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Zastosowania skamienialosci sSladowych w analizie facjalnej i wysokorozdzielczej
stratygrafii sekwencji — przyklad z kambru polskiej czesci kratonu
wschodnioeuropejskiego

Jolanta Paczesna*

An application of trace fossils in the facies analysis and high-resolution sequence stratigraphy — an example from the Cam-
brian of the Polish part of the East European Craton. Prz. Geol., 49: 1137-1146.

S umm ary. Tracefossils are a good tool for identification and interpretation of sedimentary environments. The basic procedure of
ichnofacies analysis is to define the interactions between the ecological structure of trace fossil assemblage and the abiotic factors of
environment. The ichnologic criteria are very good and easily recognizable indicators of the environmental architecture of
parasequences and their bounding surfaces. Furthermore, the trace fossil assemblages can be used as indicators of paleobathymetric
trends in geological sequences, thus indicating contrasting stacking patterns of packages of parasequences. The Middle Cambrian
parasequence package of the Podlasie Depression (central part of the Polish segment of the East European Craton) shows a distinctly
upward shallowing trend interfingering between upper offshore, lower and upper shoreface environmental zones. These
parasequences are arranged into a regressive, progradational parasequence set of highstand system tract. Another trend appears in
the retrogradational parasequence set of transgressive system tract in the Lower Cambrian deepening upward succession of the
Podlasie Depression. In the upper parts of the sequence, parasequences with more deep-water assemblages of trace fossils, indicating
the upper offshore environments, prevail. Based on the ichnologic criteria, stratigraphically significant discontinuities can be delin-
eated. The more readable in an ichnologic record are the flooding surface bounding parasequences, parasequence sets and
transgressive or regressive surfaces of coastal erosion. Discontinuity surfaces are marked by substrate-controlled Glossifungites
assemblage of trace fossil excavated in semiconsolidated, firmground substrates previously highly bioturbated by a softground
ichnofossil assemblage.

Key words: trace fossils, ichnofacies analysis, sedimentary environments, high-resolution sequence stratigraphy, ichnologic record of
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Skamieniatosci $ladowe sa kopalnym zapisem czynnosci
zyciowych organizméw. Wrazliwos¢ behawioru tworcow
$ladow na oddziatywania srodowiska powoduje, ze zmiany
abiotycznych czynnikoéw Srodowiskowych, przede wszyst-
kim batymetrii zbiornika, energii §rodowiska, zasolenia,
natlenienia wod, natlenienia przypowierzchniowych
warstw osadow, ich kohezji i stabilnosci oraz tempa sedy-
mentacji uwidaczniaja si¢ w skladzie asocjacji skamie-
niato$ci $§ladowych. Fakt ten powoduje, ze zastosowanie
metody ichnologicznej w analizie paleosrodowiskowe;j
pozwala uzyska¢ wysoka rozdzielczo$¢ typowania $rodo-
wisk sedymentacji i doktadna rejestracje zmian Srodowi-
skowych w skali basenu sedymentacyjnego. Jest ona w
chwili obecnej, obok metody sedymentologicznej, podsta-
wowym narzgdziem wyrdzniania i opisu facji.

Wspomniane wczesniej cechy analizy ichnofacjalnej
warunkuja jej przydatnos¢ w okreslaniu czasowo-prze-
strzennych ram wypetnienia osadowego basenow sedy-
mentacyjnych. Wysoka rozdzielczo$¢ wyznaczania zmian
srodowiskowych w zbiornikach morskich, szczegdlnie
tych, ktére sa zwigzane z gwaltownymi wahaniami
wzglednego poziomu morza, umozliwia zastosowanie aso-
cjacji skamieniatosci sladowych w stratygrafii sekwencji.
Sa one szczegodlnie uzytecznym narzedziem w opisie archi-
tektury Srodowiskowej i wyznaczaniu granic jednostek
wysokorozdzielczej stratygrafii sekwencyjnej, tj. parase-
kwencji.

Skamieniatosci §ladowe sa precyzyjnym wskaznikiem
powierzchni nieciaglosci w profilach geologicznych, w
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tym zwiazanych z oddziatywaniem erozji przybrzeznej w
réznych etapach rozwoju basenu sedymentacyjnego.

Analiza ichnofacjalna jako narzedzie wyrézniania i
opisu Srodowisk sedymentacji

W analizie ichnofacjalnej bierze si¢ pod uwage zespot
cech paleontologiczno-sedymentologicznych danej facji.
Jej aspektem paleontologicznym jest biologiczna, beha-
wioralna geneza skamieniatosci §ladowych. Do podstawo-
wych elementow tego segmentu analizy ichnofacjalnej
naleza: badanie sposobu rozmieszczenia skamieniatosci
sladowych (rozproszone lub tworzace skupienia w okreslo-
nych czgs$ciach profilu) oraz szczegodlowe analizowanie
sktadu i zréznicowania ichnotaksonomicznego. Z punktu
widzenia $rodowiskowych i stratygraficznych zastosowan
analizy ichnofacjalnej, zasadnicza rolg odgrywaja detalicz-
ne, jakosciowe i ilosciowe badania rozmieszczenia grup
etologicznych skamieniato$ci $ladowych w  profilach.
Wymienione dziatania prowadza do wyrdznienia asocjacji
skamieniatosci §ladowych i ustalenia ich sukcesji. W kaz-
dej asocjacji okresla si¢ strukturg ekologiczna (Paczesna,
1996), na ktora sktadaja si¢ (zob. ryc.1): struktura beha-
wioralna asocjacji tworzona przez podstawowe grupy eto-
logiczne skamieniatosci $ladowych (np. domichnia,
fodinichnia, repichnia, cubichnia, fugichnia), struktura tro-
ficzna, wskazujaca na sposoby odzywiania si¢ organizmow
bentonicznych, najczgsciej reprezentowanych przez filtra-
toréw z zawiesiny i osadozercéw. Inne sposoby odzywia-
nia si¢ organizmow, takie jak drapieznictwo i zbieranie
substancji organicznej na powierzchni osadu wedlug $cis-
le, genetycznie okre$lonego programu, zachowuja si¢
znacznie rzadziej w zapisie ichnologicznym. Elementem
struktury ekologicznej asocjacji skamieniatosci sladowych
sa rowniez grupy ekologiczne tworcow $ladow aktywnosci

