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Stl"omatolity . ju.rajskie ID Polsce 

ST~IE: Pr"ca traktuje o wszystkich znanych .dawniej ,()raz znalezionych 
przez autora stromatolitach jutejskich z /Polski. Są to str~tolity batońskie z Tatr, 
dolno- i górnOkelowejskie z obrzeżenia 'Gór ŚWiętottrzYskich, k:elowejsk~i doLno
oksfordzkie z Jury Kra1rowsko-CzęstochowBkiej oraz ]relowejsk.ie z wierceń na Niżu 
,Polskim. RIozważOno koneepcje or·ganicznej i nieorganicznej genezy stromatolitów 
jurajskich i wykazano kaniecmość traktowania ich jako struktur biosedymenł.acyj
nych. Opisape zostały formy str{,)Dlstolitów i charakter .ichaso~~ji. Szczegółowo 
opis,ane zostały mikrostruktury stromatoWów. N,a podkreślenie zasługuje obfitość 

materiału detrytycznego i jeso selektywne osadzanie w stromatolitach jurajskich 
oraz zależność mikrostruktur stromatolitów od cb8rakteru petrogra·ficznegD &kał 
otaczających. Przedstawione profile ilustrują pozycję stromatolitów w rozwoju se
dymentacji jurajskiej. Zwrócono uwagę i wyjaśniono prawidłowości w występowa
niustr<lmatolit6w: ~ązek z lukami stratygraficznymi, z osadami trl8nsgresywnymi 
i regresywnymi, z kondensacją stratygraticzną i wymieszaniem fauny Tóżnowie
kowej oraz z osadami wybitnie płytkowodnymi. Wskazano również na ograniezenie 
występowania strom.atolit6w jedynie do obszarów epikontynentalnych oraz do grzbie
tów intrageoantyklinalnychw obszarach geDSynkli.nalnych. Na podstaw.te analizy 
profilów ze IttrOłDatolitami jurajskimi oraz przez porównanie ze stromatolitami 
wsp6łczesnymi.,rozpatrzono możliwość wykorzystania stromatolit6w durajskich Sa
kowskąźnika facjallllego. stwierdzono, ie stromatolity jurajskie są analogiczne pod 
~lęd~ s~b~ powstawania do współczesnych stromatolitów p1Orski~h i nąle:ty 
je .traktować jako wskaźnik strefy litoralnej oraz najpły.tszej części strefy infra
litOr8In.ej. Pewne typy stromatolitów mają jeszcze bardziej ogramczonyZasJ.ęg wy
stępowwa./Por6wnanie jurajskich li innych mezozoicznYCh stroma:toli~w ze stro
matolitam.l. przedmeżDZOicZlllymi i wsp6łczesnymi wskazuie na bl.ttsze 'analogie stro-
1llatolitów mezo~oicznYch do . :wsp6łczesnych, .niż do staropaleozoicznych i prekam
bry·jsjklioch. (Z ~. i ~yfki . Btraaatolitów wy.ciągDi~ WIlicd!:;i doty-
4:zące przebiegu se.dymętacji OTaz paleogeograru w ob/3zsr.aeh ich występowania. 

WSTĘP 

.Przedmiotem badań, których wyniki przedstawione są w nl!rueJ
szej pracy, były wszelkie znane dotychczas i znalezione przez autora . 
stromatolity występujące w po~j;ej jurze. Nowych horyzontów stroma
tolitowych poszu:kiwano we wszystkich obszarach, gdzie odsłaniają się 
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wapienie jurajskie, a więc w Jurze Krakowsko-Częstochowskiej, w obrze
żeniu Gór Swiętokrzyskich, w Tatrach i w'Pienilnadh. Poszukiwania przy
niosły pozyty.WiIle rezultaty we wszystkich wymienionych Obszarach za 

. wyjątkiem Pieniln. !Najlbardziej interesujący okazał się dogger i najniż
szy malm, które dbfitują w liczne ludd stra'ty.gratkzne i .wykształcone są 
'czi;:stoja.ko. ,osady ipły1lkowodne. IZ tych ,też .ogniw stratygraficznych po
chodzą wszystkie opisane w ;pracy stromatolity. Tak Więc ' dyspónowano 
stromatolitami znanym] już daWilliej z !batonu Tatr (passendorfer 1959, 
1961) i gclmego keloweju J'llIrY Kralrowsko-Częsłlochowsej ('RóżyCki 1938, 
195'3) orazopisallyfi1i po raZ' pierwszy 'stromatolitami z batonu (7), dol
nego i g6rnego keloweju obrzeżeniaG6r SWiętakrzyskich, a' także z dol
nego oksfQrdu (poziom CaTdioceras cordatum) Jury Kralkowskiej. Udo
stępnilone zostały autorowi również przez doc. dr J. ZinoSkę stromatolity 
z wiercenia Płońsk I i przez mgr Marlenę So(ii~ z jury łęczydk:iej. N:ale
ży się spodziewać, że zwrócenie baczniejszej uwagi na stromatolity poz
woli na odnalezilenie ich jeszcze w nowych poziomach i na bardziej 
rozległych obszarach. 

Dzięk~ję serdecznie prof. dr E. 'Passendorferowi za zaproponowanie 
mi tematu pracy i liczne cenne uwagi, jak r6.wtnież doc. dr ·Z. lKotań
skiemu za !kierownictwQ naukowe i za troskliwą opiekę nad całokształ
tem pracy. Za liczne tratfne sugestie i wszeclhBtranną pomoc serdecznie 
dziękuję prof. dr S. Dżułyń'skiemu, doc. dr J. Z:oosce, dr A. IRadwań
skiemu, dr B. Łąckiej i mgr ,M. Siemią1lkowSkiej . . 

HISTORIA BADAŃ' STROMA TOLlTóW 

Historia ' badań nad stromatolitami dbejmuje już okres 80-letni, 
w kt6rym pojwwtlo się dkoło 400 publikacji. pcBwięconycb temu zagadnie
niu. ,Rys historyczny przeze nmie ,podany będzie nrlai szczególny. cha
rakter. Opieram się mianoOwicie świadomie na wybranych pracach,. trak
tując je jako ilustrację i dokument pewnych' etapów !badań nad stroma
toliltami oraz pewnych szkół i stanowiSk:. iPoOImijam tym samym szereg 
prac o charakterze jedynie faktograficznym lub czysto il'egianal!nym, nie 
wnarzących do :rQZJW'azań nad sbromałolitami nO'WYch myśli Q baIrdziej za
sadniczym znaczeniu. Więcej uwagi p<Bwięcam natomiast pracom autO:
rów, kt6rych wieloletnie i wnikliwe stuciia nad stromatolitami dobrze 
ilustrują eWQlucję poglądów w tej dziedzinie i jej przyczyny. 

Zasadniczymi prdblemami, które wzbudzały szczególne zaiJn.tereeowa
nie badaczy stromatolitów, Ibyła natura stromatolitów, problem ich ikla
syfikacji, kwestia znaczenia stratygraficznego . momatoUtów oraz za
gadnieni~ ich przydatności ,dla cel6w ana'Hzy facjalnej; Historię Ibadań 
stromatOUtówprZedsta:wię przede wSzyStikim Jako wieloletnią dySkusję 
tych zagamiień: ' . 



STROMATcn.I'ł'.Y.,::ruaA,JS:R:lE' W',l'OLSCE 

, Bardziej szczegółowy obrazhiBtotii , badań stromatolitów i bogatą bi
bliogralfię do 1000 r. można znaleźć 'w pracy V. lP. Maslova (1960). Rów
nie dbrszem.ą bi:bliiogr~i~, , zawierającą szereg nowszych , pozycji, , zebrała 

także F. Debreime ('1963). 

