (joonis 4). Alganalusis registreeriti vaid teatud taksoni

esinemine vOi puudumine, mistottu korrelatsioonanaliius ei arvesta isendite rohkust

proovis.
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Joonis 4. Pala md6tmed ning sellel esinevate taksonite arv. Horisontaalsel teljel on

kujutatud pala pikima telje pikkust ning vertikaalsel teljel taksonite arvu.
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Makrofauna taksonite sageduse jaotus

Sagedamini esinevateks taksoniteks proovipaladel on brahhiopoodid ning meriliiliad.
Vahem esineb gastropoode, sammalloomi, nautiloide, graptoliite, konulariide, trilobiite
ning rugoose. Kasnade, tabulaatide, leperditiidide ning karpide esinemise sagedus on kdige

madalam (joonis 5).
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Joonis 5. Taksonite sageduse jaotus. Vertikaalsel teljel on kujutatud taksoni esinemise

sagedus kollektsioonis.
Brahhiopoodide taksonite sageduse jaotus

Sagedamini esinevad brahhiopoodide kivistised proovipaladel kuuluvad rihma B, mis
hdlmab endas Hindella crassa, Koigia extenuata ning muud silmapaistva ornamentikata
kojaga lukulised brahhiopoodid. Rihm A brahhiopoodide kivistised on samuti vdrdlemisi
sagedad. Selle rihma moodustavad ornamentikaga kojaga lukulised brahhiopoodid, mida
ei Onnestunud antud t60 raames méaérata ning téendoliselt ka kehva séilivusega
Eostropheodonta delicata, Coolinia applanata ning Clintonella aprinis. Rihma C
esindajaid, mille sdilivus on ornamentika voi selle puudumise hindamiseks ebapiisav,
esineb eelmisest kahest riilhmast tunduvalt vahem. Liigini maaratud brahhiopoodidest
esineb kollektsioonis kdige sagedamini Eostropheodonta delicata fossiile. Coolinia
applanata kivistised on samuti Gisna sagedased. Clintonella aprinis ja lingulaatide

alamhdimkonna esindajad on kollektsioonis haruldasemad (joonis 6).
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Joonis 6. Brahhiopoodide taksonite sagedus. Vertikaalsel teljel on kujutatud taksoni
esinemise sagedus kollektsioonis.

Makrofauna taksonite sageduse jaotus 6koloogiliste rihmade vahel

Pdhiosa proovipaladel esinevatest eksemplaridest olid oma eluajal filtreerijad organismid,
mis omastasid toitu veest sestonit kurnates. Filtreerijate rihma moodustavad
brahhiopoodid, sammalloomad, graptoliidid, karbid, rugoosid, tabulaadid, meriliiliad ja
kasnad. R66vloomade, bentofaagide, nekrofaagide ning teadmata toitumisviisiga loomade
Kivististe esinemine kollektsioonis on oluliselt haruldasem. Rodvtoidulistest loomadest
leidub kollektsioonis vaid nautiloidide fossiile. Bentofaagide riilhma moodustavad
trilobiidid ning leperditiidid. Kuigi ré6vioomade riihma moodustab tks takson ning
bentofaagide riihma kaks taksonit, on nende riihmade esinemissagedus vordne ning see
valjendub ka eelnevas taksonite sageduse jaotuse analtsis. Nautiloidid, trilobiidid ja
leperditiidid on paralleelselt ré6vioomade voi bentofaagidena ka nekrofaagid. Seetdttu
moodustub nekrofaagide rihm réévlioomade ja bentofaagide rihmadest ning on arvuliselt
vordvaarne ré6vlioomade ja bentofaagide taksonite esinemise sageduse summaga.
Gastropoodid ja konulariidid moodustavad teadmata toitumisviisiga loomade rihma, mille
sagedus on vordne nekrofaagide sagedusega ning rodviloomade ja bentofaagide sageduse

summaga (joonis 7).
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Joonis 7. Taksonite sageduse jaotus toitumisviisi pdhjal. Vertikaalteljel on kujutatud
taksoni esinemise sagedus kollektsioonis. Filtr. — filtreerija; Nekrof. — nekrofaag; Bentof..

— bentofaag; R60vt.— rédvtoiduline; ? — toitumisviisi kohta pole piisavalt andmeid.