1137



Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 12, 2001

STRUKTURA skowych. Struktura
TROFICZNA behawi .
TROFIC wioralna 1 troficz-
SRODOWISKO STRUCTURE na jest najczescie]
%EE%YIME,'\\;E% STRUKTURA EKOLOGICZNA ~ odzwierciedleniem
SRR | oS B [ SRS ] S SRS e oddiyve
SLADOTWORG ABIOTIC BEHAVIORAL ECOLOGICAL STRUCTURE ~ T1d Na Mig  Energil
| ICll:iAgRJ[\;VOVCI sT< 0 ENVIRONMENTAL FACTORS STRUCTURE OF TRACE FOSSILS srodowiska 1 jego
TRACEMAKERS ASSEMBLAGE natlenienia  oraz
AND THEIR ENVIRONMENT GRUPY wielkoci zasobow
EKOLOGICZNE
ECOLOGICAL pokarmowych — w
GROUPS osadzie i1 wodzie.
-« Przyktadem  takiej
procedura oznaczania $rodowiska sedymentacji zaleznosci jest wyste-
procedqre of desiqnation .Of §edfmentary envl/:ronment . o o powanie domichnia
interakcje miedzy Srodowiskiem sedymentaciji a strukturg ekologiczng asocjacji skamieniato$ci $ladowych . .
interactions between sedimentary environment and ecological structure of trace fossils assemblage (]amek mieszkal-
L oy . . o . nych filtratorow) w
Rye. 1. Relacje migdzy srodowiskiem sedymentacji i struktura ekologiczna zespotu skamieniatosci sladowych Y . )
S o . . dobrze natlenionych,
oraz ich implikacje w procedurze oznaczania §rodowiska sedymentacji I
Fig. 1. Interactions between the depositional environment and the ecological structure of trace fossil assemblage  WYS0 oc?nergetycz-
and their implications in the procedure of determination of sedimentary environment nych  srodowiskach,

zyciowej (epifauna ruchoma i osiadta, infauna ruchoma i
semi-infauna).

Istotnym czynnikiem analizy ichnofacjalnej jest okre-
$lenie stopnia zbioturbizowania osadu poprzez jego
porownanie ze skalg graficzng i liczbowa (Droser & Bott-
jer, 1986) wskaznikow natezenia bioturbacji. Zaréwno
struktura behawioralna, troficzna, jak i grupy ekologiczne
asocjacji skamieniatosci $ladowych wskazuja na rodzaj
determinujacych je, abiotycznych czynnikow $rodowi-

srodowiska  nisko-

energetyczne, natomiast zamieszkuja organizmy osadozer-
ne, tolerujace mniejsza zawartos¢ tlenu w osadzie. Pozo-
stawiaja one w osadzie struktury zerowiskowo-mieszkalne
typu fodinichnia. Podobna zalezno$¢ od czynnikéw abio-
tycznych wykazuje struktura troficzna asocjacji skamie-
niato$ci sladowych. Sposoby odzywiania si¢ organizmow
sa determinowane zardwno przez energi¢ srodowiska, jak
rowniez przez rodzaj osadow i ich potencjat do gromadze-
nia i przechowywania pokarmowej substancji organicznej.
Zaleznos$¢ ta szczegodlnie wyra-

znie wystepuje w przypadku
wystepowania populacji  osa-

i

dozercow, uwarunkowanej zaso-
bami pokarmu w osadzie.
Badanie stopnia powiazania
struktury ekologicznej asocjacji
skamienialosci  $ladowych z

ICHNOFACJE

rodzajem osadu stanowi aspekt
CRUZIANA ~ ICHNOFACIES — SKOLITHOS sedymentologiczny analizy ich-
Odbrzeze Przybrzeze Plaza nofacjalnej. Bierze sig tutaj pod
Offshore Shoreface Beach uwage zwiazki struktury ekolo-
[ DONE |  GORNE | DOLNE [SRODKOWEJGORNE  ZEWNETRZNA |  WEWNETRZNA ) L . .
\_ LOWER _,  UPPFR _ , [OWFR, MIDDIE \UPPER,  FORESHORE )  BACKSHORE gicznej z litologicznymi aspekta-
VRN N 0 U4 VOON i mi facji. Skamieniatosci §ladowe
; | powstaja w trakcie sedymentacji
Sww. t | Osadu_ lub.po jego.prz}.l.na.jn%niej
Snw ; czegsciowej konsolidacji 1 jako
, E [ takie, sa jego integralna czgscia.
Minp. : I I Sciste relacje osad—§ladotwor-
= | | reace osac s acomw
| | | | | cy—asocjacja skamieniatosci $la-
l l l l l dowych stwarzaja podstawy do
I STREFA NIZEJPEYWOWA | weowpoons | womtons | Wyciagania wnioskow o nateze-
1 UBTIDAL ZONE | NTEATIDALZONE_| SUPRATDALZONE | iy fizycznych czynnikéw $rodo-

Swow— $rednia wysoka woda
mean high water
_ Srednia niska woda
mean low water
Minp.f — minimalna (normalna) podstawa falowania
P~ minimal ( normal) wave base
Maks.p.f. - maksymalna, sztormowa podstawa falowania
F maximum storm wave base

Snw.

Ryc. 2. Model rozmieszczenia podstref srodowiskowych przybrzeza i odbrzeza, z towa-
rzyszacymi ichnofacjami Skolithos i Cruziana (wedtug MacEachern & Pemberton, 1992)

Fig. 2. The model of the distribution of environmental subzones in shoreface and offshore with
associated Skolithos and Cruziana ichnofacies (after MacEachern & Pemberton, 1992)
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D — dystalna czg$¢ strefy Srodowiskowej lub ichnofacji
distal part of environmental zone or ichnofacies

P — proksymalna cze$c¢ strefy Srodowiskowej lub ichnofacji
proximal part of environmental zone or ichnofacies

mutowce, itowce
mudstones, claystones

wiskowych,  zwiazanych z
osadem. Sa to przede wszystkim
wielko§¢ uziarnienia 1 spoisto$¢
osadu. Powiazania te determi-
nuja  struktur¢  ekologiczna
zespotu sladotworcow 1 pozosta-
wionej przez niego asocjacji $la-
dow aktywnosci zyciowe] w
zakresie relacji $ladotworca—osad.
Nosnikiem uzupetniajacych
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informacji sa w tym segmencie analizy ichnofacjalnej stu-
dia zréznicowania i rozmieszczenia towarzyszacych ska-
mieniatosciom $ladowym struktur sedymentacyjnych.
Istotnych informacji o nat¢zeniu abiotycznych czynnikow
srodowiskowych dostarcza analiza rozmieszczenia w osa-
dzie indykatywnych srodowiskowo sktadnikow litologicz-
nych.