Lat4 ~ 188~1914 

Zainteresowanie geologóW i pa'leon:tologów stromatolitami sięga 

osiemdziesiątych la t JcrX stulecia. !PierwsZy etap badań dał niewiele my
śli, Iktóre !by 'miIały szanse, długowieczności. Z tego czasu datują się na
tomiast !pierwsze znaleziska - zaczątkowy materiał, !który Btaił się pod';' 
stawą pómiejśzych rozważań dotyczących genezy i klasyrfilkacji stroIna
tolit6w. !Poszczególne prace j€szcze me wiązały się ze sobą, powstawały 
woderw8lIliu od obserwacji mych badaczy i nie ,potra!fiły na razie po
stawić we właściwy sposób zasadniczych problemów. Ter.irun "stromato
lit", sta!nowiący wspólny mianownik dla form coraz to znajdowanych, 
na ;pocz.ą'tku tego okresu jeszcze :nie istniał. Znajdowane : "-wÓWczas for;" 
my, ok~one !później jako stromatoli:ty, uważano więc aIJbo za: enigma
tyiki, 8l1bo za orgamzmy W systematyce bardzo odległe , oo. ~h, które dzi
siaj wiążemy ze stroma,tolitami. I taik,J. Ha'n ~1&84, fide M'aslov 11960) 
znalazł i opisał skamie.niał~ć Cryptozoon praliferom, w nazwie której 
zawierało się jU'ż przekonanie o jej zwierzęcym pochodzeniu. Tym me
mniej" dkazała się ona' p6miej stromatoIitem, podobnie jak Archaeozoon 
opisany przezG. F. Matthewsa (i1907, fide Maslov 1960). Nieco później 
G. Srte:inm.anJni 1(19'11)umał za korala odkrytą lpl1zeIZ Siebie fwmę Gymno
solen.romsayi. 

, ~a poCżątku XX w. pojawiły się pierwsze próby syntetycznego 
ujęcia form, których odrębność od 7JOanych dotychczas skamieniałOŚCi 
stawała się cora:z !bardziej oczywista. G. Giiricb ('1906) dla hl1:nmowanyci). 
form z wizenu BelgU kreował nową l">odozmę Spongiostromidae, którą '-::-
rozważywszy 00 prawda ,możliwość zaliczenia ,jej." do ,glonów ~:~ uznał 

w końcu za Protozoa. DI~ podobnych ,form z pstrego piaskowca ,p~~ 

nych 'Niemiec E. Kalkov~ , (l9Oąr) zapro.panował nazwę IJStromc#olithi", 
lecz , ich pow:sta.nie !przypisę~ , dział~.Ilności 'życiowejmCJ:lów 'łUb , porostów. 

J ednoeześnie pojawiły się : pierwsze publikacje poświęcone , srnico
wyro' ,;water biScuitS" i"tu~om:" współcześnie tworzącym się w jeziorach 
i rzekacl1(!G. MU!lTsy '1895 - fide, Masl9V 1'960, IForel1904, CJąrlce 1900, 
i inni}. Utwory te , miały postać konkrecji ,lwb tufów' i powstawałY : w ' wy4-
niku wytrącania węglanu waPn,iana ,zewnątrz sinic~ w ap~ób :nie p,ozwa';' 
lający na icll f.osylizację.'Wagi ,tych: znaleziSk , dla 'odc)1ifrowania .natury 
s,troma,tolitów kopalnych , nllkt jOOn:Blk jeSzcze. wóWczas : riiet·dos~eg8f. 
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LtJta ·1914-1933 

W 1914 roku C.D. Waloott opisał szereg prekambryjskicli stroma
tolitów z Montany. Opisał je jako aJgi. obdarzając "łacińskiIni nazwami 
rodzajowym] i gatunkowymi. niemniej jednak 1JClawał sobie sprawę ze 
sztucznego charakteru własnej klasyfikacji, opartej na zmienności form 
zeWID.ętrznych. C. D. ,Walootta uderzyło podobieńStwo wewnętrznej stru1k
tury form algonckich do wSpółczeSnyCh '"wa.ter Ibiscuits", wyraził więc 
przypuszczenie, że są one również dziełem alktywnG9ci sinic. Znaczna 
część WaJ.oottowskich alg okazała się 00 prawda później (Fenton & 
Fenton 1936) stniktUrami tnieorganicZJlymi, a'le niektóre z ruch (Collenia. 
Newlandia) !byiły rzeczywiście stromatolitami. IPl1'aca C. D. Walcotta, po
,wszechnieznana i cytOwana, ózwiązała definityrwnie ~to1ity z, glo
.nanii i od iejporygł6wny nurt bad.ań. ;podążył wwy1lknię'tym przez 
c. 1). Walcotta kierunku. lPrżezpierwsze dwa' dziesiątki lat od uka,~a 
się pracy C. D. Walcotta, zgodnie z jego poglądami, glonowa natu~a stro

. matolitów ,rozumiana była ~ownie i ,traktowano je jalko sfoąylizowane 
glony. W. H. Twenhofel (1919), zdając sobie sp;rawę z nieokreślonego sto
sunku. w jakim pozostaje stroma'tolit do lIhallusa glon(>w, użył w fu miej
sce terminu "coenaplase". Tworzący ją lW'ęglan wapnia miał 'być wytrą
cony w zwią2ku. ·z abeorbcją dwutlenku węgla przez plechę, a brak za
chowania jej struktury wewnętrznej, różniący stromatolity od. innych 
glonów, itłumaczono charakterem p.1~hy, która. tnie. podlegała fosylizacji 
.(Blackwelder 1915). 

Termin "sbromatdli't", aazkolwiek utw~y jQŻ w 1908 r" nie wszedł 
jeszcze w powszechne użycie, ponieważ przekonanie '0 glollowej. istocie 

. stoma tolitów . ·skłaniało do powszec'łmego 1ll8'ZyWania 'po prostu. : algami 
struktur dk:reSlanych dziś jako Btromatolity. Popularność ·>termin ten. 
uzyskał dopiero, ikiedy J. Pia (.UJ27) w swojej. klasyfikacji glonpw aill
nie zaakcentował odrębność stromatolitów . od pozostałych glonów, pole
gającą przede wszys1jkim nalbraku organicznej Btruiktury wewnętunej. 
Za. iblisko spokrewnione ze stromatolitami umał J. Pia opisane przez 
G. Giirieha (1906) i Twenhofela (1919) utwory o budowie koncentrycz
nej;które nazwał .. Oncolithi". Jedne i drugie połączyi w rodzinę Spon
gioBtromata,którą umieścił wśród sinic. ·Wśród. rodzajów uznanych przez 
J.'!Pię za str:omatolity znalazły się: Weedia Walcott, Spongio8troma 
Giirich, Collenia Walcott, . Cryptozoon Hall, A rchaeozocm . Martthew 
i Gymnosolen steinmann.. Jednak i J. JPia; podobnie jak niegdyś C. D. 
Waloott (op. cit.), zdawał sobie sprawę 'z umowności własnej kla:syfiJkacji 
·t wątpił rw rzeczywistą ,biologiczną wartość wyr.óżnionych l1'odzajów. Ni:e
którzy autorzy (Reis '192'3, Pia 1926, Hoeg 1929) spodziewali się, że poje
"dynczy stromatolit może Ibyć dziełem zespołu ' glonów. Do wniosków 
takich prowadziła analiza "waier biBcuits" i stromatolitów trzeciorzę-
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dowych. · Kryzys dotychczas stosowanej !klasyfikacji miał się zaostrzyć ' 

jeszcże· 'bardziej, kiedy dotycllezasowe poglądy na naturę stromatolit6w 
{)kaZały się błędne. 

Okres 1)0 1933' r. 

