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GENEZA NAGROMADZEN AHERMATYPOWEJ FAUNY BENTONICZNEJ

Nagromadzenia fauny morskiej wystgpuja dos¢ pow-
szechnie we wszystkich okresach fanerozoiku i znane sa
z utworéw weglanowych oraz terygenicznych. Szczegdtowa
analiza nagromadzen fauny moze dostarczy¢ wielu cennych
informacji na temat kopalnych $rodowisk naturalnych,
a ponadto moze by¢ wykorzystana do lokalnych korelacji
chronostratygraficznych, w paleogeografii oraz analizie
facjalnej. Niniejszy artykul jest pierwsza proba szczegoto-
wej, genetycznej klasyfikacji nagromadzen, niezbednej dla
ich wlasciwej interpretacji. Praca jest ograniczona tylko
do ahermatypowej fauny bentonicznej (morskiej), poniewaz
rozlegla problematyka zwiazana z rafami i biohermami
wymaga odrebnego opracowania, podobnie jak nagroma-
dzenia nektonu oraz szczatkOw organizméw ladowych.

Akumulacja elementéw szkieletowych fauny moze by¢
‘spowodowana przez czynniki ekologiczne (rozwdj fauny
w optymalnych warunkach ekologicznych) lub sedymento-
logiczne (wtérne wzbogacenie osadu w szczatki organicz-
ne). Wydaje si¢ przy tym, Zze na ogét w formowaniu si¢
nagromadzen biora udzial obie wymienione grupy czyn-
nikow.

W dotychczasowej klasyfikacji nagromadzen fauny
(3) wyrdznia si¢ trzy podstawowe tvpy:

1 — nagromadzenia autochtoniczne, powstajace w miej-
scu $mierci organizméw i kontrolowane przez czynniki
ekologiczne.

2 — nagromadzenia parautochtoniczne, powstajace w
bezposrednim sgsiedztwie miejsca $mierci organizméw
przy wspotudziale czynnikdéw sedvmentologicznvch.

3 — nagromadzenia allochtoniczne, powstajace pod
wplywem proceséw sedymentologicznych, z dala od miejsca
$mierci organizméw.

Interpretacja nagromadzen jest uzalezniona od ich
typu — w odniesieniu do nagromadzen autochtonicznych
jest mozliwe bezposrednio wnioskowanie o warunkach
$rodowiska na podstawie zespolu skamienialosci (analiza
paleoekologiczna), natomiast w odniesieniu do pozostatych
typéw sa mozliwe do odtworzenia procesy redepozycji
fauny, ktore dopiero daja obraz $rodowiska sedymentacji.
Podstawowe znaczenie dla interpretacji nagromadzei ma
zatem odroéznienie fauny autochtonicznej od redeponowa-
nej. czemu moga stuzy¢ ponizsze kryteria.

1. Liczba osobnikow wystepujacych w pozycji zyciowej.
Wystepowanie fauny w chgrakterystycznej pozycji zyciowej
wskazuje na brak redepozvcji. Obserwacje odniesione do
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Ryc. 1. Schemat zasiedlania dna przez ramienionogi. Cyframi
oznaczono kolejne generacje

Fig. ]. Scheme of colonization of sea bottom by brachiopods. Succes-
sive generations are marked with numbers
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poszczegélnych gatunkow moga ujawni¢ allochtoniczne
elementy zespotéw skamieniato$ci. Niekiedy uzyteczne sa
obserwacje ograniczone tylko do wybranych elementéw
szkieletowych. Przyklad taki podaje G. Ruhrman (31),
ktory opisuje korzenie liliowcéw zachowane in situ, pod-
czas gdy catkowicie zdeintegrowane pozostale czgsci szkie-
letow tworza allochtoniczne lawice wapieni krynoidowych.

Brak organizmow w pozycji zyciowej nie jest jednoznacz-
nym dowodem ich redepozycji, np. w autochtonicznych na-
gromadzeniach ramienionogéw typowa pozycje zyciowa
zachowuje zazwyczaj tylko generacja pionierska (3), roz-
wijajaca si¢ na ptaskim podiozu (ryc. 1). Ponadto utrata
pierwotnego potozenia moze nastapi¢ wskutek wymywania
osadu przez stabe prady denne (27) (ryc. 2), dziatalno$ci
organizméw penetrujacych osad lub dluzszej ekspozycji
obumarlej fauny na powierzchni osadu (rozpad szkleletu
na poszczegélne elementy).