Modele ichnofacjalne

Organizmy zasiedlaja strefy zbiornikéw morskich
zrdéznicowane pod wzgledem abiotycznych czynnikow
srodowiskowych. Rodzaj srodowiska panujacego w siedli-
sku decyduje o wymaganiach ekologicznych i przede
wszystkim, zdolno$ciach adaptacyjnych zamieszkujacej
go populacji. Ta podstawowa zalezno$¢ powoduje, ze
pozostawione przez organizmy $lady ich aktywnosci
zyciowej stanowia zapis wzajemnych relacji migdzy $lado-
tworcami i srodowiskiem ich zycia.

Ichnologiczna analiza facjalna prowadzi poprzez
wydzielenie asocjacji skamieniatosci §ladowych, nastep-
nie ustalenie oddzialywania abiotycznych czynnikéw $ro-
dowiskowych na ksztatt ich struktury ekologicznej, do
oznaczenia i opisu srodowiska sedymentacji (por. ryc. 1).

W efekcie tych dziatan powstaje model ichnofacjalny,
ktérego gtownym celem jest rekonstrukcja s$rodowisk
zycia tworcow §ladow zardwno w aspekcie biologicznym,
jakifizycznym. Model ichnofacjalny przedstawia opis $ro-
dowisk oraz ich sukcesj¢ w profilu.

Bardzo waznym czynnikiem, czgsto decydujacym o
wlasciwym rozpoznaniu rodzaju srodowiska sedymentacji
i stopnia rozdzielczosci wydzielen $rodowiskowych, jest
zastosowanie odpowiedniego, ramowego modelu roz-
mieszczenia srodowisk sedymentacji, charakterystycznego
dla okreslonego systemu depozycyjnego. Jednym z czg-
$ciej stosowanych modeli we wspodtczesnych badaniach
ichnofacjalnych, jest potnocnoamerykanski model (McEa-
chern & Pemberton, 1992) rozmieszczenia §rodowisk na
ptytkim szelfie klastycznym (ryc. 2). Laczy on w sobie
zarowno aspekty biologiczne analizy ichnofacjalnej,
biorac pod uwagg srodowiska zycia sladotworcow, jak i jej
aspekty sedymentologiczne, przedstawiajac opisy litologii
osadow oraz wystepujacych w nich struktur sedymentacyj-
nych w strefach zewngtrznej (foreshore) 1 wewngtrznej
(backshore) plazy, dolnego, srodkowego 1 gornego przy-
brzeza (lower, middle, upper shoreface) oraz gornego i dol-
nego odbrzeza (upper, lower offshore). W podstrefach
przybrzeza i odbrzeza wyro6znia sig czgs¢ dystalna i prok-
symalna. Kazde z wydzielen $rodowiskowych cechuje si¢
swoistymi asocjacjami skamieniato$ci sladowych i zesta-
wem struktur sedymentacyjnych. Cecha umozliwiajaca
przeprowadzenie detalicznej analizy paleosrodowiskowej
profilow jest wysoka rozdzielczosc¢ tego modelu w typowa-
niu stref 1 podstref srodowiskowych oraz mozliwos¢ jego
dowiazania do innych modeli Ssrodowiskowych. Najcze-
$ciej model ten jest pordwnywany z klasycznym modelem
srodowisk sedymentacji na wybrzezach pltywowych
(Reineck & Singh, 1980), ktéry jest modelem wylacznie
sedymentologicznym, nie uwzgledniajacym biologicznych

aspektow facji. Model ten nie prezentuje rozmieszczenia
zespotow organizmow na réwni ptywowej. Zostal on skon-
struowany wylacznie na podstawie zmiennosci litologii
osadow i rozmieszczenia struktur sedymentacyjnych. Inna,
istotna jego wada jest niska, w poréwnaniu do modelu
pénocnoamerykanskiego, rozdzielczos¢ typowania stref
srodowiskowych, utrudniajaca jego zastosowanie w wyso-
korozdzielczej stratygrafii sekwencyjne;j.

[lustratywnym przyktadem zastosowania i porownania
obu wspomnianych modeli w interpretowaniu $rodowisk
sedymentacji jest spagowa cz¢$¢ profilu dolnego kambru,
zlokalizowanego w zachodniej cze$ci obnizenia podlaskie-
go (ryc. 4) otworu wiertniczego Okuniew IG 1. Potaczenie
obu modeli pozwolito na detaliczne odtworzenie sukcesji
zespotow organizmow bentonicznych i asocjacji $ladow
ich aktywnosci zyciowej oraz rekonstrukcje historii sedy-
mentacji osadéw (ryc. 5). Efektem tych dziatan bylo
wydzielenie stref i podstref sSrodowiskowych na obszarze
réwni ptywowej wedlug modelu pétnocnoamerykanskie-
go. Opis i interpretacj¢ sSrodowisk sedymentacji wyréznio-
nych w profilu Okuniew IG1 przedstawiono w tab. 1.

Ichnofacje w analizie facjalnej — zmierzch
podstawowego kanonu ichnologii?

Szybki rozwdj analizy ichnofacjalnej w ostatniej deka-
dzie, uczynit z niej wielowatkowy kierunek badawczy,
odsuwajac na dalszy plan tak kiedys modne w ichnologii
badania archetypowych ichnofacji sensu Seilacher (1967)
oraz Frey & Seilacher (1980).

Do rozwoju analizy ichnofacjalnej przyczynily sig
przede wszystkim detaliczne badania wspodtczesnych,
przybrzeznych srodowisk szelfowych wykazujac, ze sa
one daleko bardziej zréznicowane pod wzgledem ekolo-
gicznym, niz dotychczas sadzono. Klasycznym obszarem,
na ktorym od wielu lat sa prowadzone neoichnologiczne
badania srodowiskowe jest wschodnie wybrzeze USA (np.
Pemberton & Frey, 1985; Frey & Pemberton,1987; Pem-
berton i in., 1992a). Podobne badania byty rowniez prowa-
dzone u wybrzezy Korei (Frey i in., 1989). Badania
porownawcze kopalnych sukcesji $rodowisk 1 wyste-
pujacych w nich asocjacji skamieniatosci $ladowych z
modelami rozmieszczenia Srodowisk na wspotczesnych
szelfach, byly szczegdlnie intensywnie prowadzone przez
ichnologdéw pédinocnoamerykanskich. Wyniki tych badan
zostaly przedstawione w wielu fundamentalnych, obszer-
nych opracowaniach (np. Curran, 1985; Pemberton, 1992).
Podstawowym efektem tych studidéw jest praktyczne
wykazanie nieprzydatnosci klasycznych, begdacych kano-
nem ichnologii wydzielen ichnofacjalnych do celow
wspotczesnej analizy facjalnej. Sklada si¢ na to przede
wszystkim bardzo ogoélny charakter tych wydzielen, nie
uwzgledniajacy stwierdzonej wspdlczesnie ekologicznej
ztozono$ci marginalnych $rodowisk morskich. Kazda z
ichnofacji obejmuje kilka stref'i podstref srodowiskowych,
czesto bardzo rozniacych si¢ migdzy soba zarowno abio-
tycznymi i biotycznymi czynnikami $rodowiskowymi, jak
i asocjacjami wystgpujacych w nich skamieniatosci $lado-
wych. Fakt ten jest zilustrowany na ryc. 2, na przyktadzie
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Tab. 1. Interpretacja Srodowisk sedymentacji w utworach kambru profilu Okuniew IG1 na podstawie biotycznych i
abiotycznych wskaznikéw Srodowiskowych
Table 1. Interpretation of sedimentary environments in the Cambrian deposits of Okuniew IG1 well section on the basic of biotic and