Punktem' zwrotnym. 'w historii ibadań stroma·tolitów stało ,się odkry-: 
cieprzez M. BlaClka (1933) w ramach "Iritematilonal ' bpedition ~othe, 

West ' Indies" współczesnych" "żywych" stromatoliitów na wybrzeżu wy
spy Andl"os{archipelag Bahama). Nie były to już "water biscuits", macz-: 
nie rÓ'ŻJn!iące się od wi~i stIroffialtdiit6w ' ~ycl1, lecZ farmy' 
o narzucających 'Się analogiach d'o 9troma'i:olit6w znanych geologtdm. N~ 
we <>dIk:rycie zachwiało dotychczasowymi poglądami na genezę stroma
toliłów, M.' Black wykazał . bowiem 'niezJbicie,że pojedynczy stroma tolit ' 
powStaje w wyniku egzystencji nie ,jednego 'Organizmu, lecz:licm~gó 

ich Zespołu, na który składają się przedstawiciele nie dość że' - różnych 

' gatunków, ale nawet różnych rodzajów sinic. Co więcej - węglan wap-' 
nia, z którego utworzone są stromatolity, okazał się ,być bynajmniej :nie
produktem prowadzonej przez sinice fotosyntezy; ale drobnym detrytu~ 
sem-.organicmym" mechanicznie przez nie związanym. Równie doniosłe, 
znaczenie ' miały także ,obSerwacje Bladk:a dotyczące środoWiSka poWsta-' 
wania stromatoliitów. Okazało się, że stromatolitybahamskie POwstają: 
wyłącznie ' w strefie pływów i nie tworzą się poniż~jpoziomuódpływU.' 
Otworzyła ' się 'w ten sposób ' nowa per$pektywa wykorzystania stroma-, 
to1itów dla celów analizy facjalnej i wyłączenia ich spośród dotycheiast 
jednolicie pod Względem ekologicznyni 'łraktowany.c'h glon6w kOpalnych~' 

" Już vJ 'dwa lata 'późnJejukażała się pierwszapracli -O 'kopalnych: 
str~atolitach, oparta 'na Q·nalOgiach z -alg-owymi "'osadami ~'odkrytymi 
przez M. Blaclm (Young -1935). Nie W'SZya;y jednak geologawie' za~jący. 
się stroma·tolitaimi wycięgnęliz pracy M. :Sladka ,właściwe' konsekWencje.
lub też wyciągnęli "je Itlieprędko. Bardzo dharalkterystycma' była, podyk- ' 
towana OdIk1ryclami M. iBladka; 2irnianast&nowiSka 'u FeD!oon:ÓW', wielolet
nich 0927-1936) 'badacZy paleontologii i,stratygrafii serii Belt w Mon
tanie, z kit6rej stromatality opisałniegdyIŚ C. D. 'Waloott (op. cit.). Fento
nowie, iktórzy pOczątkowo (fI.i'enton & Fentan 1931, :1933, uznawali st:w-: 
matollty, .nre używając zresztą nigdy tegotemiinu, za prawdziwe ska-o 
mieniałości .aJgawe, .pod wpływem pracy M" Błacka doszli do wnioSku. 
że dotychczas wyróżnionych rodzajów i. gatunków stromato1itów nie lIla':" 
leży traktować jako biologicznych jednostek italkBanomicmych, lecz' lnOŻ-: 

na je uważać jedynie za "form genera" i "form species", wyróżniane . 
tylko dla potrzeb prakttycmej klasyfikacji -(iFenton& Fenton 1937). Nie--:, 
mniej jednak: stanęli oni na stanoWisku, 'że każdy ,,'gatunek" stromatoli
tów reprezentuje 'Określony zespół gatutJków i rodzajów organizmów, ' 



Które żyjąc w żainlkIiiętej asocjacji decydowały .o :ze,wnętr~yncksZWci~; 
strorilatolitu •. "Sta!II.owiSko: to' wynikaio z .chęci pogqd%er$l ·dotyc~~$O-· . . . 
wego palean!tologiczn<>--StratygrafiCznego lkierUIlku badań · naq' ~atoli-
tarni 'ze stwierdzeniami M. Blacka. A perspektywą, !kt6ra w tych latach 
rysowała się wyra.źnie, ibyło wykorzystanie stromatolittów dla celów 
stratygrafii jakoskamieniał(JŚCi przewodnich. Perspektywa ta była bar
dzO ponętna, ponieważ -w seriach prekambryjskich, a nawet i staropaleo
zoicznych stroma tolity były nieJediI1okrotnie . jedynymi pospolicie wystę
pującymi śladami życia organicznego. 

Na pocldbnym. do Fentonów stanowisku stanął . r6wnież J. H .. John
san (1937, ' a ' zwłas2JCza 1940 i 1946) i szereg mnyc!h autorÓ\V. W .ZSRIR, 
~zie w . la·łach ~zydziestych r02lpoczęto intensywne badania nad stroma
toIitami, ikonsekwencje. z .,pracy M. Blacka wyciągnięto bardzo późno 
(lMaslov 1900). Być może 'wła\§nie dlatego.w 'zęRR bardzo silnier:ozwinęła 
się idea stratygraficznego wyik.qrzy8tywania Stroma·OOlitów. Wybitny ba
dacz stromatoli't6w, . V. :P. Maslov; po wczesnych pracach <> charakterze 
opisowo-paleon tologicznym, dokonał pierwszych. prób wykorzystania 
stromatolit6w jako skamieniałości przewod!n:fch I(;Maslov 1939ąłb). Wzo
rując się na !Maslovie, podobną pr6bę W· Kongu ' Belgijskim podjęlit 

L. Cahen et al.. 0(1946). Z czasem jednak powszechnym stał się pogląd, że 
straty'gralfkzna rola . stromatolitów . nie przekracza ram korelacji lokal
nej (Rezak '1951, Robettson 1960, i inni). Później również !Maslov (19610) 
pr~znał,. że znaczenie strom.atolitów jako skamileniał·«*i przewodnich 
nie jest j~ze doStatecznie udowodnione, ·mają one jednak także i jego 
zdaniem dUże ·znaczenie dla korelacji lokalnych. !Pomimo to Maslov wy
raża nadzieję, że stroma.tolity będą mogły służyć do wyznaczania wieJku 
warstw ~e .gorzej Od rzec'zywistycll skamileniałoścL .Ta opinia musi mieć 
ir6dło w nadziei lIl8. zna'lezienie takich stromatolitów, w których nie
powtarzalne cechy biologicme będą darninowa(: nad cechami nadanymi 
Btrotnatolitom przez czynnilki · zewnętrzne. [ r~zywilicie, ~uż wCześniej 
V. P.Maslov ~195&) wypowiedZiał ;pogląd, że ~8lIly środowiska. · wywo

lują zmiany :rn:i!krostruktuty i !kształtów stromatolit6w zapewne . poprzez 
zmianę',oęloZy tworzącycll je ooganizmów. Pogląd ten nie jest niczym. 
innym, jak tylko nowym ·wcieleniem ko.ne$(:ji Fenton6w (1,987). Nic' 
w tym dZiwnego, bowiein takie musi być założenie każdej ·próby . wyko
rzystania zróżnicowania . zewnetnJnvch .fonn BtrollU\ltoli-tów dla celów 
stra·t1gra.fii uniwersalnej . 

. ' Alby posżerzyt Skromnyzesp6łcec!h, ~ poosta.wie kt6rych klasy-. 
fikuje' się stroma OOllty,V . . P .. Maslov (1956~ .1960) dodał do nich .również 

m1krostrulktury . . JP'owstaław -ten, ~6b Iklaśyfikacja operująć8 :·. wielo-;: 

człoiloWyą:l.i nazwami łacińskiini, 'odIIloszącyni~ się zar6wno do ikształtów,. 
iałt: : i do mikroStruktur stroma.tólit6W~ ~ 

Odmienną lh:iilę r.epre:zehttiją .. :iir.ńiwieloletnr radzteccy badacZe ,~stro-' 
tpatolfłtOw;;.P .. S. }VaSnopeeva, .K; .. B;~:iK.oi'ge:;i A.:-G:"YQlogdjjp;· p; S. :"Krasno.. 