2. Dysartykulacja muszli. Rozlaczenie muszli wskazuje
ogélnie na wysoka energi¢ §rodowiska, implikujac rede-
pozycje (8)..Stopien dysartykulacji, ktéry mozna okre$li¢
jako stosunek ilosciowy kompletnie zachowanych okazow
do roztaczonych, jest jednak uzalezniony nie tylko od energii
srodowiska, ale takze od budowy aparatu zamkowego.
Z tego powodu nawet calkowita dysartykulacja muszli
organizméw bezzawiasowych nie musi by¢ zwigzana z wy-
soka energia, a brak dysartykulacji w odniesieniu do orga-
nizmoéw odznaczajacych si¢ silnym zamkiem nie jest
wskaznikiem braku przemieszczenia.

3. Pokruszenie elementow szkieletowych. Jest ono naj-
czgsciej efektem dziatalno$ci procesow sedymentologicz-
nych (falowanie, prady itp.), wskazuje wiec na transport
fauny (39). Zdarza si¢ jednak, ze nawet bardzo silnie po-
kruszone muszle moga by¢ autochtoniczne: a — jesli po-
kruszenie nastapito wskutek diuzszej ekspozycji muszli
na powierzchni osadu (15), muszle ulegaja wowczas roz-
puszczaniu, co prowadzi do ostabienia ich wytrzymatosci
mechanicznej; w wypadku obnizenia wytrzymalosci po-

Ryc. 2. Utrata pierwotnego ulozenia ramienionogow wskutek wy-
mywania osadu przez prqd denny. Strzalkq zaznaczono kierunek
przeplywu. Wedlug 27, nieco zmienione

Fig. 2. Loss of original orientation by brachiopods due to scouring
of sediments by bottom currents. Arrowhead shows direction of
water flow; after 28, somewhat modified



nizej wartosci ciSnienia wody, nastgpuje pokruszenie, b —
jesli pokruszenie jest wynikiem kompakciji (7), ¢ — jesli
pokruszenie jest wynikiem zerowania drapieznikow, np.
rozgwiazd, ryb, krabéw (33) lub ptakow (40).

4, Abrazja elementow szkieletowych. Abrazja szczatkow
fauny jest wywolana czynnikami mechanicznymi, wskazuje
wigc na ich przemieszczenie (14). Stopien abrazji jest uzalez-
niony nie tylko od rodzaju i dtugosci transportu, ale takze
od konstrukcp ksztattu i rzezby muszli, np. cienkie, ptaskie
i delikatnie urzezbione muszle pektenow latwo ulegaja
abrazji, nawet pod wptywem stabych pradéw, gdy tym-
czasem grube, wypukle i gladkie muszle niektorych ra-
mienionogéw moga pozosta¢ w takich warunkach nie
naruszone.

5. Orientacja elementéw szkieletowych. Poza wypadka-
mi pierwotnego (biologicznego), ukierunkowanego utoze-
nia fauny (1), orientacja elementow szkieletowych wskazuje
na dziatalno§¢ mechanizmow transportu. Pomiary utoze-
nia szczatkow organicznych moga pozwoli¢ na odtworzenie
rodzaju i kierunku transportu (28) (ryc. 3).

Brak orientacji nie musi wskazywa¢ na brak dziatal-
nosci mechanizméw transportu (brak redepozycji). H. Toots
(38) udowadnia, ze bezladne ulozenie szczatkéw organicz-
nych jest na ogét wynikiem reorientacji spowodowanej
dziatalno$cia organizméw penetrujacych osad.

Szczeg6lnym wypadkiem orientacji jest utozenie muszli
wypukla strona w doét lub ku gorze. Na ogdt ulozenie
wypukla strong ku gorze (w pozycji stabilnej) wskazuje —
podobnie jak imbrykacja — na dzialalno$¢ czynnikdéw se-

Ryc. 3. Orientacja wydluzonych elementéw szkieletowych fauny

pod wplywem prqdow (lewa strona rysunku — strzatka wkkazuje

kierunek przeplywu) i falowania (prawa strona rysunku — strzalka
wskazuje kierunek ruchu fal). Wedlug 28, nieco zmienione

Fig. 3. Orientation of elongate skeletal elements due to activity

of currents (in the left — arrowhead shows direction of water flow)

and waving (in the right — arrowhead shows direction of movement
of waves) ; after 28, somewhat simplified
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Ryc. 4. Typowy dla nagromadzen autochtonicznych, prawoskosny

rozklad wielkosci osobnikéw. Na osi poziomej oznaczona jest wiel-

ko$é osobnikéw, na pionowej — procentowy udzial poszczegolnych
klas wielkosci

Fig. 4. Distribution in size of individuals, typical of autochtoneous
accumulations. Size of individuals is plotted at the horizontal axis,
and share of individual size classes — at the vertical (in per cent)

dymentologicznych, natomiast utozenie odwrotne jest inter-
pretowane jako przejaw braku turbulencji wod przyden-
nych (8). Niemniej, znane sa wypadki ulozenia muszli
wypukla strong w d6t w warunkach wysokiej energii §ro-
dowiska (11) — odwrécenie na wedrujacych ripplemar-
kach oraz reorientacji spowodowanej dziatalnoscig in-
fauny (12).