abiotic enviromental indices
Biotyczne wskazniki Srodowiskowe Abiotyczne wskazniki Srodowiskowe
Fizyczne czynniki
Struktura srodowiskowe o Srodowiska
P Wskazniki ekologiczna determinujace Struktury Litologia i sedymentacii
Skamienialos$ci $ladowe . o asocjacji struktur . skladniki Yy )
bioturbizacji L, ¢ sedymentacyjne . .
skamienialo$ci ekologiczng litologiczne
sladowych
bardzo wysoka
energia
dominacja $rodowiska, niskokatowe  |piaskowce grubo- i
Struktury ucicezkowe 5 fugichnia, wysokie tempo warstwowanie $rednioziarniste, | plaza zewngtrzna
Yy filtratory, infauna sedymentacji, przekatne duzej bardzo liczny (PZ)
osiadta bardzo niska skali glaukonit
kohezja osadu,
dobre natlenienie
wysoka energia
srodowiska, . piaskowce grubo- i
. . wysokie tempo warstwowan} c drobnoziarniste
Skolithos, Monocraterion, b przekatne duzej L
. - 2-4 sedymentacji, . R wktadki
Bergaueria, Planolites . . skali, laminacja A
niska kohezja rownoleala mulowcow, liczny
osadow, dobre g glaukonit
natlenienie
dos¢ wysoka
GGl iaskowce
srodowiska, p L
- . drobnoziarniste
umiarkowane warstwowanie mulowce
Skolithos, Bergaueria, tempo przekatne matlej . i
. . 4-5 .. . . intraklasty
Monocraterion, Planolites sedymentacji, skali, laminacja
7 . mutowca w
dobre natlenienie, rownolegta . .
piaskowcu, liczny
bogate zasoby .
glaukonit
pokarmowe w
osadzie
umiarkowana
energia
srodowiska, niskie .
warstwowanie .
tempo zekatne malei piaskowce
Teichichnus, Planolites, sedymentacji, przekdme Mate) | - 4robnoziarniste,
. . 7 skali, laminacja .
Bergaueria, Skolithos, 2-6 dobre natlenienie, , mulowce, itowce,
. ; réwnolegla, s
Nereites wysoka kohezja . nieliczny
s warstwowanie ?
osadow, bogate . glaukonit
smuzyste
zasoby
pokarmowe w
wodzie i osadzie
niska energia
Srodowiska, niskie
tempo
sedymentacji, warstwowanie | mulowce, itowce z
Teichichnus, Planolites 4-6 . lokaln.e . p rze.kqtnevma%_ej Wkiadkrr}l
niedotlenienie skali, laminacja piaskowcow
zbiornika, bogate rownolegta drobnoziarnistych
zasoby
pokarmowe w
osadzie

ichnofacji Skolithos i Cruziana, obejmujacych zasiggiem
kilka, bardzo wyraznie rdéznigcych sig ekologicznie i ich-
nologicznie stref i podstref srodowiskowych.

Niska rozdzielczo$¢ srodowiskowa ichnofacji wyklu-
cza ich zastosowanie w wysokorozdzielczej stratygrafii
sekwencyjne;j.

Stratygraficzne zastosowania
skamienialo$ci §ladowych

Wraz z rozwojem multidysciplinarnego kierunku
badan jakim jest analiza basendéw sedymentacyjnych,
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zaistniala potrzeba stosowania coraz bardziej precyzyj-
nych narzedzi w odtwarzaniu facjalnego obrazu ich
wypehienia. Metoda ichnofacjalna, wnoszac wysoka
doktadno$¢ wyznaczania zmian facjalnych w profilach, w
potaczeniu z badaniami sedymentologicznymi oraz bio-
stratygraficznymi stworzyla gruntowne podstawy do
odtwarzania czasowo-przestrzennych ram wypetnienia
osadowego basenow sedymentacyjnych. Wykazywana
przez nig rozdzielczo$¢ wyrdzniania srodowisk sedymen-
tacji spowodowata, ze jest ona w chwili obecnej czgsto sto-
sowanym, sprawdzajacym si¢ w praktyce narzgdziem
wysokorozdzielczej stratygrafii sekwencyjnej (np. Pem-
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berton & MacEachern, 1995; Anderson. & Droser, 1998).
Interpretacja srodowiskowa asocjacji skamieniatosci §lado-
wych umozliwia opis architektury srodowiskowej parase-
kwencji, bedacych najmniejszymi jednostkami stratygrafii
sekwencyjnej. Skamieniato$ci sladowe staty si¢ narzgdziem
okreslania trendow paleobatymetrycznych w sekwencjach
depozycyjnych i wynikajacym z nich wyrdznianiu ciagéw
systemowych parasekwencji (np. Savrda, 1991; Sned-
den,1991; Pemberton i in., 1992b; Castle, 1998; Alvaro &
Vennin, 1998; Siggerud & Steel, 1999).

Kryteria ichnologiczne sa réwniez stosowane przy
wyrdznianiu powierzchni nieciagtosci réznego typu, odgry-
wajacych kluczowa role w wyznaczaniu jednostek straty-
grafii sekwencyjnej (np. MacEachern i in., 1992; Krawinkel
& Seyfried, 1996).