STROMATOLITY roBA.TSKIE W POLSCE 7 

peeva 0946), .~i~~. p~~i~j<~~~ iB. Korde.(l~), ~parł~~~
kację stromatolitów jedynie lria' rnilwOstrulkturach, me biorąc w ' ogóle 
P9d uw~gę ~ętrzny~ fortp s,tro~tolitów, kt6re- zależą od' cŻyn.ńjików 
ekologi~myc.ą ~órdę 1~54; .1961) . . ? ,ojaw#y sięw'żw~zkU: ~ z,tym 'liczne 
now~ rodzaje . i gatu$i . stromatolit6W; traktowane w ·Spośób zupełnie 
dosłowny i nieporó~ywai~e .. ~ ~ateriałeni dawnie~' opisallYm .. Cechami 
~r<>*:opowyini, naktórycJ.1 opartO diagnozy, były w WięksZości przY: 
padk.6w ~ileS,fosylizOw~e' .sinice .. 0 " wi9°cznej':b~~~i~ ikoOm~~oWej; ale 
ró~ie~ ,cha,rakter petrogr~iczny , kalcytu iW laminach śtroma.tolitów,· 

,uznanego ~. sfosyiiw.wany śluz oOtaczający ikomóriki :.glon6w:' 1P00:dbIrle 
A. G. Valogdin ' (1955) uwąża,ł, ie stromatolity są 8:rezątik:~m.i sinic" oraż 
produktilJni ich cł~a'łaln9ś.Ci ~yciowejil utoż~ał nazWy glooóW two- ' 
rzących stromatolity .znażwą samych ~JXUl'toOlitów. ' 

Kierunek zmierzający ' do szuikania śladów .organizniów :budujący<;h 
stroma1;olity w ich ullkrostrukturze i Oparcia klasyfikacji! na ' mikro
stru!Jrturac~ w nadziei na ich wykorzystanie dla celów stratygraficznych 
jest wynikiem dotychczasowego niepowodmnia klasyfikacji opartej na . . , 

zewnętrznym ikształciłe Btromatolitów. :Niemniej jednalk realizacja tej 
zasady, tj. przyjęte ;przez , K.orde i Krasnopeevą kryteria wyróżniania 
jednostelk .taksonoOmicznych i sposób ich dokumentacji wzbudziły zasad
nicze zastr.zeżenia. Dał im wyraz V. lP'. Maslov ('1960) podkreślając m.in., 
iż nie można zapominać, że stroma,tolity są wyniikiem zarówno działal
n'OŚci życiowej gl.onów, jak i mec!haniczn.eg.o QSadzania węglanu wapnia, 
a także procesów epigenetycznych. Pogląd ten ująłV. lP. Maslov 1(l1961) 
jeszcze ddbi1lniej w następnej pracy,wy.r6i4liając ~ród sześciu możli
wycll sposobów osadzania węglanu wapnia. sposób .. mieszany" czyli ,,stro
matolitoWy" , w !którym uczestniczą pospołu Chemiczne, biochemiczne 
i fizjologiczne wytrącanie, z udziałem mechanicznego osadzania mate
riału terrygenicznego. Zastrzeżenia V. P. Maslova nie znalazły oddźwięku 
i w 1'962 r. ukazała się monografia A. G. Vologdina, wieńcząca jego prze
szł.o dwudziestoletnie badania, rozwijająca ,zasadD.iczę tezy wyraOOne we 
wcześniejszej pracy (Vologdin 1966). Zdaniem A. G. Volo,gdiha korelacja 
warstw w oparciu Q :formy zewnętrzne stromatolitów nie jest możliwa · 

do przeprowadzenia, gdyż nie ma prostej zależności międ~ foOnną stro
matolit6w, a gatunkami 'tworzących je glonów. A. G. Vologdin rozsze
rzył kryteria klasytfikacji sinic na .ogólną mikrostrukturę stromatolitów , 
odzwierciedlającą jego zdaniem chaxakter siosylizowanego ślu~, ,w Wy
ni'ku czego wyróżnił ·211 zup,ełnie nowych rodzin~ 62 nowe rodzaje i 126 
nowych gatunków glonów. A. G. Vologdin nie cytuje żadnych prac doty
czących stromatolit6w współczesnych i w .ogóle nie ustosunkowuje .się do 
ich osiągnięć, stojących w sprzec'ZnOOci z głoszonymi przezeń poglądami. 
Opisanym pr.zez siebie "glonom" A. G. Vologdin. pr~yznaje jalk~ skarnie- ' 
niałOściom ''PrZeWooninf' Vi :.skałach sta.rópaleozpiJcmych· ~olę , większą -od ' 
tak· reno.mowa'nycllgrup żWierięcych ' Jak.·ttylobity. Tak :więc W pr8caph . 
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:&rasnopeevej,' Korde i Vologdina poglądy na temat etromatolitów osią" 
gnęły znów swój biegun biologiczny. 

Tymczasem w bad8llliac!b. nad str.omatolitaini pojawił się znowu 
nurt wypływający ż nowych odkryt stroniatolitów współczesnych. Zna
leziono' wsPółcześnie ,tworzące się stromatolity na południowychwybrze
żaclh Florydy (GiIIlSbuflg 1956, GinsbUi'g & Lowenstam 1958), ha żachod
nich "WyIbi'zeiach Australii (Logan 196.1) i na archipelagu !Bahama (\Mon- . 
ty 1965). Odkrycia 'te potWierdziły obserwacje M. Bla:cka (op. cit.) i wy
kazały; źe obserwowany' przez niego sposób i waTWOki powstawania stro
mato1itów nie były szczególnym przypadkiem, lecz są prawidłowością 
w odniesieniu do . wszystikich st,romatolitów dzisiejszych. WZbogacona 
znajo~ć stromat-01itów ,współCzesnych na noWo skłonilła geologów do 
transponowania prawideł powstawania stromatolitów współczesnych na 
strom.atolity kopa1ne. Srodek ciE:Ż'kości geologicznego maczenia stroma
to1itów przesunął się dzięki tym pracom w Jderu.nku wylkorzystania ' ich 
jako wskaźnJlków facjałnych. Pojawiły sfę prace, k,tóre warunki tworze
nia się pewnych stromato1itów kopalnych utożsamiają z warunkami 
powsta'wania ich odpowiedników dzisiejszych (Rezak 1957; Ginsburg 
1960; Szu:łczeow*i 1963a; Carom & Davis 1964; Radwański & Srulczew
Sld. 1965,11966; j iImi). Wreszcie we wspólnej pracy B. 'W. Logana, R. Re
zaika i Ró N. -GiIllSbunga (1964) WyCiągnięto osta,teczne wnioski ze spo-, 
strzeżeń nad ekologią str<mlatolitów współczesnych. Zróżnicowanie, form 
stromatolitów współczesnych wynika z wpływu różnych środowisk na ma
tę algową. Z kształtu stroma,tolitów kopalnych można 2Xłaniem tych auto
rów odtworzyć zatem Charakiter środowiska ich powstania. Stosowana 
dotychczas klasyfikacja nie- jest dla tego celu właściwa i w świetle ba
dań aktualistycznych jest nieuzasadniona. Na jej mie'jsce autorzy propo
nują zatem uproszczoną, czysto geometryczną klasyfikację, opierającą 
się na sposdbie l1'porządkowaniapółkulistych lub kułiStych lamin w zes
połach stromatoli1:6w. Nowa ilrlasyfikacja operuje symbolimli lite:rowym:i 
i pozwala na rejestrowanie w formie wzorów, wertykalnych zmian formy 
stromatolitów. Wyróżnione typy stromatolitów zostały związane z okre-:. 
ślonymi środowiskami strefy pływów. 