Pdhiosa proovipaladel esinevatest kivististe taksonitest kuulusivad bentose hulka. Enamik
neist olid sessiilse eluviisiga ning vaike osa vagiilse eluviisiga. Sessiilse bentose hulka
kuuluvad brahhiopoodid, meriliiliad, sammalloomad, rugoosid, tabulaadid ja kasnad.
Vagiilse bentose hulka kuuluvad gastropoodid, trilobiidid, karbid ning leperditiidid.
Pelaagiliste organismide esinemissagedus on bentiliste organismide esinemissagedusest
oluliselt madalam. Proovipaladel leiduva pelagose hulgas on vérdselt organisme, mis
liikusid aktiivselt ning organisme, mille lilkumisviis pole teada. Aktiivselt ujuva pelagose
rihma moodustavad nautiloidid. Pelaagiliste organismide rihma, mille liikumis- voi
kulgemisuviisis ei ole Uksmeelt, moodustavad graptoliidid. Samuti ei ole autorid tiksmeelel
konulariidide eluviisis ning lokomotsiooni tlibis, mistdttu on need paigutatud rithma ,,?*.
Puuduliku informatsiooniga riihma sagedus on pelaagiliste organismide riihma sagedusest
poole madalam. Puuduliku informatsiooniga taksonite, aktiivselt ujuva pelagose ning
teadmata lokomotsiooni tiitibiga pelagose esindajaid leidub kollektsioonis vordvéarselt
(joonis 8).
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Joonis 8. Taksonite sageduse jaotus elukeskkonna ja lokomotsiooni vai selle puudumise
pohjal. Vertikaalteljel on kujutatud taksoni esinemise sagedus kollektsioonis. Elukeskkond
jaguneb tulpadesse. Tulbad jagunevad lokomotsiooni tiitibi voi selle puudumise pohjal.
Vag. bentos — vagiilne bentos; Sess. bentos — sessiilne bentos; Akt. pelagos— aktiivselt
ujuv pelagos; ? pelagos —pelagos, lokomotsiooni kohta informatsioon puudub; ? — eluviisi

ning lokomotsiooni kohta informatsioon puudub.
Brahhiopoodide koosluste klasteranallits

Brahhiopoodide koosluste klasteranaltits eristab selgelt lingulaatide ja lukuliste
brahhiopoodide kooslused. Kivimpaladel, millel leidus lingulaatide kivistisi, ei leidunud
lukuliste brahhiopoodide kivistisi ning vastupidi. Jargnevalt on eristatavad rihm C ja
muud lukuliste brahhiopoodide kooslused. Riihm C koosluse moodustavad peamiselt
maaramiseks ebapiisava séilivusega lukuliste brahhiopoodide kivistised ning vahemal
madral rihm B kivistised. Haruldasemad on riithm A esindajad, Coolinia applanata ning
Eostropheodonta delicata. Lukulistest brahhiopoodide Kivististest puudub antud koosluses
Clintonella aprinis. Rihm B ja C. aprinis kooslused eristuvad selgelt rithm A, E. delicata
ja C. applanata kooslustest. Riihm B koosluse moodustavad valdavalt ornamentikata koja
pinnnaga lukuliste brahhiopoodide kivistised, millega kaasneb véhemal méaaral E. delicata
Kivistisi. Harvemini leidub antud koosluses C. applanata ning rihm A kivistisi. Rihm B
kooslusele on sarnaseim C. aprinis kooslus, mis moodustub C. aprinis ning rihm B

kivististest. E. delicata koosluse moodustavad valdavalt E. delicata kivistised. Eelnevale
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kooslusele on sarnaseim C. applanata kooslus, milles leidub lisaks C. applanata
Kivististele vahemal maaral E. delicata ning rihm A kivistisi. Ruhm B Kivistised antud
koosluses on haruldased. E. delicata ning C. applanata kooslustest eristub rihm A
kooslus, mille moodustavad peamiselt ornamentikaga kojaga lukuliste brahhiopoodide
Kivistised. Koosluses leidub ka E. delicata ning rihm B Kivistisi. C. applanata kivistised

on selles koosluses haruldasemad (joonis 9).
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Joonis 9. Brahhiopoodide koosluste klasteranaluilis. Horisontaalteljel on kujutatud
sarnasuse moodet Simpsoni indeksi p6hjal. Rihm A — ornamentikaga koja pinnagaga
lukuga brahhiopoodide kooslus; Rihm B — ornamentikata koja pinnagaga lukuga
brahhiopoodide kooslus; Rilhm C — maaramiseks ebapiisava sailivusega brahhiopoodide

kooslus.
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Makrofauna taksonite koosluste klasteranaltils