Asocjacje skamienialo$ci Sladowych a wydzielanie
jednostek wysokorozdzielczej stratygrafii sekwencyjnej

Parasekwencje sg pakietami genetycznie powiazanych
warstw lub ich zestawow, ograniczonych przez powierzch-
niec morskiego zalewu i ich powierzchnie korelacyjne
(np.Van Wagoner i in., 1992; Pope & Read, 1997). W profi-
lach zaznaczaja one swoja obecnos¢ jako rytmicznie powta-
rzajace si¢ pakiety $rodowisk sedymentacji. Kazda z
parasekwencji wykazuje progresj¢ splycajacych si¢ ku
gorze srodowisk. Granice parasekwencji definiuja wymia-
ny asocjacji skamieniatosci §ladowych (ryc. 31), charaktery-
zujacych rézne natgzenie poglgbiania si¢ zbiornika,
wywotane wahaniami wzgl¢dnego poziomu morza o zasig-
guregionalnym. Sg one zaznaczone przez mniejsza koncen-
tracj¢ glebokowodnych skamieniatosci §ladowych na
granicach parasekwencji i liczniejsze ich wystgpowanie na
granicach zestawow parasekwencji. W praktyce oznacza to,
ze granice parasekwencji wyznacza si¢ w momencie poja-
wienia si¢ w profilu nad ptytkowodna asocjacja skamie-
niato$ci $ladowych innej asocjacji, w ktorej bardzo
wyraznie dominuja formy glebszego morza. Towarzysza im
w minimalnych ilo$ciach przedstawiciele form zwiazanych
z plytszymi strefami zbiornika. Zastapienie ptytkowodne;j
asocjacji skamieniatoéci $ladowych (por. ryc. 3A) przez
asocjacj¢ glebokowodna (por. ryc. 3B) wskazuje na
poglebienie si¢ zbiornika w skali regionalnej, zwiazane z
wahaniem wzglednego poziomu morza 1 wyznacza
powierzchnie zalewu morskiego, bedace jednoczesnie grani-
cami parasekwencji. Sg one zapisem izochronicznego zda-
rzenia w zbiorniku i tym samym, sg liniami rownego czasu
w skali regionalne;.

W przypadku granic zestawu parasekwencji wspomnia-
na wezesniej koegzystencja mieszanych form nie wystgpu-
je. Znaczacy i gwaltowny wzrost wzglednego poziomu
morza powoduje, Ze granice zestawow parasekwencji cha-
rakteryzuje wytaczne pojawienie si¢ w profilu asocjacji ska-
mieniatosci $§ladowych typowych dla glgbszych stref
zbiornika morskiego. Przyktadem tych zaleznosSci (por. ryc.
5) jest przejscie od plytkich srodowisk proksymalnego gor-
nego odbrzeza (zestaw parasekwencji I) do glebszych $ro-
dowisk  dystalnego  gornego  odbrzeza  (zestaw
parasekwencji II), co jest indeksowane zastgpieniem jamek

mieszkalnych filtratoréw przez jamki mieszkalno-zerowi-
skowe osadozercow. Granice zestawu parasekwencji sa
tworzone przez powierzchnie morskiego zalewu, wska-
zujace na bardziej gwattowny wzrost gigbokos$ci zbiornika.
Sa to najczesciej momenty znaczacej przebudowy planu
srodowisk sedymentacji w skali basenu, stanowiace
poczatek utrwalenia si¢ dominacji gigbszych srodowisk.

Ichnologiczne wskazniki trendow paleobatymetrycznych
w sekwencjach depozycyjnych kambru
basenu podlaskiego

Analiza facjalna dopuszcza interpretacje zestawow
parasekwencji jako zespotéw systeméw depozycyjnych,
definiowanych i korelowanych na podstawie nieciaglo$ci
granicznych. W transgresywnych ciagach systemowych
(transgressive system tract —TST: Porgbski, 1996) wyste-
puje retrogradacyjny zestaw parasekwencji z przekra-
czajacym w kierunku ladu ulozeniem =zapisu linii
brzegowej. Trendy paleobatymetryczne rysujace si¢ w pro-
filu moga by¢ odczytane z sukcesji asocjacji skamie-
niato$ci sladowych. W praktyce ichnologicznej oznacza to,
ze ku gorze w profilach pojawiaja si¢ parasekwencje o
wyraznie zwigkszonym udziale skamieniatosci §ladowych,
wskazujacych na glebsze §rodowiska. Fakt ten zostat zare-
jestrowany w nalezacych do pierwszego, dolnopaleozoicz-
nego cyklu transgresywno-regresywnego (Jaworowski,
1997) dolnokambryjskich sekwencjach zachodniej czgsci
obnizenia podlaskiego i zilustrowany na przyktadzie profi-
lu Okuniew IG1 (ryc. 5). Transgresywny ciag systemowy
sktada sig z pieciu parasekwencji, oznaczonych cyfra 1' —
5' (ryc. 5). Dwie najnizsze parasekwencje w ciagu cechuje
skondensowana budowa $rodowiskowa, na ktora sktada si¢
jeden typ srodowiska — plaza zewngtrzna z rzadkimi ska-
mieniato$ciami  $ladowymi, reprezentowanymi przez
fugichnia — §lady ucieczkowe organizmoéw i dystalne gor-
ne przybrzeze z dos¢ liczna, mieszang etologicznie asocja-
cja skamieniato$ci $ladowych, reprezentowana przez
domichnia filtratorow i mniej licznych przedstawicieli
fodinichnia osadozercéw. W goérnych parasekwencjach
wzrasta udziatl osadow mutowcowo-ilastych, maleje nato-
miast udzial piaskowcow. W parasekwencjach dominuje
srodowisko dystalnego gornego odbrzeza i wzrasta fre-
kwencja jamek zerowiskowo-mieszkalnych osadozercow
(Teichichnus, Planolites). W interwatach profilu obej-
mujacych to srodowisko, nie wystgpuja jamki mieszkalne
filtratoréw, preferujacych ptytkie srodowiska. Parasekwen-
cja 4' ma najbardziej urozmaicona architekture $rodowi-
skowa w podlaskim ciagu transgresywnym. Wystgpuja
tutaj naprzemianlegle srodowiska gornego odbrzeza oraz
dolnego i gérnego przybrzeza. Gorna granicg parasekwen-
cji 4' wyznacza w profilu wyrazna wymiana asocjacji
plytkowodnych skamieniatosci $ladowych na asocjacje
glebokowodna. Fakt ten oznacza utrwalenie si¢ diugo-
trwalej dominacji najglgbszego w profilu $rodowiska
dystalnego gérnego przybrzeza w nadleglej parasekwencji
5'. Epizodyczne poglebienie si¢ zbiornika wskazywane
przez wystapienie Srodowiska dystalnego goérnego odbrze-
za w stropowej czgsci parasekwencji (ryc. 5) nie jest
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Jamki zerowiskowo-mieszkalne osadozercow
Feeding-dwelling burrows of deposit-feeders