Z drugiej strony, dalej pojawiają się liczne prace poświęcone stra
tygraficznym aspektom stromatoli:t6w. Prace te z reguły operują syste-
ma tyką binomalną,opal'łą na zewnętrznym kształcie stromałolitów (Se
michatov 1900, Krylov 196'0, i inni). 

PROFILE UTWORÓW JURAJSKICH ZAWIERAJĄCYCH STROMATOLITY 

Punktem wyjścia ntzlwaŻ8ń dotyczących genezy s1Jr!oma'tolitów 
i iCh znaczenia facjalnego jest morfologia stromatolitów i charakter ich 
zespołów, mikrostruktury oraz analiza położenia warstw ,zawierających 
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Fig. 1 

Mapa 'Występowania strómatolitów jurajskich w Polsce 
1. stanowllSka ze stromatollta·mi 

Map of the occurrence ol JuraSBic stromatoJ,ites in P.oland 
l ilocallties w1łh strODiaroIl~ 

stromatolity W profilac!h geologicznych. Podane :niżej profile mają przed
stawić rozprzestrzenienie stromatolitów jurajskich w Polsce (fig. 1), ich 
przywiązanie do pewnych horyzontów·.'Wiekowycth oraz stanowisko w suk
cesji ·osadów. Szczególnie interesujące jest wykształcenie osadów w war
stwach hezpośredniosąsiadująeych z zawierającymi stromatolity i cha
rakter zawartej w nich fauny, jalk również charakterystyka samej war
stwy zawierającej stromatoUty; ,!)rzedstawione poiliżej szczegółowe pro
file zawilera'ją informacje dotyczące tych zagadnień. Cyfry umiesżczone 
przy kolejnych warstwach profilu odnoszą się jednocześnie do opisów 
profilów w telkście. 

!Przy kraw~dzi profilów umieszczona oznaczenia odnoszące się do wieku' 
przedstawianych utworów. Znaczenie ich jest następujące: 

Jo "- oksford 
Jc ~ kelowej 

·1 



1Q, 

Jb - baton 
Jbj - bajos 
Jl - l.ias 
Ta- kajper 
T2 - trias środkowy 
C.c. - pGz. Ca7'diocerqs C07'datum 
Q.t - pbz. Quen&tedtoce7'0.8 Zamberli 

Stl'omatolity jurajskie występują tylko w określonych warstwacn 
o niewielkiej miąższości. Wa~y ,te zazwyczaj niemal w całości' mają 
strukturę stromatolitową i 00 najwyżej są poprzecinane wąskimiszpa
rami =(iriterstycja) wypełnianymi' -osadem nilelaminowanym. 'Warstwy te
go rodzaju będą nazywaIIlę "warstwami s'tl"oma,tolitowymi" (fig. 2i 3). 

~g .. 2 

Typy wustw Stramatolitowych 
A gładka warstwa stromatolftówa, B jamista warstwa stromatolltowa 

Types ·ol st.rOmatolf.tic layers 
A smooth stromatol1tic' 'layer, B holed stromatolft1c layer 

Skr600ny termin "stl'omatolit" w polskiej literaturze używany' czasami 
dla określenia warstw tego rodzaju :będzie tutaj używany ·tylko w odnie
sileniu do pojedynczych :f?rInl z któ.rych warstwa stromatolitowa może 
być Zlbudowana {.fig. 3D). W warstwach stromatoliławych pewnych ro
dzajów stroma1iolity mogą być w ogóle niezindywidualizowan.e (fig. 2lA, 
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B i 30) •. Obokwa:r.stw;,~atoli~wycl.:t stromatolity mogą r6wniri wy--. 
stępoy.'ać ·w ·zęołach · :<> '~Qgrani(!zonym rozpr~zenieniu. Tego rod~1u. -
zespoły będą nazywane ,,kępami stromatolitowymii", zgodnie'Zę znacze
niem, jakie temu terminowi nadał S. Z. R6żyd.ki (1953). Spdtyka się ,rów-

Typy warstw stEiOrnat'Olitowych (cd.) 
c ryn1eDkowa. warstwa stromatoUtowa, D pol18ona1na warstwa stromatolitowa 

Types ot stromatolitic layers (<<>nt'd) 
C grooved stromatolltic layet,D polygonal atromatoUt1c ląyer 

nież warstwy, w M6ryC'h występują pojedyncze, odosobnione stromarto
lity. Warstwy zawierające /kępy stromatolitowe łub pojedyncze stroma- ' 
tolity ibędą określane jako ·."warstwy ze . stroJ:n~tolitami". Szczeg6łowe 
rozważania dotyczlłOO ·sposobu ~ta~cenm st;r~tur_ stromatolitowvch
zawarte, są w. osdbn'Vlll . rozdziale. 

PTofile ·ze strorriatólitami jurajskimi w TatrachPolskićh " 

SttOO'iatolJty jurajSkie występują 'IW' Tatra:ch w dOggerze. gerji 'wier
cho~:' Toman~et Rz~~,.:·· ~ ~~~~l-~łi , :W~~rch6w ., t}Ji~~tu 
(fig. 4), spośród rwystępują~ch-w··Tątł'~h .~lc'h,·.~sę-ti.t wyretpiQnych 
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przez Z. Kotańskiego ~1961). Przedstawione tutaj- wylbrane prOfile mają 
. zobrazować Pozycję: stroma'tolitów vi profilach. oraz ' ich rozprzestrzenie
nie w seriach wierchOwych.. . 

'. Z A N ' 

Krokiew 
A 

• \KtNio1litwOI'Owil 
IHala J'wISfówkaJ . • ~ AKqmzKQno'Tac.łd . W~~. Ciemnidlr Kdlolqcz.,idk 

o . 

.~ 

Tomdl1owa 
A 

2lim 

"Fig. 4 

W/Ir. KQl'd /(0l'rQWd 
A 

Mapa występowania stromatollt6w ' w Tatrach Polskich 
1 stanowlaska ze .strOlllUl'toUtaml 

Map of the occmrence of strwnatolites in the Pollsh Tatra Mts. 
l localltles wlth stromatol1tes 

Seria Tomanowe; 

Wqwóz Kraków (fig. 5). - W serii TOm8nowej 'stromatolity wy
stępują ty~o 'w jednym miejscu, nad wąwozem . Kraków, poniiżej Toma
niarskiego Twaroego upłazu. Warstwy majdują się tutaj 'w położeniu od
wróconym. N:a warstwach tonumowskich leżą: 

1. Brunatny piaskowiec wapnisty, pr7JechodZllCY ku stropowi w wapień pia
szczysty. 

2. Wapień czerwony zawierający detrytus krynoidowy 
cowy 

piasek . kwar-
10-15 cm 

3. Warstwa' strOmatolltowa złożona z kopulastych stromatollt6w . 8 cm 
4. Wapie6 różowy, \V spągu nieco krynoidowy. 
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ng. ~ 
. 2 

Połoienie warstwy stromiltolitowej " w g6rnej' 
części 'wąwożu Krak6w 
. ' . ' . Jl 

$ltuatioo of s-tromatolltlc Jayer . in . tbe uppef . I 
pan of Ką:*ów _ gorge , 

13 

lPiaskGwce wapniste·(warstwa 1~ zostały !przez Z. Kotańsldego (1961) 
uznane zagómy' lias. Warstwy 2, 3 i 4 należy uznać zabatoo, kt6ry 
w tym mięjscu le~. wp1'9St na liasie. 

Seria Rzę'd6w 

;Rzędy pod .Ciemniakiem (fig. 6) - lNajpehliejsze w .serii Rzęd6w 
odsłonięci~.ze Btromatolitami znajduje się w pofudniow()-<'\\'schodniej czę.:.. 
oŚci Szerdldego Upłazu;' ~W żlebiku naj·bliższym · Czerwonych ·Zlebk6W. 
Warstwy znajdują się tutaj w poł~('tnhl odwróconym. Na górnym triasie 
leżą tutaj !kolejno: 

' ~~rl.·; . 
.. ~)·_·f ~ . '. ~ . '., . 