6. Rozklad wielkoSci osobnikow. Zroéznicowanie wiel-
kosci osobnikéw w obrgbie poszczegdlnych gatunkoéw
wskazuje na stopieri §miertelnoéci osobnikéw miodocia-
nych (8, 13, 17) (ryc. 4), nie implikuje wigc wnioskéw na
temat redepozycji. Istnieje jednak ostro krytykowany po-
glad, ze dominacja osobnikéw duzych spowodowana jest
selektywnym usuwaniem osobnikéw matlych przez prady
(29).

7. Dodatkowe przeslanki. Takimi przestankami moga
by¢ np.: litologia, mikrofacja, struktury sedymentacyjne.

Sumujac nalezy podkresli¢, ze w celu prawidlowego
okreSlenia stopnia redepozycji fauny konieczne jest kom-
pleksowe rozpatrzenie wszystkich wymienionych wskaz-
nikow.

NAGROMADZENIA AUTOCHTONICZNE

Istnieja dwie podstawowe mozliwo$ci powstawania
nagromadzen autochtonicznych (22):

1 — rozwdj fauny w optymalnych warunkach ekolo-
gicznych (nagromadzenia moga tworzy¢ si¢ bez wzgledu
na tempo sedymentacji, przy duzej gestosci zasiedlenia
dna przez organizmy),

Tabela I
CECHY NAGROMADZEN AUTOCHTOHICZNYCH
Przy-
Czynniki warunkujace ktad
powstanie nagromadzen Podstawowe cechy z liter);—
tury
Ekologiczne: glebo- /| 1. powyzej 50% osobnikow w
kos¢, temperatura " pozycji zyciowej
zasolenie, natlenie- 2. brak dysartykulacji 18
nie, nas$wietlenie, 3. brak pokruszenia 19
turbulencja, pod- 4. brak abrazji 30
toze, zawarto$¢ S. brak orientacji
sktadnikéw po-
karmowych, 1,24, 5
morfologia 6. Pokruszenie elementéw
dna szkieletowych — kompakcja 7
— ekspozycja
na powierzchni
osadu 15
2,4,5 33
6. zerowanie drapieznikow 40
2,3,4,5
7. w pozycji zyciowej tylko
generacja pionierska 3
2,3,4,5
8. Brak osobnikéw w pozycji
zyciowej :
— wymywanie osadu przez
stabe prady denne 27
— dzialalno§¢ organizméw
penetrujacych osad 12
Tempo
sedymentacji | 3, 4, S
9. Dysartykulacja wskutek
dtuzszej ekspozycji obu-
martej fauny na powierzch-
ni osadu
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2 — zwolnienie tempa sedymentacji (w skrajnym wy-
padku kondensacja stratygraficzna) — nagromadzenia mo-
ga powsta¢ przy niezbyt duzej gestosci zasiedlenia dna.

Wydaje si¢, ze na ogoél powstawaniu nagromadzen
autochtonicznych towarzyszy zwolnienie tempa sedymen-
tacji. Wniosek taki wynika z tego, ze czg$¢ czynnikdéw od-
powiedzialnych za rozwdj fauny wplywa tez na tempo
przyrostu osadu (np. turbulencja wod przydennych, gle-
bokos¢, odlegtos¢ od brzegu, morfologia dna).

Blizsze zreferowanie mozliwoéci interpretacji nagroma-
dzen autochtonicznych, bedacych w centrum zaintereso-
wania paleoekologii, wykracza poza ramy niniejszego
artykutu i dlatego problem ten zostal ograniczony do
podania podstawowych cech tego typu nagromadzen (tab. I).