B Dystalne gérne odbrzeze
m Distal upper offshore

I GRANICA PARASEKWENCJI
* PARASEQUENCE BOUNDARY

A Proksymalne dolne przybrzeze
m Proximal lower shoreface

Jamki mieszkalne filtratorow I" Powierzchnie erozyjne
Dwelling burrows of filter-feeders = Surfaces of erosion
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Rye. 3. Ichnologiczne kryteria wyznacza-
nia powierzchni nieciaglosci w sekwencji
depozycyjnej dolnokambryjskiego, trans-
gresywnego ciagu systemowego obnizenia
podlaskiego; 1. Granica parasekwencji
okreslona na podstawie wymiany asocjacji
skamieniatosci sladowych. (A) strop dol-
nej parasekwencji z zespolem jamek
mieszkalnych filtratoréw w piaskowco-
wych osadach proksymalnego dolnego
przybrzeza: 1 — Monocraterion isp., 2 —
Bergaueria major Palij.,, 3 — Struktura
ucieczkowa organizmu (B) spag gornej
parasekwencji z jamkami zerowisko-
wo-mieszkalnymi osadozercoOw w
mutowcowych osadach dystalnego gorne-
go odbrzeza: 1 — Teichichnus rectus Seila-
cher, 2 — Zerowiskowe bioturbacje w
mulowcu, przewarstwiajacym si¢ z pia-
skowcem bez struktur sedymentacyjnych
II. Jamki oportunistycznych osadozercow,
wystgpujace bezposrednio nad granica
zestawOw (11 11) parasekwencji w transgre-
sywnym ciagu systemowym: 1 — Tei-
chichnus ichnosp., 2 — Teichichnus rectus
Seilacher, III. Transgresywne powierzch-
nie erozyjne: 1.Skolithos ichnosp., jamka
filtratora zbudowana w czesciowo skonso-
lidowanym, zbioturbowanym osadzie,
przyktad ichnofacji Glossifungites, wyste-
pujacej na granicy zestawow parasekwen-
cji, 2 — Powierzchnia erozyjna w
piaskowcu  proksymalnego  gérnego
odbrzeza zwiazana z gwattownym wzro-
stem wzglednego poziomu morza

Fig. 3. An ichnologically marked disconti-
nuity surface within the depositional
sequence of the Lower Cambrian trans-
gressive system tract of the Podlasie
Depression.; 1. A parasequence boundary
delineated on the basis of turnover of trace
fossil assemblages.(A) top of the lower
parasequence with dwelling burrows of
suspension-feeders in sandstone of the
proximal lower shoreface, 1 — Monocra-
terion ichnosp., 2 — Bergaueria major
Palij, 3 — organism escape structure in
sandstone, (B) base of the upper parasequ-
ence with feeding-dwelling burrows of
deposit-feeders in the mudstone of the
distal upper offshore, 1 — Teichichnus rec-
tus Seilacher, 2 — Bioturbations of depo-
sit-feeders in the interbedded mudstone
and sandstone without sedimentary struc-
tures of the proximal lower shoreface, I1.
Opportunistic, gregarious occurrence of
deposit — feeder burrows occurring imme-
diately above the boundary of parasequen-
ce set of transgressive system tract: 1 —
Teichichnus ichnosp., 2 — Teichichnus
rectus Seilacher, III. Transgressive erosio-
nal surfaces: 1 — Skolithos ichnosp., dwel-
ling burrow of suspension-feeder in
previously burrowed and firm but unlithi-
fied sediment, Glossifungites ichnofacies
example occurring at the parasequene set
boundary, 2 —Transgressive erosional sur-
face within the sandstone of proximal
upper offshore connected with a rapid
increase of relative sea level
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Ryec. 4. Schematyczna mapa polskiej czgsci kratonu wschodnioeu-
ropejskiego pokazujaca zasigg utworéw gornego wendu i dolnego
kambru (wedtug Lendzion, 1983; Moczydtowskiej, 1991), z loka-
lizacja badanego otworu wiertniczego

Fig. 4. A sketch-map of the Polish part of the East European Cra-
ton showing an extent of the Upper Vendian and Lower Cambrian
deposits (after Lendzion, 1983; Moczydtowska, 1991) with locali-
zation of investigated well

zwiazane z radykalng wymiana asocjacji skamieniatos$ci
sladowych, uprawniajaca do poprowadzenia granicy para-
sekwencji. W dolnokambryjskim profilu podlaskim wyste-
puje retrogradacyjne utozenie parasekwencji, czyli coraz
mtodsze pakiety osadzaja si¢ w kierunku ladu. Kazda z
parasekwencji stanowi zapis transgresji linii brzegowej, a
caly transgresywny, skladajacy si¢ z dwoch zestawow
parasekwencji ciag systemowy, przedstawia historig
wedrowki linii brzegowej od glebszych czgsci basenu do
jego stref przybrzeznych. Granica migdzy dolnym (I) i gor-
nym (II) zestawem parasekwencji oznacza przelomowy dla
rozwoju sekwencji transgresywnej moment wzrostu
wzglednego poziomu morza. Granicg zestawOw wyznacza
dobrze wyksztatcona transgresywna powierzchnia erozyj-
na z rozwinig¢ta ichnofacja Glossifungites (ryc. 3 III, 1).
Bezposrednio nad nia wystepuje (ryc. 5) warstwa ciemno-
szarych mulowcow catkowicie przerobionych przez osa-
dozercow. Skamieniatosci sladowe sa  tutaj
reprezentowane tylko przez jeden ichnorodzaj Tei-
chichnus, tworzacy gegsto upakowane w osadzie jamki
zerowiskowo-mieszkalne (ryc. 3 II 1, 2), zaburzajace pier-
wotna struktur¢ osadu. Skamieniatosci sladowe i sposob
ich wystgpowania wskazuja, ze po okresie erozji i
zwiazanego z nig braku depozycji, w warunkach gwattow-
nego wzrostu wzglednego poziomu morza, nastapito
znaczace poglebienie si¢ zbiornika i na dtuzej utrwalito sig
w nim $rodowisko dystalnego gérnego odbrzeza z silnym

deficytem tlenu. Spowodowat on wystapienie stresujacych
warunkow $rodowiskowych, zmuszajacych zasiedlajace
osad organizmy osadozerne do przyjgcia oportunistycznej
strategii zyciowej, ktora przejawila si¢ bujnym ich rozwo-
jem. Pozytywnym czynnikiem s$rodowiskowym, ktory
stymulowat populacj¢ §ladotworcow w kierunku oportuni-
stycznego rozwoju, byla duza zawarto$¢ pokarmowej
substancji organicznej, zazwyczaj wystepujaca w niedotle-
nionych srodowiskach ptytkomorskich. W zapisie ichnolo-
gicznym zjawisko to znalazlo swdj wyraz w
maksymalizacji wskaznika bioturbizacji osadu — 6, wska-
zujacego na jego catkowita, ichnologiczna homogenizacjg.