]/,.:r:. : .. ' 
J ..• "~_ . . 

~ " . .L:;- ~'. .• \: .• r- . . "\ .~\ .. ....--,. I. 
.. . ... 

, 

t 
-• 

• • . , . 

Fig. 6 ' 

Fołożenie warstwy stromatolitowej w Rzędach 

pod Ciemniakl~ . 

Situation of stromatGlitic layer in Rzędy 
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L , "Warstwa syderolityczna". W wapieniu krynoidowym znajdują sIę liczne 
QOOczaki żółty.ch' dolomitów triasowych, piaskowców liasowych l k'onkrecje 
2lelaziste, które po części są piaskowcami l1asowymi. impregnowanymi wo
dorQtlenkami- żelaza. Rozmiary otoczaków wahają się w granicach 1--.2 cm, 
a wy.jątkowo dochodzą do 25 ,cm. Większość otoczaków jest podrążooa 
przez skałotocze: pierścienice PotamiUa (Kotański 1961) i małże. 15 cm 

2, Wapień krynoidowy szary, zawierający w spągu bogatą faunę małżową 

~m~. .~.6m 
3. Wapień pelityCZDY różowy z nielicznym detrytusem kry.no.l.dowym. Leży ()Il 

na warstwie 2 ostrą granicą l wnIka w mą żył.liini kLastycznymi. Obfity 
materiał detry.tycmy przypomina spotykany w warstwie syderolitycznej: 
otoczaki żółtych dolomitów, piaskowców liasowych ł piasek kwarcowy po
chodzący z ich dezintegracji. W otoczakach spotyka się liCZlUl wydrążenia 
skałotoczów ~PotamiUa i małże). W spągu want..yy występują odQsobnione 
kopulasłle stromoatollty przytwlerd2Xllle wproSt do stropowej powierzchni 
wapienia krynoIdowego (warstwa 2) lub do dużyCh bloków spoczywających 
IIlslte;J pi(lIWoi8l"2lChoL Wapie.plie /be pr'2leICIboidrz sto:Pniowo IW W8Il'Stwę 4. 175 cm 

4. Wapie~ ,pelitycznyr/ltl)'WY,::poitunviony mareriału klastycmego 40 cm 

'Warstwy l iI 2 E. Passendorfer' (1952) i F. RalbowSki (1900), zgod
nie z wydzieleniami ustalonymi ,z L. Horwitzem ~orwitz & RabowSki 
1922), 1l'2Jnalli .za 'bajaJ. Wyżej leżące wapienie !l"óżowe uważał F. Ra'baw'
ski za dksford. O oboonaści batonu i keloweju rw Rzędach F. Rabowaki nie 
wspominał. Piętra tte:rozpoZnał Z. KotańSk::i (196'1), za baton uznając wy
stępujące miejl$cami wapienie idrdbnokrynoidowe typu giewOlllckiego, a za 
kałowej różowe. wapienie bulaste, przypomin'ające;,miubre de Guillestre" 
z Doliny 'ChochOłowskiej.' Opisane wyźej wapienie czerwone Z. Kotań
sld! (op. cit.~) uważał " za Rabowskim za transgresywnyoksford. Wapienie 
te przypominają jednalkdo złudzenia ,wapienie batońskie ,z serii Czer
wonych Wierchów i Giewontu, przede WBzysbkim tożsamością zawartego 
w nich materiału klastycznego oraz obecnością licznego detrytusu ikł'y
noidowego j stromatolitów. Wykształcenie takie., pospolite w batonie, 
nigdzie nie jest znane w oksfordzie. Jeśli wziąć jeszcze pod uwagę, że 
wapienie te le-i:ą 'WjproSt na bajosie, uznanie ich za batońskie wydaje się 
najbardziej uzasadnione. 'Warstwa 4 należy już zapewne do keloweju, 
który łączy się tutaj sedymentacyjnile z batonElll, niewyikażując żadnych 
nj.eciągłości ,w sedymen;t8cji 

W serii Czerwonych Wierchów stromato).ity 'występują w Obu wy
stwierdmne pr'ZeZE. ,pasBendar.fer'a (19'59, 19161). W jednostce Zdzi:arow 
i w jednostce 2.dziarów. 'W jednostce Organów siromatolUypojaWiają się 
w batOnie na obu. 2JboCza~h' MałejSw.iStówdrl oraz na zachodriini: Zboczu 
Wie:likiej ŚwistóWkj~:: ptxł: : Dziura wem, gdzie 'zostały pi> \ ra~ pierws:zy 
stwi€'l'ldz<me~:lIl"żeż ::E,:, -PasSe:nUad9i:a .~t959, H1619. W ~..ce Zdziail"ĆW 
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stroma.tollty Są znane w ,batonie Kotła Litworowego oraz w :p'rogU NiZniej 
Świstówki. /P1rofil Małej SwiStówki, reprezentujący jedn~ę_ Organów, 
był przedstawimy we wczEśniejSzej jpracy . .(iSzulczeWSld '1963b),· ~ !profil 
KOtła :t.itwoOOwegol1u.struje !połmenie stromatolitów w doggerze· jed-
nostki 2dziar6w. . . 

KociolLitworowy (fig. 7)~ - (Pas dogger·u ze stromatolitami biegnie 
u podstawy. ściany, ponad dolnym piętrem Kotła Litworowego. W ·za-

Fig. 7 

Położenie warstwy stromatolitowej w Kotle 
Litworowym 

Situation ol stromatolitie layer in Kocioł 

Litworowy 

J. " 

ł~~" . I" .. ~.'. " " . o- ..... ~ .. 
.:. ' .. 

." " 

." JI> 
.. CI 

• o ., • 
ł • • • • • .. ., 

.. • • O • • 

chodniej części ikotła, !ll8 półce wznoszącej się W ~iSka Koziego Grzyb
ka ~oziego Grzbietu) w miejscu ,gdzie jeSt !D8.jpełniejszy profil, na trila
sie śl'Qldkowym w odwróconym położeniu leżą: 

l. Wapienie krynoidowe, różowe, pozbawione materiału terrygenlcz-
oego 40 cm 

2. Wapienie drobnokrynoidow~, czerwone, z detrytusem żółtych dolom.tt6w 
i przekrojami skorup amonit6w . 15-29 cm 

3. Warstwa stromatolltow.a złożona ze stromatotit6w lropulastyeh, oddzielona 
od poprzedniej wyr.aźną pOwierzchnią pokrytą polewą żelazistą. W tnter
stycjach i ponad stroma:tolitami nagromadzenie materl.ału detrytycz
nego 5 cm 

4. Wąpi.eInlie bu9.aste. W~ lt1a łą,~y się sedymerubalcyjnie oZ lWambwą 3. 

Spoczywające lIlS 'bajosie (warstwa 1) czerwone wapienie krynoi
dowe (warstwa :21) i pakrywąjąca ,je warstwa stromawlitowa .(warstwa 3) 
wylksztakone są identyc~e .jak 'baton w wielu illlllych miejscach w se
riach Czerwonych Wierchów i Giewontu. Warstwa stroma.tolitowa jest 
oddzielona od niższegobatarlu wyraźną powierzchnią lIlieciągł<lŚCi sedy
mentacyjnej '(:polewa żelazista). Wa.1'Stwy 3 i 2 należy zatem uznać za ba
ton. Od warstwy 3 do warstwy 4 :zacoow8ID.a jest natomiast ciągłość se
dymentacji. Warstwę 4, przez analogię z iProfiJ1em Doliny Choobołowskiej 
(KotańSki .1'959, Szulczew.ski 1-965) i Rzędów pod Ciemniakiem ,'(K.<>tań
ski 196f, 1963), IIlB.leży uznać za kelowejSką. 
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Seria a~ewp7ttu 

N a batonie .seriiJ Gi.e'M?n~ $troma tOlity są równie powszechne, jak 
w serii Czerwonych Wierchów. Występują one w pasie doggeru· ciągną
cym się na południowym zboczu Giewontu od Czoła po Kala~ą 'f,~ię 
.oraz na Zawr~cieKa$pl':Owym •. 