NAGROMADZENIA PARAUTOCHTONICZNE

Za parautochtoniczne uwazane sa te nagromadzenia,
ktére powstaja w bezposrednim sgsiedztwie miejsca $mierci
fauny (3). Niemniej, z punktu widzenia przydatnosci fauny
dla interpretacji srodowisk sedymentacyjnych, nalezaloby
rozpatrze¢ problem skali redepozycji. Zdaniem autora,
za parautochtoniczne nalezy uznaé te nagromadzenia,
ktére mimo redepozycji, powstaly w obrgbie tego samego
srodowiska, ktére zamieszkiwala budujaca je fauna.

Do powstawania nagromadzen parautochtonicznych
przyczyniaja si¢ ponizsze czynniki.

1. Sztormy. Podczas sztorméw dochodzi do obnizenia
podstawy falowania, co moze spowodowaé powstanie
zawiesiny ztozonej z powierzchniowego osadu (7, 9, 36).
Po ustaniu sztormu nastgpuje grawitacyjna selekcja opada-
jacych na dno skladnikéw osadu, co przyczynia si¢ do
wzrostu koncentracji szczatkéw organicznych (ryc. 5).

2. Dzialalnos¢ organizméw. Dotychczas poznano dwa
podstawowe sposoby koncentragcji szczatkéw fauny przez
organizmy:

a — pionowe przemieszczenie wskutek dziatalnosci in-
fauny (33, 37) (ryc. 6).

b — przemieszczenie poziome — budowa schronien
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Ryc. 5. Model powstawania parautochtonicznych nagromadzer fau-
ny w warunkach sztormowych. Zwraca uwage nieréwny spqag,
uziarnienie frakcjonalne oraz ulozenie muszli wypukiq strong w dél

Fig. 5. Model of origin of parautochtoneous accumulations of

skeletal fragments under stormy conditions. Attention should be

paid to uneven base, graded bedding, and arrangement of -valves
with convex side down

Ryc. 6. Model tworzenia si¢ nagromadzeti malzéw pod wplywem
dzialalnosci -infauny. Wedlug 33, nieco zmienione

Fig. 6. Model of origin of accumulations of bivalve fragments due
to activity of infauna; after 33, somewhat modified
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przez niektore organizmy morskie, jak kraby czy o$mior-
nice (8).

3. Prady plywowe. Przyczyniaja si¢ one do wzrostu
stopnia koncentracji elementow szkieletowych w osadzie
w dwojaki sposéb:

a — wymywanie osadu z obszaréw réowni ptywowych
(21, 25, 43) (ryc. 7),

b — akumulacja brukéw muszlowych na dnach migru-
jacych bocznie kanaléow ptywowych (33, 37) ryc. 8).

W obu wypadkach moga wystgpowaé allochtoniczne
elementy zespolow skamieniatosci.

4. Prady denne. Za parautochtoniczne nagromadzenia
utworzone przy wspotudziale pradéow dennych mozna
uzna¢ muszlowce §rodkowego triasu NE obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich (6). Wystepujaca tam fauna byla tran-
sportowana wzdtuz stref przeptywu pradéw dennych,
ktére to strefy byly jej naturalnym siedliskiem. Podstawo-
we cechy nagromadzen parautochtonicznych zebrano w
tab. II.

NAGROMADZENIA ALLOCHTONICZNE

Nagromadzenia allochtoniczne powstaja wskutek re-
depozycji fauny poza wiasciwe dla jej bytowania srodowisko.
Transportowi towarzyszy zazwyczaj dysartykulacja, po-
kruszenie, abrazja, orientacja oraz selekcja szczatkow fauny
pod wzgledem wielkosci. Wzrost koncentracji materiatu
bioklastycznego moze nastapi¢ w trakcie transportu lub
po depozycji osadu, czesto wskutek dzialalno$ci odreb-
nych proceséw. Nagromadzenia te sa wigc bardzo intere-
sujace z punktu widzenia sedymentologii. Ponizej przed-
stawiono poznane dotychczas procesy powodujace powsta-
wanie nagromadzen allochtonicznych.

Ryc. 7. Model tworzenia si¢ nagromadzeri fauny na skutek wy-
mywania osadu przez plywy. Liniq przerywang (B) zaznaczono
plerwotny poziom osadu

Fig. 7. Model of origin of accumulations of skeletal fragments
due to scouring of sediments by tides. Original upper surface of
sediment marked with broken line (B)

Ryc. 8. Model tworzenia sie brilko'w muszlowych na skutek erozji
bocznej prqdow plywowych i akumulacji fauny na dnach kanaléw.
Wedlug 33, nieco zmienione

Fig. 8. Model of origin of shell pavements due to lateral erosion
by tidal currents, and accumulation of skeletal fragments at channel
bottom; after 33, somewhat modified



1. Prady zawiesinowe. Podczas transportu pradami
zawiesinowymi zachodzi hydrodynamiczna i grawitacyjna
selekcja materialu, co w wypadku przemieszczania osadu
zawierajacego szczatki organiczne moze spowodowaé ich
koncentracj¢ i depozycje w formie lawic o charakterystycz-
nych dla turbidytow cechach (26) (ryc. 9).