Klasteranallius eristab selgelt tabulaatide, konulariidide, k&dsnade ning graptoliitide
kooslused, mis erinevad Uksteisest ning muudest kooslustest. Tegemist on kooslustega,
mis moodustuvad valdavalt sellele nime andnud taksonitest ning muud taksonid on
haruldased. Nautiloidide koosluses esineb vdrdlemisi rohkelt meriliiliate ning veidi vahem
rihm C brahhiopoodide Kivistisi. Klasteranaliiis eristab sammalloomade ja rugooside
kooslused gastropoodide, rihm A, riihm B, trilobiitide, karpide ja meriliiliate kooslusest.
Rugooside kooslus koosneb peamiselt rugooside ning sammalloomade kivististest.
Sammalloomade koosluses koosneb peamiselt sellele nime andnud taksoni, leperditiidide
ning meriliiliate kivististest ning vahemalt maéaral rihm B brahhiopoodide Kivististest.
Analliis eristab gastropoodide koosluse riihm A, riihm B, trilobiitite, karpide ja meriliiliate
kooslusest. Gastropoodide koosluses esineb gastropoodide, rihm C brahhiopoodide ning
meriliiliate kivistisi. Analis eraldab rihm B ning rihm A kooslused trilobiitide, karpide
ja meriliiliate kooslustest. RUhm A kooslus eristub riihm B kooslusest. RiUhm A koosluse
moodustavad rihm A ning rihm B brahhiopoodide kivististed. V&hemal maaral esineb ka
Eostropheodonta delicata ning Coolinia applanata kivisti. Rihm B koosluse moodustavad
rihm B brahhiopoodide ning meriliiliate kivistised. Vahesel maaral leidub E. delicata ning
rihm A brahhiopoodide kivistisi. Trilobiitide kooslus eristub karpide ja meriliiliate
kooslusest. Trilobiitide koosluse moodustavad trilobiitide, C.applanata ning meriliiliate
kivistised. Karpide kooslus eristub meriliiliate kooslustest ning moodustub karpide ning
meriliiliate kivististest. Meriliiliate kooslusm mis moodustub valdavalt meriliiliate
Kivististest, jaguneb kaheks alamkoosluseks, millest tihes esineb riihm A brahhiopoodide

Kivistisi ning teises lingulaatide Kkivistisi (joonis 10).
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Joonis 10. Taksonite koosluste klasteranaliitis. Horisontaalsel teljel on kujutatud sarnasuse
mdddet Simpsoni indeksi pohjal.
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ARUTELU

Kivimpala mdtmete ja taksonite arvu vaheline tugev positiivne seos on igati ootuspéarane.
Suuremddtmelisel kivimpalal leidub rohkem taksoneid kui vaikesemddtmelisel kivimpalal,
mis viitab kivimpalade mudalis-mikriidilises pdhimassis ja tormikuhjelises materjalis
leiduvate taksonite arvu Uhtlustumisele analiisis. Taksonite sageduse jaotus 6koloogiliste
naitajate pGhjal nditab, et pohiosa Kalana lagerstatte’t asustanud liikidest olid filtreerijad
organismid. Nekrofaage, bentofaage ning rodvtoidulisi loomi esineb kollektsioonis
oluliselt vahem. Labiviidud analliusi kohaselt puuduvad kollektsioonis herbivoorsed
taksonid. PGhjused vdivad peituda sdilivuses voi herbivoorsete taksonite mittekuulumises
antud t60s kasitletud makrofauna hulka. PGhjus v6ib olla ka liiga vahestes teadmistes
Siluri elustiku bioloogiast ning 6koloogiast. Enamik kollektsioonis leiduvatest
eksemplaridest olid oma eluajal sessiilsed organismid, mida Kinnitab ka filtreerijate
organismide fossiilide sage esinemine kivimpaladel. Pelaagiliste ning vagiilsete bentiliste
organismide fossiilid on kollektsioonis oluliselt haruldasemad. Lingulaadite fossiilide
esinemine proovipalal viitab selle péritolule settimisaegsest laguunivodndist ning
klasteranaluilisis joonistub antud koosluse erisus teistest selgelt valja. Analiilis nditab ka
rihm B ja Clintonella aprinis koosluste ning rihm A, Eostropheodonta delicata ja
Coolinia applanata koosluste eristumist . C. aprinis on avatud mandrilava fatsiaalset
voondit asustanud liik. Nagu eelnevalt margitud, siis perekondi Coolinia ja Fardenia
kéasitletakse tihti sinonutmidena. C. applanata on L. R. M. Cocksi ja W. S. McKerrow
(1984) andmetel Gleminekuvodndit asustav liik ning Fardenia sp. D. Kaljo (1970)
andmetel avatud mandrilava véondit asustav liik. Analtdsis C. aprinis ja C. applanata
koosluste eristumine viitab, et antud t66 puhul ei ole dige pidada brahhiopoodide
perekondi Coolinia ja Fardenia stinontimideks. Rihm B, rihm A ja E. delicata
koosluseid moodustavate liikide levik mddda rekonstrueeritud stigavusgradienti ei ole
teada, kuid arvestades C. aprinis ja C. applanata levikut, on tdendoline riihm B ja C.
aprinis koosluste levik avatud mandrilava fatsiaalses voondis ning C. applanata, rihm A
ja E. delicata koosluste levik tleminekuvddndis. Kivistise koja pinna ornamentika
puudumisel grupeeriti eksemplar rihma B ning koja pinna ornamentika hindamiseks
ebapiisava sdilivusega eksemplarid grupeeriti rihma C. Analtlsist jareldub, et
maaramiseks ebapiisava séilivusega eksemplaridel on siiski ornamentika vdi selle
puudumine sdilinud. Riihm C koosluse moodustumine peamiselt rihm C ja riihm B