Gięwont - 8ZZak turystyczny (fig. 8). - Przy s~aku turysty~~ym 
wiodącym z Przełęczy K:ondrackiej na ,Giewont, tuż pod szczytem, -od
słania się · pełny profil doggeru. Na wapieniach anizyj*iC'h łE'Żą tutaj 
.kolejno: . 

, 
c ., 

~···c· 
e '._. ~. 

-
J 

Fig. 8 
. . '..:l" ..• ,. . .. . 

• 
. · ~··.I. 0-." 

)'i ł e. b' :1 ~" " 
, I······· J.. O 

Poł~ienie warstw str~~atoUtowych . w . profilu 
G-iewontu przy s~ku turysty.cznym 

. Situ-ation ot strornatolitic layers in the profile 
ot Giewont 

1. Grubokrynoidowe waPienie bajosu, szare lub r6towe, 'z nieliczną fauną 
bllllchiopodową 3 m 

.2. Czt!Il'IWIIDe wapteride kIrynddowe • 10 <m 
~. Warstwa stromatolitowa składająca się ze strolliatolit6w kopulastych, od

dziewnych od. · siebie in1;eI:stycjami, w .których obficie występuje ' detrytus 
żółtych ddkmi.tlrw. WyStępuje on 'r6lw1nież twl pan'Sd atromatollitami. 5 cm 

4. Cr.erwony w.apień drobo.okrynoidowy . 30 cm 
.5. Warstwa stromatolltowa przypominająoa warstwę 3. Na niej ł w inter

stycjach nagromadzony jest materiał gruboklastycmy. Ot~czaki t6łtych do
lomit6w i piaskowców liasowych dochodzą do 7,5 cm, a zwykle mie
rzą 1-4 cm .10 cm 
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10. Czerw.ony wapień dr.obnokrynoidowy, z -obfitą fauną brachiopodową 

"IW s1lropi!e 35 om 
"1. Różowy wapień bulasty. W cienkich, falistych przel;awicentach, lIladających 

mu charakter" bulasty, występuje glaukonit. W spągu wapień obfituje 
w materiał klastyemy {żółte dolomity), nie przekraczający zwykle 3 cm 
średnicy. Bardzo Liczna fauna brachiopodows i pr7lekroje amonitów. War
stwata .oddzielona jest "od poprzedniej ostrą i .równą grarucą . 1 m 

łł. Wapienie pelitowe, jasnoszare,stanowiące spąg ma1mo-neokomu. 

W profilu powyższym Z. Kotański (1959, s. 81--83) wyróżnił bajos, 
baton, 'kelowej i oksford. Wszystkie trzy piętra doggeru mają w tym pro
filu, zdaniem Z. Kotańskiego '(op. cit.), charakter transgresywny. 

Fig. 9 

PołoZenie warstwy strom8ltolitowej w profilu 
Giewontu ,(Czoło) 

Situation ol stromatolitic layer in the profile 
-of Giewont (Czoło) 

Jb 

I. 

• 

-"-
o • 

Q 

Do bajosu należy warstwa 1 "wyróżniona w powyższym profilu, war
:stwy 2,-6 należą zapewne do batonu, a warstwa 7 do ikeloweju. "W są
-siednim profilu "przez ·grzędy" Z. KOtański (195'9, s. 86) w rÓŻowych 
wapieniach odpowiadających waMtwie 7 powyższ~o profilu znalazł dość 
liczną faunę kelowejSką. Warstwa 8 należy już do lIlie dającego się roz
dzielić !kompleksu malmo-neolkomu i" reprezentuje zapewne oksford. 

Giewont - Czoło (fig. 9). - Profil ten, wyk.onany .około 350 m na 
~wsch6dod 'SzczeI1by, biegnie zgodnie z profilem ,,na Czoło II", opisanym 
:przez Z. K.otańskiegto ~19'59, s. 87-91). Na żółtych dolomitach ani!zyj
.skic!h leżą tutaj wprost: 

.1. Wms1iwa sta:anal;lo!l:idXJlwla :d:orŻIcma. IZ lropuihastyoo stoomataldtów. 5 UD 

2. Wapień drobnokrynoidowy czerwony z piask.i.em dolomi.towym i kwar-
oowym • . 1 m 
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3. Wapień różowy przeniknięty licznymi czerwonymi żyłkami. W Spągu licz
ne belemnity. Br.8ik: materiału klastycmego. Granioa z warstwą a ostra 
i pokryta pawłoką że1aziostą. 

Zgodnie z wydzieleniami Z. Kotańsldego ~1969) warstwy 1 i 2 na
leżą do batonu, a warstwa 3 do ikeloweju. Jest rzeczą interesującą, że 
warstwa Btromatolitowa !przyrasta tutaj wprost do powierzchni zalbrado
wanych dolomitów dolinoanizyjSkich, stanowiących nitegdyś skaliste dno. 
Baton jest oddzielony od ikeloweju powi,erzchnią nieciągłQŚCi sedymen
tacyjnej. Nieciągłość sedymentacji zamacza się w raptownej zmianie· 
charakteru ,osadu (zanilk materiiału terry.genicznego) i w obecności pa kry
wy żelazistej na ,granicy pięter. 

Profile ze stromatolitami w Jurze Krakowsko-Częstochowskiej 

.profile przedStawione w tym rozdzia.le odnoszą się do stosunkowo 
wąskiego odcinka czasu obejmującego kelowej {lub tylko jego wyższą 
część) i najniższy oksford, w tyoh ;bowiem ognilwach występują warstwy 
stromatoUtowe. Większość 'OiPisaIllych odsłonięt, to odsłonięcia ,,!klasycz
ne", znane kilku poik,aleniom geologów. Przedstawiając je oparłem się na 
publikacjach nowszych autorów, nie sięgając w zasadzie do autorów 
dziJewiętnastoWiec'znyoh, ponieważ ich wydzielenia litologiczne są zbyt 
ogólne i nie mogą 'byćspożytkowane dla jpOtr.zeb niniejszej pracy. 

Kelow'ejska warstwa st:r:omatolitowa w Jurze Krakowsko-Często
chowSkiej występuje w dwóch odosobnionych obszarach (fig. 1). Leżący 
na północy obszar częstochowski sięga od Wielunia po Zawiercie, a po
łudniowy obszar, :krtzeszowi.cld, rozciąga się po dbu stronach !r'OWU kIJ:v.e.
szowickiego i dotyka (Wisły (tfig. 10). W. oddzielających je okolicaoh Za
wiercia i Olikusza (dokładnie od Zawierciia po linię 5*lary - Tenczynek 
- Zalas - Bl'Iodła - P.odłęże) warstwa stromatolitowa w ogóle nie wy
stępuje (Różyoki 1.953). Pl()za .omówionymi poniżej stanowiskami ikelowej
ska warstwa st:r:omatolito-wa znana była jeszcze w Obszarze południowym 
S. Z. Różycldemu (1953) z Sanki i S. DżułyńSkiemu 1(il.9516) z· Młynlki, 
w których .obecnie .nie jest doStępna obserwacji. 