Proces retrogradacji linii brzegowej konczy sig¢ w
momencie rozpoczecie si¢ fazy maksymalnej transgresji,
ktorej zapisem jest wystepujaca w profilu Okuniew IG1, na
glebokosci 3903,0 m warstewka wapieni o miazszosci 3 cm.
Prawdopodobnie reprezentuja one najglgbsze w profilu
srodowisko. Jest to jednoczes$nie powierzchnia maksymal-
nego zalewu (maximum flooding surface), oznaczajaca
najdalsze potozenie w glebi ladu najglebszego w profilu
srodowiska (Emery & Myers, 1996) i pojawia si¢ w czgsci
profilu zaliczonej przez Lendzion (1983) do udokumento-
wanego biostratygraficznie, dolnokambryjskiego poziomu
Protolenus. Stwierdzona w dolnokambryjskim profilu pod-
laskim powierzchnia maksymalnego zalewu nie ma zapisu
ichnologicznego.

Powierzchnia maksymalnego zalewu wienczy okres
dominacji srodowiska dystalnego goérnego odbrzeza. Bez-
posrednio nad nia pojawiaja si¢ plytsze Srodowiska sedy-
mentacji, reprezentujace rozne strefy przybrzeza. W
nadlegtej czgSci profilu wystepuje progradacyjne utozenie
parasekwencji, tworzacych ciag systemowy wysokiego
stanu (highstand system tract — HST, Porgbski, 1996),
tworzacych jeden zestaw. Zostalo ono stwierdzone w
utworach §rodkowej i wyzszej czgs$ci poziomu Protolenus
oraz w srodkowym kambrze (ryc. 5) i jest zwiazane z regre-
sja zbiornika morskiego. Utwory te cechuje obecnos¢
cyklicznie powtarzajacych si¢ pakietow facjalnych z pro-
gresja sptycajacych si¢ ku gorze srodowisk. W gornej czg-
$ci profilu wzrasta udzial osadow piaskowcowych i
srodowisk ptytkowodnych, przede wszystkim proksymal-
nego gornego odbrzeza i dystalnego gornego przybrzeza
(ryc. 5). W profilu wyraznie dominuja jamki mieszkalne
filtratoréw typu Skolithos, Monocraterion i Bergaueria.
Kazda z wyréznionych pigciu parasekwencji (1'-5") jest
ciatem piaszczystym, odzwierciedlajacym lini¢ brzegowa.
Zestaw parasekwencji jest zapisem progradacji linii brze-
gowej, wskazujacym na jej przesuwanie si¢ od ladu w glab
basenu. Wymiany ptytkowodnych asocjacji skamieniato$ci
sladowych (ichnorodzaje Bergaueria, Diplocraterion,
Monocraterion, Skolithos) przez asocjacje glgbszych stref
zbiornika (ichnorodzaje Teichichnus, Planolites) wyzna-
czaja powierzchnie morskiego zalewu (poglgbienia sig
zbiornika), bedace jednoczesnie granicami parasekwencji
(por. ryc. 5). W stropowej cze$ci badanego profilu nie
wystepuja najptytsze srodowiska gornego przybrzeza i pla-
zy, wskazujace na koncowy etap regresji zbiornika mor-
skiego. Najprawdopodobniej, reprezentujace je osady
zostaly usunigte przez erozj¢ przedordowicka.
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< Planolites montanus surfaces of erosion sand-mudflat kierunek wzrostu wzglednego poziomu morza
= " " intraklasty mutowca rownia piaszczysta w sukeesji Srodowisk
Planolites beverleyensis @ intraclasts of mudstones RP sandflat $<2® direction of increase of relative sea level
' Bergaueria major in environments succession
N struktury ucieczkowe
XZ  escape structures

W Ichnofacja Glossifungites
Glossifungites ichnofacies
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Ichnologiczne metody wyznaczania stratygraficznych
powierzchni nieciaglo$ci

Wydzielanie jednostek stratygrafii sekwencyjnej bazu-
je na okresleniu rangi i rodzaju powierzchni nieciagtosci
ograniczajacych w spagu i w stropie poszczegdlne jednost-
ki. Pelna weryfikacja powierzchni nieciagtosci w profilu
pozwala na umieszczenie danej jednostki na wlasciwym
miejscu w hierarchii jednostek wyrdznianych w poszcze-
g6lnych sekwencjach depozycyjnych.

Wszystkie nizej wymienione rodzaje powierzchni nie-
ciaglo$ci cechuje swoisty zapis ichnologiczny (np. Ghi-
baudo i in., 1996), umozliwiajacy zidentyfikowanie
rodzaju powierzchni. Fakt ten ma duze znaczenie praktycz-
ne podczas profilowania rdzeni wiertniczych, gdyz umo-
zliwia szybka identyfikacj¢ rodzaju powierzchni
niecigglosci i wstepna oceng stylu architektury Srodowi-
skowej sekwencji depozycyjnej. W wysokorozdzielczej
stratygrafii sekwencyjnej najwyrazniej czytelne w zapisie
ichnologicznym sa dwa rodzaje powierzchni nieciagtosci:

1 powierzchnie zalewu morskiego (flooding surfaces),
zwiazane z gwaltownym poglebieniem si¢ zbiornika mor-
skiego i czgsto, ale nie zawsze z erozja przybrzezna. Sa to
jednoczes$nie granice parasekwencji i zestawOw parase-
kwencji. Powierzchnie wskazujace na wzrost wzglednego
poziomu morza w skali regionalnej, manifestuja swoja
obecnos¢ poprzez bezposrednie wystapienie nad asocjacja-
mi plytkowodnymi skamieniato$ci $ladowych asocjacji
glebokowodnych. Struktura ekologiczna takiej asocjacji i
wszystkie jej elementy (struktura behawioralna, troficzna i
grupy ekologiczne) musza catkowicie rozni¢ si¢ od struk-
tury ekologicznej asocjacji lezacej ponizej w profilu (por.
ryc. 31 A, B). Powierzchnie te sa wskaznikiem szokowe;j
zmiany warunkow ekologicznych w zbiorniku, przekra-
czajacej tolerancj¢ ekologiczna organizméw ptytkowod-
nych i powodujaca nagle, calkowite zniszczenie ich
populacji. Nalezy szczegolnie mocno podkresli¢ fakt, ze w
praktyce ichnologicznej tylko tak radykalne, rejestrowane
w profilu wymiany asocjacji skamieniato$ci §ladowych
wskazuja na granice parasekwencji.