brahhiopoodide kivististest viitab kogu rihm C koosnemisele valdavalt ornamentikata
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kojaga lukuliste brahhiopoodide kivististest ning seet6ttu ka rihm C koosluse levikule
avatud mandrilava fatsiaalses voondis. Rihm A koosluse eristumine E. delicata ja C.
applanata kooslusest nditab, et rihm A koosneb valdavalt antud t60 raames mairamata
liikidest, mitte eelnevate liikide puuduliku sdilivusega eksemplaridest. Brahhiopoodide
taksonite sageduse jaotuse analliusis ilmnenud Rihm B sage esinemine vdib tuleneda
Hindella crassa ja Koigia extenuata kdrgest esinemissagedusest, kuid v@ib tuleneda ka
t00s nimetamata ornamentikata kojaga liikide kdrgest esinemissagedusest. Riihm A sage
esinemine tuleneb tdendoliselt selle mitmetaksonilisest koosseisust. Kirjalikud allikad koos
brahhiopoodide koosluste klasteranaliiiisiga viitavad Rihm B, riihm C ja Clintonella
aprinis levikule fatsiaalses avatud mandrilava voondis, rihm A, Eostropheodonta delicata
ja Coolinia applanata levikule Gleminekuvédndis ning lingulaatide levikule
laguunivoondis. Analtdsist ilmneb laguunivoondit asustanud taksonite vaikseim esindatus.
Avatud mandrilava voondit ja Uleminekuvdondit asustanud taksonite sageduses ei ole
olulist erinevust. Makrofauna taksonite koosluste klasteranaliiisi eristatud tabulaatide,
konulariidide ning k&snade kooslused ei voimalda hinnata nende levikut mddda
rekonstrueeritud stigavusgradienti. Antud koosluseid moodustavad eksemplarid esinevad
tihti eraldi kivimpalana, mist6ttu on need klasteranalliusis eristunud. Graptoliitide koosluse
moodustavad valdavalt graptoliitide fossiilid, kuid need ei esinenud eraldi kivimpalana.
Kooslus on hasti eristunud, sest graptoliitide fossiilide rohkus viitab fatsiaalsele
stivavoondile, milles muid fossiile leidub harva. Fatsiaalse stiivavoondi koosluse selge
eristumine teistest kooslustest viitab viimaste avatud mandrilava- voi
uleminekuvdondilisele péritolule. Nautiloidide koosluses esinevad nautoloidid on
aktiivselt litkuva pelaagilise eluviisiga organismid, mistdttu nende fossiilide pdhjal pole
voimalik koosluse fatsiaalset levikut hinnata. Nautiloidide koosluses esinevate meriliiliate
Kivististe pdhjal pole samuti voimalik fatsiaalset levikut hinnata, sest meriliiliate
fragmendid on vete poolt erinevatesse voonditesse laiali kantud. Uksikelulised rugoosid
asustasid madalikuvoondit ning riihm B brahhiopoodid tden&oliselt avatud mandrilava
voondit. Kuna rihm B brahhiopoodid koosnevad mitmest taksonist ning on rugooside
koosluses véhemlevinud, voib véita, et rugooside kooslus levis madalikuvéondis. Eristatud
sammalloomade koosluses esinevaid leperditiidide seostatakse laguunivdondiga, mistottu
naib, et sammalloomade kooslus levis laguunivééndis. Asjaolu, et anallsis eristuvad
rugooside ja sammalloomade kooslused teistest kooslustest, kuid on sarnased teineteisele,
kinnitab antud fatsiaalsete voondite paikapidavust. Gastropoodide koosluses rihm C