2. Prady denne, Transport pradami dennymi i akumula-
cje obumartej epifauny opisuje m.in. R.F. Gernant (20).
Koncentracja materialu bioklastycznego nastgpuje w tym
wypadku wskutek usuwania osadu przez prady, w trakcie
transportu (ryc. 10).

3. Prady plywowe. Powoduja one transport szczatkow
fauny z-obszarow szelfowych na réwnie ptywowe i ich de-
pozycje. Dalsza koncentracja moze odbywac si¢ wskutek
wymywania osadu (21, 25) (ryc. 5) lub dzialalnosci orga-
nizméw penetrujacych osad (ryc. 6). Ponadto znane sa
bruki muszlowe pokrywajace dna kanaléw plywowych,
zlozone wyltacznie z fauny allochtonicznej (23).

4. Sztormy. Wplyw sztorméw na sedymentacje, opisy-
wany zaroéwno:ze Srodowisk wspolczesnych (4), jak i ko-
palnych (24); zaznacza si¢ bardzo wyraznie w akumulacji
szczatkow fauny. Dotychczas poznano kilka mozliwosci
formowania si¢ allochtonicznych nagromadzen fauny w
warunkach sztormowych:

Tabela II
CECHY NAGROMADZEN PARAUTOCHTONICZNYCH
Czynniki E;:g
o y
koncentracji Podstawowe cechy 7 Titeras
fauny tury
1. glownie cienkie tawice lub bruki
muszlowe
2. brak organizméw w pozycji zyciowej
3. zazwyczaj brak dysartykulacji 3
4. brak wyraznych sladow pokruszenia
5. brak wyraznych §ladow wysortowa-
nia
6. tafocenoza odpowiada zasadniczo
oryginalnej biocenozie
sztormy
1, 2,6
7. wyrazna dysartykulacja
8. wyrazne pokruszenie czgsci muszli 9
9. uziarnienie frakcjonalne 36
1, 2,6, 7,8, 9
10. ulozenie muszli wypukla strong
w dot 7
dziatalnos¢ 1,2, 3,4, 5,6
organizmoéw | 11. lawice muszlowcow sa wyraznie 33
skorelowane z osadem przerobio- 37
nym przez infaune
2,3 4, 5
12. niewielkie  skupienia (budowa
schronien) 8
2, 3,4, 5
13. mozliwos¢ wystgpowania allochto-
nicznych elementow zespotu ska- 21
mieniatosci 25
pltywy 14. wystgpowanie w osadach rowni pty-
wowych 43
1,2, 3, 4,5, 13, 14 33
15. warstwowanie sko$ne 37
2,4,5 6 v
prady denne | 16. Brak wyraznych $§ladoéw abrazji
17. Utozenie muszli wypuklg strong ku
gorze 6
18. Mikrofacje wskazuja na przeptyw
diugotrwatych pradéw dennych

a — akumulacja w rynnach erodowanych przez prady
sztormowe (2, 3, 16) (ryc. 11),

b — akumulacja na roéwniach nadptywowych (33) (ryc.
12),

¢ — nagromadzenia plazowe (11). Koncentracja osa-
dzonego materialu moze nastapi¢ wskutek deflacji piasku
plazowego (10) (ryc. 13), gromadzenia go przez ptaki (8)
lub dzialalno$ci zmywu. W strefie zmywu moze dojs¢ do
pionowego upakowania muszli (32 — muszle sa zwrdcone
wklesta strong w kierunku nabiegu fal) lub selekcji muszli
na lewe i prawe (5) (ryc. 14).
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Ryc. 9. Wyidealizowany model sekwencji turbidytowej z nagroma-
dzeniem fauny w spqgu. Wedlug 26, nieco uproszczone

1 — wapienie pelityczne zawierajace szczatki nektonu i planktonu,
2 — wapienie detrytyczne fazy poczatkowej sptywu, 3 — faza
glébwna — typowe uziarnienie frakcjonalne, mozliwa imbrykacja,
4 — wapienie detrytyczne i margliste z rogowcami lub konkrecja-
mi, 5 — warstwowania przekatne, 6, 7 — kofcowe etapy de-
pozycji — stopniowe przejicie do mutowcoéw zawierajacych szczat-
ki rodlin ladowych, 8 — wapienie pelityczne ze szczatkami nekto-
nu i planktonu
Miazszoé¢ sekwencji ok. 1 m