O powierzchnie erozji przybrzeznej, tworzace sig
wskutek niszczacego dzialania falowania podczas powol-
nego wzrostu wzglednego poziomu morza lub jego stabili-
zacji w trakcie cofania sig linii brzegowej i wystgpujace w
progradacyjnych zestawach parasekwencji (regresywne
powierzchnie erozyjne — regressive surfaces of erosion).
Inny typ powierzchni erozyjnych jest zwiazany z progresja

<—

Rye. 5. Reprezentatywny profil otworu wiertniczego Okuniew
1G1, pokazujacy srodowiska sedymentacji i wysokorozdzielcza
stratygrafi¢ sekwencji dolno i srodkowokambryjskiej, transgre-
sywno-regresywnej sukcesji zachodniej czgsci obnizenia podla-
skiego. Biostratygrafia ~ wedlug  Lendzion  (1983);
Moczydtowskiej (1991) i Paczes$nej (1996)

Fig. 5. Representative Okuniew IG1 well section showing sedi-
mentary environments and high-resolution sequence stratigra-
phy of the Lower and Middle Cambrian transgressive-regressive
sequence from the western part of the Podlasie Depression. Bio-
stratigraphy after Lendzion (1983); Moczydtowska (1991) and
Paczeséna (1996)

linii brzegowej w kierunku ladu i wystgpuje w retrograda-
cyjnych  zestawach  parasekwencji  (transgresywne
powierzchnie erozyjne — transgressive or ravinement sur-
faces of erosion) (ryc. 3 111,2) podczas gwaltownego wzro-
stu wzglednego poziomu morza. Oba rodzaje powierzchni
czesto wyznacza specyficzny zapis ichnologiczny w posta-
ci asocjacji Glossifungites, zdefiniowanej po raz pierwszy
w kategoriach ichnofacji (Frey & Seilacher, 1980). Wyste-
pujace w tej asocjacji pionowe jamki mieszkalne filtrato-
row, najczesciej typu Monocraterion, Diplocraterion,
Skolithos, Arenicolites, Cylindrichnus, Bergaueria 1 rza-
dziej ukosnie posadowione w osadzie Rhizocorallium, sa
pozbawione otuliny $cianek poniewaz byly passywnie
wypetnione osadem i zostaly zbudowane przez organizmy
w osadzie juz czg¢§ciowo skonsolidowanym, przerobionym
przez uprzednio tam zamieszkujacych osadozercow.
Wystgpowanie dobrze wyksztatconej otuliny Scianek w
wymienionych wezeéniej ichnorodzajach. nie wskazuje na
ich przynaleznos$¢ do ichnofacji Glossifungites. Asocjacja
Glossifungites odpowiada przerwie w depozycji osadu po
zakonczeniu procesu erozji a przed rozpoczgciem sedy-
mentacji nadleglej warstwy (MacEachern i in., 1992,
1998). Transgresywna powierzchnia erozyjna z wyraznie
wyksztalcong ichnofacja Glossifungites wystgpuje w retro-
gradacyjnym ciagu parasekwencji dolnego kambru obnize-
nia podlaskiego na granicy zestawow (I i II) parasekwencji
(ryc. 3101, 1).

Uwagi koncowe

Do najwazniejszych ograniczen metody ichnofacjalnej
nalezy brak ciaglosci zapisu ichnologicznego, spowodo-
wany réznicami w potencjale zachowania si¢ $ladow
aktywnosci zyciowej organizmow, wykazywanymi przez
rozne typy litologiczne osadow. Inna przyczyna braku ska-
mienialosci $ladowych w osadach jest absencja organi-
zmow mogacych pozostawi¢ $lady dziatalno$ci zyciowej,
wywotana przez niesprzyjajace warunki Srodowiskowe,
uniemozliwiajace egzystencj¢ $ladotworcow w siedlisku.
W takich przypadkach nalezy wykorzysta¢ wszystkie inne,
dostepne dla danego profilu metody umozliwiajace wyko-
nanie, nawet w ograniczonym zakresie, analizy facjalnej,
prowadzacej do interpretacji $rodowisk sedymentacji.
Nalezy do nich klasyczna analiza sedymentologiczna oraz
interpretacja litologii osadow z krzywych profilowan geo-
fizycznych i wynikajace z niej bardzo ograniczone wnioski
paleosrodowiskowe. Niestety, obie wspomniane metody
dostarczaja danych o nieporéwnywalnie niskim stopniu
precyzji typowania srodowisk sedymentacji w stosunku do
metody ichnofacjalnej. Fakt ten ma szczegdlne znaczenie
w przypadku analizowania sekwencji depozycyjnej pod
katem mozliwos$ci wykonania w niej wydzielen wysoko-
rozdzielczej stratygrafii sekwencyjnej. W profilach stwier-
dza sig¢ rowniez odcinki, w ktorych brak jest skamieniatosci
sladowych 1 struktur sedymentacyjnych. Ograniczonych
informacji o rodzaju §rodowiska sedymentacji moga wtedy
dostarczy¢ analogie z wystepujacym w spagu lub w stropie
analizowanego odcinka profilu §rodowiskiem sedymenta-
cji. Czgsto interpretacja srodowiska w takich odcinkach
profilow jest niemozliwa do wykonania. Innym, powaznym
problemem, uniemozliwiajacym lub wydatnie zaw¢zajacym
zakres i efektywnos$¢ wszystkich metod analizy facjalnej w
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badaniu architektury srodowiskowej basenow sedymenta-
cyjnych, jest niski uzysk rdzeni wiertniczych oraz czgste
przerwy w rdzeniowaniu otworéw wiertniczych.

Ichnofacjalna metoda wyrdzniania i opisu $rodowisk
sedymentacji jest szczegolnie przydatna w analizowaniu
ichnospektrow w klastycznych i klastyczno-weglanowych
sekwencjach dostgpnych w materiale rdzeniowym. Wysoki
wskaznik czgstosci jej zastosowan w praktyce (§wiadczy o
tym szybko w ostatnich latach wzrastajaca liczba publika-
cji poswigconych facjalnym i stratygraficznym zastosowa-
niom skamienialosci $ladowych), wynika z duzej
frekwencji wystgpowania skamienialosci $ladowych w
klastycznych utworach $rodowisk szelfowych prawie
wszystkich systemow geologicznych. O jej zastosowa-
niach w analizie facjalnej decyduje rowniez szybko$¢ z
jaka dostarcza ona wstgpnych, podstawowych danych o
rodzajach srodowisk sedymentacji i ich sukcesji, wska-
zujacej na trendy paleobatymetryczne w sekwencji depo-
zycyjnej juz podczas profilowania otworu wiertniczego.
Fakt ten utatwia przyjecie odpowiedniej strategii badaw-
czej w dalszej, szczegotowej analizie $rodowisk sedymen-
tacji zarowno w skali kilku profili, jak i calego basenu
sedymentacyjnego.
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