brahhiopoodide sage esinemine vdib viidata selle koosluse levikule avatud mandrilava
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voondis. Ruhm A ja rihm B koosluste fatsiaalne levik antud analtlsis ei valjendu.
Trilobiitide koosluses esinevad Coolinia applanata kivistised voivad viidata koosluse
paritolule fatsiaalsest tleminekuvdondist. Karbid on laguunivéondile omased organismid,
mistdttu voib karpide kooslust pidada laguunivoondit asustanud koosluseks. Meriliiliate
koosluse lingulaatide alamkooslus viitab samuti laguunivéondilisele paritolule, kuid rihm
A brahhiopoodide alamkooslus v@ib viidata koosluse tleminekuvdondilisele péritolule.
Lingulaadid on selgelt laguunivédndit asustanud organismid ning rihm A koosneb
mitmetest brahhiopoodide taksonitest, mistottu vOib vaita, et tegemist on siiski
laguunivoondit asustanud kooslusega. Makrofauna taksonite sageduse analliusist jarelduv
brahhiopoodide ja meriliiliate taksonite kbrgeim sagedus kollektsioonis on igati
ootuspérane, sest tegu on laialtlevinud Kivististega. Meriliiliate Kivistised on enamikel
juhtudel segmentideks lagunenud ning laiali kantud, mistdttu on tllatav brahhiopoodide
Kivistise kdrgem sagedus kivimpaladel. Alganaluilsis registreeriti vaid taksoni esinemine
vOi puudumine kivimpalal, mistdttu on v8imalik meriliiliate kivistise arvuline tlekaal,
kuid selle kinnitamine vdi Umberliikkamine nduab edasiseid uuringuid. Karpide ja
leperditiidide puhul on tegu haruldaste fossiilidega ning nende taksonite madal sagedus on
ootuspéarane. Tabulaatide madal sagedus viitab, et Kalana lagerstétte puhul ei ole tegu
kunagise riffivodndiga, mida kinnitavad D. Kaljo (1970) andmed. Késnade madala

sageduse pohjus ei ole teada.
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KOKKUVOTE

Kesk-Eestis paiknevas Kalana lagerstatte’s avanevad Siluri ajastu Llandovery ajastiku
kivimid, mis kuuluvad stratigraafiliselt Raikkila lademesse. Kalanas leiduv mitmekesine
ning markimisvaarse detailsusega sailinud lubistumata tallofultsete vetikate floora Balti
paleobasseinis viitab Siluri madalmerelise keskkonna suurele mitmekesisusele ning
tostatab kiisimuse erakordset séilimist soodustavatest keskkonnatingimustest Siluri
paleotroopikas. Kéesolevas t60s on Kalana lagerstatte madalmerelise koosluse
Okoloogilise ja taksonoomilise koosseisu ning settekeskkonna hindamiseks kasutatud
vetikasailmetega kaasneva fauna kivistismaterjali. Analiiiisid pdhinevad Tartu Ulikooli
geoloogia osakonna kollektsioonil, millest valiti vélja 211 maaramiseks piisavalt hea
séilivusega pala, mille fossiilne materjal sobis antud t66 eesméarkidega. T06 kéigus
registreeriti taksoni esinemine voi puudumine kivimpalal, mistottu analtiisid ei arvesta
isendite arvukust. Kollektsioonis leidub brahhiopoodide (Brachiopoda), gastropoodide
(Gastropoda), meriliiliate (Crinoidea), nautiloidide (Nautiloidea), karpide (Bivalvia),
rugooside (Rugosa), tabulaatide (Tabulata), trilobiitide (Trilobita), sammalloomade
(Bryozoa), konulariidide (Conulata), graptoliitide, k&snade (Porifera) ja leperditiidide
(Leperditicopida) kivistisi. Brahhiopoodidest leidub kollektsioonis Eostropheodonta
delicata, Coolinia applanata, Clintonella aprinis, Koigia extenuata, Hindella crassa ning
lingulaatide (Linguliformea) kivistisi. Kollektsioonis esinevad antud t60 raames
madramata brahhiopoodide kivistised Gihendati gruppidesse koja pinna ornamentika
olemasolu vdi puudumise alusel. Seniste leidude kohaselt esineb Kalana lagerstatte’s
Raikkula lademe fauna koosseisus kirjeldatud brahhiopoodidest C. aprinis ning E.
delicata. Coolinia sp. Raikkiila lademes kirjeldatud fauna koosseisus esinemine on
ebaselge. Siluri ajastu Balti paelobasseinis on vdimalik eristada fatsiaalset litoraali- voi
laguuni-, madaliku-, avatud mandrilava-, Ulemineku- ja stivavoondit, millest igaliht
iseloomustab erinev Kivististe liigiline koosseis. Lingulaatide, karpide ning leperditiidide
kivistised viitavad koosluse fatsiaalsele laguuniviondilisele paritolule. Uksikeluliste
rugooside Kivististe esinemine viitab koosluse madalikuvoondilisele levikule, C. aprinis
avatud mandrilava véondilisele levikule, C. applanata tleminekuvoondilisele levikule
ning graptoliidid stivavéondilisele levikule. L&biviidud analtitisidest jareldub, et Kalana
lagerstétte’s on esindatud litoraali- vGi laguuni-, madaliku-, avatud mandrilava-,
tilemineku-ning stivavoond. Uksikud graptoliitide kivistisi sisaldavad kihid viitavad