Fig. 9. Idealized model of turbidite sequence with accumulation
of skeletal fragments at the base, after 26, somewhat simplified

1 — pelitic limestones with remains of nectic and planktonic
organisms, 2 — detrital limestones from initial phase of flow,
3 — major phase — typical graded bedding, imbrication possible,
4 — detrital and marly limestones with hornstones and remains
of land plants, 5 — inclined bedding, 6 — final stages of deposit-
ion — a gradual transition to mudstones with remains of land
plants, 8 — pelitic limestones with remains of nectic and planktonic
organisms. Sequence about 1 m thick

Ryc. 10. Allochtoniczneviagromadzenie fauny utworzone przez dzia-
lalno$¢ prqdow dennych. Zwraca uwage imbrykacja muszli, uloze-
nie wypuklq stronq ku gorze oraz wystepowanie fauny w pozycji
Zyciowej pomiedzy warstwami muszlowcow. Strzalka wskazuje
kierunek przeplywu. Wedlug 20, nieco uproszczone

Fig. 10. Allochtoneous accumulations of skeletal remains due to

activity of bottom currents. Note imbrication of shells and their

orientation with convex side up, and occurrence of fossils in life

position between cocquina layers. Arrowhead shows direction of
flow ; after 20, somewhat simplified
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Ryc. 11. Model akumulacji allochtonicznych lawic muszlowcow
w warunkach sztormowych. Wedlug 3, nieco zmienione

A — sedymentacja spokojna, fauna w pozycji zyciowej; B —
Erozja — powstanie intraklastow i konsolidacja podioza; C —
Wielokrotne obracanie intraklastow, ktore zostaja podrazone
przez zasiedlajace je organizmy. Na utwardzonym podtozu, po-
miedzy intraklastami, rozwija si¢ fauna zawiesinozerna; powstaja
$lady typu Rhizocorallium; D — Akumulacja sztormowa — eroz-
ja i depozycja materiatu bioklastycznego; E — Powr6t do spokoj-
nej sedymentacji (A); F — Utrzymanie wysokiej energii srodowiska
(ripplemarki lub twarde dno, na ktorym deponowana jest kolejna
fawica allochtoniczna)

Fig. 11. Model of accumulation of allochtoneous cocquina layers
under stormy conditions; after 3, somewhat simplified

A — quiet sedimentation, fossils in life position, B — erosion — '
origin of intraclasts and consolidation of seafloor sediments,
C — intraclasts repeatedly overturned and bored by epifauna,
suspension-feeders begin to settle among intraclasts on consolidat-
ed bottom, traces of the Rhizocorallium type start to originate,
D — accumulation related to storm — erosion and deposition
of bioclasts, E — re-establishment of quiet conditions of sedimenta-
tion (A), F — prolonged high-energy conditions (origin of ripple
marks or hardground, at which a successive allochtoneous layer
begins to be deposited
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Ryc. 13. Kolejne stadia powstawania nagromadzen plazowych (I,
II, III) bedgcych efektem deflacji. P,, P,, P, — kolejne poziomy
powierzchni, BM — bruk muszlowy. Wedlug 10, nieco zmienione

Fig. 13. Successive stages in formation of beach accumulations
(1, 11, I1) due to deflation. P, P,, P, — successive surfaces, BM —
shell pavement ; after 10, somewhat modified

\\-

Ryc. 14. Selekcja muszli na lewe i prawe (L i P) w strefie zmywu.
Wedlug 5, nieco zmienione

Fig. 14. Selection of valves into right and left ones (L and P, re-
spectively) in the wash zone; after 5, somewhat modified
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Ryc. 12. Model akumulacji szczqtkow' fauny na réwniach nadply-
wowych, spowodowanej sztormowq falq przyplywu. Wedlug 33,
nieco uproszczone

Fig. 12. Model of accumulation of skeletal fragments in supratidal
plains due to tide wave, after 33, somewhat simplified

B Tabela III
CECHY NAGROMADZEN ALLOCHTONICZNYCH
Czyn- Przy-
niki Czynniki ktady
trans- | koncentracji Podstawowe cechy z litera-
portu | tury
prady | grawitacyjna 1. silna dysartykulacja
zawie- | i hydrodyna- | 2. silne pokruszenie
sinowe | miczna 3. wyrazna abrazja
selekcja 4. Brak organizméw w po-
Zycji zyciowej 26
5. orientacja elementow
szkieletowych
6. uziarnienie frakcjonalne
7. wystgpowanie w obrebie
sekwencji turbidytowej
8. radykalna zmiana $rodo-
wiska fauny
prady | prady 1, 4,5
denne | denne — 9. imbrykacja
usuwanie 10. tawice muszlowcow roz-
osadu dzielone sa osadem zawie-
rajacym infaune w pozycji
zyciowej 20
11. warstwowania przekatne
w malej i duzej skali
wymywanie 1, 2,3, 4,5
osadu 12. wystepowanie w osadach 21
rowni plywowych 25
plywy
prady 1,2 3 4,5, 11, 12
plywowe 13. Bruki muszlowe 23
grawitacyjna | 1, 2, 3, 4, 6 2
i hydrodyna- | 14. grube lawice z intraklasta-
miczna mi 3
selekcja 15. wystepowanie w rynnach
erozyjnych 16
16. akumulacja na réwniach
nadptywowych 33
deflacja 1, 2, 4, 8
17. wystepowanie w osadach
plazowych 10
sztor-
my gromadzenie |1, 2, 4, 8
przez ptaki 18. niewielkie, nieregularne
skupienia 8
1, 5 4
19. Pionowe upakowanie 32
zZmywy
1, 4
20. selekcja muszli na lewe
i prawe ]
prady zawiesinowe, 21. akumulacja w pulapkach 34
denne, ptywowe, 35
sztormy 42




Szczegblnym wypadkiem allochtonicznych nagromadzen
fauny jest akumulacja w putapkach, jakimi sa otwarte
szczeliny dna (42), podwodne jaskinie (35), czy kanaty
pozostawione przez organizmy penetrujace osad (34).
Podstawowe cechy opisanych typéw nagromadzen allochto-
nicznych zebrane sa w tab. IIL.

Autor pragnie podzigkowaé¢ dr J. Wieczorkowi za
inspiracj¢ oraz cenne uwagi udzielone w trakcie konsultacji.
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SUMMARY

Accumulations of ahermatypic benthic marine fauna
are known to vary in origin. The paper presents a scheme
of genetic classification of such accumulations, based on
differences in degree of redeposition of fauna. The sub-
division of accumulations into autochtoneous, parautochto-
neous, and allochtoneous (3) is accepted here. The degree
of redeposition of fauna may be evaluated taking into
account the following criteria: 1) number of individuals
in life position, 2) disarticulation, 3) crushing, 4) abrasion,
5) orientation, 6) size distribution of individuals, 7) other
premises (lithology, sedimentary structures, microfacies,
etc.).

Autochtoneous accumulations are defined as originat-
ing in place of death of organisms. They may originate
in two ways: 1) due to development of fauna under the
optimum ecological conditions (high density of seafloor
inhabitation, normal rates of sedimentation), and 2) due
to reduced rates of sedimentation (when this is the case,
density of inhabitation may be low). Table 1 gives the most
characteristic features of such accumulations and references
to examples in the literature.

Parautochtenous accumulations are defined as originat-
ing in environment typical for development of the represent-
ed organisms. They originate with contribution of sediment-
ary agents, mainly responsible for increase in concentra-
tion of skeletal elements in sediment. Analysis of organic
remains makes possible identification of accumulations
formed with contribution of storms, tidal currents, bottom
currents, and activity of organisms. Table 2 gives major
features of parautochtoneous accumulations and references
to examples in the literature.

Allochtoneous accumulations are defined as originat-
ing far from place of death (and also life) of organisms, due
to activity of sedimentological agents capable to transport
and concentrate organic remains. On the basis of results
of studies on skeletal remains there may be differentiated
accumulations formed due to transport by bottom, storm,
and tidal currents and turbidites and the mode of origin
of a concentration of bioclasts reconstructed. Table 3
gives major features of individual types of allochtoneous
accumulations.
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Accumulations of skeletal elements in traps (open
fissures in sea floor, submarine caves, channels made by
bottom-dwelling organisms) are differentiated as a separate
category as transportation mechanism may be different
in individual cases.

PE3OME

leHesnuc Hakonnewuit arepmaTunoBoi Mopckon GeHTo-
Huuecko# cayHbl BecbMa pasHoobpasHbiii. B cTtaTbe npea-
naraeTcs CxeMa reHeTU4ecKol Knaccupukauuu, oCHOBAH-
HOW Ha pasnuuYeHun cTenenu peaenosuumun ¢ayubl. Bobi-
AeneHbl aBTOXTOHHbIE, NapaBTOXTOHHbIE WU ANNOXTOHHbLIE
HaKOMMNEeHUA.