ajutisele meretaseme tdusule valdavalt madalmerelise faunaga Kalana lagerstatte’s. Kuigi
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Raikkula lademes on fatsiaalsed laguuni- ja madalikuvoondid haruldased, leidub Kalana
lagerstattes killaldaselt viiteid nende olemasolule. Brahhiopoodid on enimlevinud takson,
kuid ohtralt leidub ka meriliiliate Kivistisi. Leperditiidide, k&snade, tabulaatide ja karpide
kivistised on haruldased. Enamik antud lokaliteedis leiduvatest makrofauna taksonitest
kuuluvad sessiilsete filtreerivate organismide hulka. Herbivooride kivistisi Kalana

lagerstatte’s ei leidu.
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LISA 1. ULEVAATETABEL KASUTATUD KIRJANDUSES ESINEVATE
BRAHHIOPOODIDE LIIGINIMEDE SUNONUUMIKAST

Tabel 1. Sunontumika. Kirjanduses esinevate liiginimede allikas on Kaljo, D., 1970. The
Silurian of Estonia. Valgus, Tallinn.

Kirjanduses esinev Kaasaegne liiginimi Viide
liiginimi
Platystrophia cf. Neoplatystrophia Rubel, 2011, pp. 43, joon. 23:
brachynota (Hall) affabilis (Rubel 1962) 1-2.
Stricklandia lens Stricklandia lens Boucot et al., 2002, pp. 998, fig.
(Sowerby) forma b progressa (Williams 674: 1f-1g.
1951)

Pentamerus pumilus Borealis pumilus Rubel et al., 1984, pp. 18.
(Eichwald) (Eichwald 1860)

Stegorhychella Stegerhynchus borealis  Internet 2

borealis (von Buch 1834)

(Schlotheim)

Atrypa hedei Struve Gotatrypa hedei (Struve Copper, 2002, pp. 1396, fig. 945:
1966) la-1g.

Atrypopsis reclinis Rubel Septatrypa (Septartypa) Internet 3
reclinis (Rubel 1970)
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LISA 2. ULEVAATETABEL BRAHHIOPOODIDE LEVIKUST MOODA
REKONSTRUEERITUD SUGAVUSGRADIENTI

Tabel 2. Brahhiopoodide levik modda rekonstrueeritud stigavusgradienti D. Kaljo (1970)

andmetel
Liik Avatud mandrilava voénd ~ Uleminekuvéénd

Hesperorthis imbecilla .
Neoplatystrophia affabilis o
Dalejina sp. o
Parastrophinella indistincta o
Stricklandia lens progressa o
S. lens ultima o
Borealis pumilus o
Pentamerus oblongus o
Fardenia sp. o
Stegerhynchus borealis o

Clintonella aprinis

Meristina tumida

Gotatrypa hedei o
Septatrypa (Septartypa) reclinis o
Zygospiraella duboisi o
Meifodia ovalis :

Clorinda undata

Leangella sp. o
Eoplectodonta sp. o
Skenidioides lewisi .

Dicoelosia osloensis
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Leangella (Leangella) scissa

Protatrypa malmoeyensis
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