Onpepenenve cTeneHn peaenosuunu ayHbl BO3MOX-
HO Ha OCHOBaHWUWU cneaytowux Kputepues: 1) konuuecrso
ocobeli B KMIHEHHOW NO3UUMKM, 2) AUCAPTUKYNAUMA, 3)
packpoluenue, 4) abpasus, 5) opuenTauus, 6) pacnpeaene-
Hue Benuuuubl ocoben, 7) apyrue npeanocbinku (nuro-
NOTUA CEeAUMEHTAUUOHHbIE CTPYKTYpbl, MUKpodauuuw wu
Ap.).

ABTOXTOHHbIE HakonneHus obpasoBanuck B MECTe CMep-
Tu opranusmMos. BbigeneHbl ase BosMoxHOCTM obpasosa-
HUA TaKMX HAKONSIEHWN:

1) pasBuTHe payHbl B ONTUMANBHBIX 3KONOTMYECKUX YCno-
BuA (6onbluas NNOTHOCTL 3aCENEeHUA AHA, HOPMaNbHbIW
TeMn CceauMEHTaLuM),

2) samepgneHue TeMna ceguMeHTauuu (Bo3MOXHa HebBonb-
Was NNoTHoCTb ocobeit).

CamMble XxapaKTepuCTUYECKME CBOWCTBA ABTOXTOHHbLIX
HaKoMNeHui, BMeCTe C MpuMepaMK B3ATLIMU M3 NUTepa-
Typbl, cocTaBneHbl B Tabnuue 1.

MapaBTOXTOHHbIE Hakonnewusa obpasoBanuce B npe-
Aenax cpeabl XapaKTepUCTUUECKOH ANA MPOXMBAHUA MpHU
y4acTuu CeAuMEHTONOrn4eckux (pakTopoB, KOTOpble Bbi-
3bIBAIOT YyBENMYEHUE CTENEHU KOHUEHTPaLUUW CKENeTHbIX
aneMeHTOB ayHbl B ocagke. Ha ocHoBanuu uccnesoBaHus
OCTaTKOB (hayHbl MOXHO BbIAENUTL HAKOMMNEHUA, KOTOpbIE
o6pa3oBanucb Npu y4yacTUu LUTOPMOB, AOHHBIX W NpPUNUB-
HbIX TEYEHWUH, AeATeNbHOCTN opraHusMoB. OcHOBHbIE CBOWA-
CTBA OTNENbHbIX TUMNOB NAaPaBTOXTOHHbLIX HAKOMNEHWA,
BMECTE C MpUMepaMu BA3TbIMW U3 NUTEPATYpbl, COCTABMEHbI
B Tabnuue Il

AnnoxToHHble Hakonnexwus obpasoBanucb aganeko oT
MeCTa CMepTU OPKaHU3MOB (BHe Cpeabl WX MPOXUBAHUA).
OHu obpasytoTca BcneacTBUE AEATENLHOCTU CEAUMEHTO-
noruy4eckux (akTopos, OTBETCTBEHHbIX 32 TPAHCNOPT WU
KOHUEHTpaLuto ocTaTkos ¢ayHbl. Ha ocHoBaHumn uccnego-
BaHWUA CKENeTHbIX 3MEMEHTOB OPraHW3MOB MOXHO Bbli-
AeNUTb aNNOXTOHHbIE HAaKOMMNeHus, KoTopble obpasosa-
NUCbL BCNeACTBUE TPAHCNOPTa AOHHbIMU TEYEHUAMM, LWITOP-
MOBbIMMW, MPUMUBHBIMU, B3BELLIEHHbIMM, @ TaKXKe BO3MOXHO
onpesenexue cnocoba KoHUEHTpauuu BGuoknacTuueckoro
mMaTepuana. OCHOBHbIE CBOWNCTBA OTAENbHbLIX TUNOB annoxX-
TOHHbIX HaKOMNEeHWi cocTaeneHbl B Tabnuue Il

KpoMme Toro BbiaeneHbl HakonneHusa B nosylikax (oT-
KpbiTble TPELUHbI NOABOAHbIE Melepbl, KaHanbl B OCaa-
Kax cAenaHHble opraHusMaMu), KoTopble MoryT obpaso-
BaTbCA NoOA BRNUAHMEM nto6oro MexaHwWsMa TpaHCNopTa.