W ·obszarze p6łnOClllym warstwa stromatolitowa była natomiast zna
na S. Z. Różyckiemu (19531) w licmych nie opisanych tutaj odsłonięciach 
(Jasna Góra, Choroń, Przytbynów, Wysoka Lelowska, Zartki, Góra Wło
dowska, Rudniki, Blanowice, Ciągowice). Wszystikie te odsłonięcia dzi
siaj już nie istnieją. Skąpe odsłonięcia w Blanowicach i przy szosie 
z Zarek do Jaworznilka nie dają możliwości! poczynienia szczegółowyclh 
obserwacji· Niestety, ze względu na· aktua:lny stan odsłonięć, .nie zna
lazłem w Qgóle "stl'lOmatolitu kępowego" S. rZ. Różyckieg,o (19'53), który 
miał występować w najbardziej perytferycŻI1ej części północnego obszaru 
pójawiania się warstwy stromatolitowej, tj. na północny zachód Od Za-
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wierciJa. (Rudniki, Blam.owice, Ciągowice), "Stromatolit kępowy" nie two
rzył tam ciągęj ,warstwy, lecz występował w postaci odosobnionych kęp 
o średnicy kilkunastu cen tymetr6w -eRóźyciki .1963~" 

Wyższa, do1nooksfoooMa (poziom Carclioceras cordatum) warstwa 
stl'omatolitowa nie 'była dotychczas zn~a i została stwierdzana tyllko 
w kiliku dcJ.'Słonięciach w obszarze iJ.)ołudniowym f(!podłęże, I,Nowa Kry
styna", S2JklaJ.."Y). W Brodłach, Orlej u, ,C~r~i1eńcu i Rzeczkach; nie ma 
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odpowiednich wa.ru.nlk6w do jej poszukiwania·, lecz lilie jest wykluczone, 
że <*sfordzJka warstwa stromatolitowa również i tam mogła pierwotnie 
występować. . 

Przy opisie od.słanięć stosuję się w zasadzie do schematu straty
graficznego używanego przez 5. Z. Różyckiego (195'3), poniJeważ praca 
5. Z. Różyckiego jest ostatnią kluczową pracą dotyczącą stratygrafii tego 
l'egionu. 

Obszar krzeszowicki 

Podlęże (fig. 11). -lProfil Podłęża był opisywany przez K. Wójcika 
(1910), S. Z. Różyckiego (11963), .5. Driułyńskiego 1~19'516) i R. Gradzińsltilego 
(1960). Szereg lIlieścisł<lŚCi i sprzecznych ze sobą Obserwacji wymagał spcr 

II ;~ 
Jo CG , 

1,: ·~ 

J. 

Fig. 11 

Położenie warstw stromatolitowych w profilu lPodłęża 

Situation of stromatolitic layers ID tbe profile of Podłęł.e 

7 

6 

4Dcm 

o 

rządzenia pro1i1u na nowo. W profillu lPodłęża można wyrÓŻłllić następu
jące warstwy w porządku straJty.graficznym: 

1. Wapiefl dt'obnolG'ystaliczny, zawierający drobny dekytus krynoidowy 
i liczne ooidy żelaziste. Fauna dość obfita (belemnity, małże i śLi

maki) odsłooięte ok. 40 cm 
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2. Warstwa bulasta złożona z buł wapiennych pokrytych powlakami limo
nitowymi, spojonych marglem z oaI.:dami żelazistymi. Fauna uboga, zło

tJoina z beO.enmlt6w [ fntgmentt6w lIDlIOIIlitów lO cm 
3. Warstw.a:stromatolitowa dwudzielna, w dole brunatna, wyżej czer-

wona ok. 20 cm 
4. MargLe! r6żowy z amonitami i belemnitami . 25 cm 
5. Biały wapie6 marglisty z licznymi amonitami, belemnitami i gąbkami. 

Niektóre amonity ,O'bromi~te serpulami. Licme, osobno wyst~pujące ser
pule z gatunku Se,-puZa gordialis . 40 cm 

6. R6żowy wapień marglisty, gruzłowaty, z licznymi amoo.ttami, belemni-
tami i gąbkami oraz rzadkdmi trochitami Li:liowc6w . 20 cm 

7. Warstwa ze strOll'l8ltolitami, złożona zwy>kle z dw6ch cienkich ławic z k~
parni stroinatolitowymi, pl'2led~lonych wapieniem zawierającym gąbki, 

belemnity, amonity, ramienionogi oraz onkolity 8 cm 
8. Biały wapień marglisty. 

Profil podany przez S. Z. Różyckiego (1953), za K. Wójcikiiem (1910), w świe
tle poczynionych przeze mnie obserwacji budzi szereg zastrze'ileń. Woarstwa 4 S. Z. 
Różyckiego <"limonit twardy, nerkowato skorupowy, bez fauny") oraz warstwa 5 
("wapień pLaskowcowy czerwonawo i ż6łtawtl-brunamy z Rełn. stiibeli") są praw
dopodobnie okelowejską warstwą stromatolitową ·(warstwa 3 wyźejpodanego pro
filu). Wiarstwę stromatolirową w profilu PodłęŹ8 pierwszy dostrzegł S. Dżułyński 
(1956), a za nim R. Gradziński {1960). ~ leżącego ponad warstwą stromatolltową 
czerwonego marglu ,(warstwa 4) S . . Dżułyński podaje Quenstedtocera.s Zamberti. Na
tomiast według S. Z. R6życkiego Q. Zamberti i inne formy ze środkowego ;i górnego 
dywe.zu miały występować w warstwie buLastej leżącej w tym odsłooięciu pod 
warstwami rozpoznanym! .obecnie jako stromatolitowe, wespół z :Ilauną kosmocera- . 
sowych poziomów: jason, poZlw: i duncani. Fauna starszych poziomów miała być 
zawarta W bułach .(otoczakach), podczas gdy młodsza miała występować w spaja
jącym buły marglu. Tymezasem typowa ,warstw.a bulasta występuje nie ponad, lecz 
pod warstwą stromatolitową, i z niej przypuszczalnie pochodziła fauna K. W6Jcika 
reprezentująca poziomy starsze (Id kwenstedtocerasowych. Natomiast fauna dywezu 
pojawia się, zgodnie z obserwacjami S. Dżułyńskiego (1956), dopiero ponad warstwą 
str.oma.tolitową. Tym samym następstwo stratygrafiCzne w Podłęiu upoda=bnda się 

do profilU .cbał'akterysty<!znego d1aokolic Tenczynka. Pewne rozstrzygnięcie wska
zanych wy~j problemów wymagałoby ponownej eksploatacji :!launy. 

Warstwy 5-8 reprezentują .oksfordzki poziom Cardioceras corda
tum (Różycki 1953, [)żułyński 195&). Występuje w itym poziomie wyższa 
warstwa ·z kępami stromatolitowymi. Stromatolity w Podłężu występują 
więc w diwóch niezaiJ.eżinych boryzon tach, lkelowejSkim i oksCodZkim, 
ściśle stosując się do warstwowania. 

Brodła.. - 'Odłonięcie w Brodłach mane było K. Wójcikowi (1910). 
S.Z. Różyoki ,~1953) omawiiając je oparł się już tyllko na opisie K~ Wój
cika. (Pewnych informacji dostarczają obecnie tylko fragmentarycme 
odsłonięcia piaskowców i zwietrzelina ogniw z pogranicza keloweju i ok
Sfordu na zachodnim zboczu Wzgórza Mirowskiego iI w miejscu, ,gdzie 
szosa z Krakowa ,do. Chrzanowa przecina potok Brodła. Schemat~zny 
profil · doggeru w Brodłach jest następujący: 
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1.Pi.askow~ wapniste z małżami i brachiopodami (mm. Tubithllris glabata). 
12. Wa,pień piaszczysty zooidami żelia.zistymi i obfitą fauną ramieniono.gową 

J:~ową. 

3. Warstwa bulasta. 
·4. Warstw.a stromatolitowa o miąższości ok. 20 cm. 

S. Z. Różyoki sądził, że ponad oolookelowejskim piaskowcem (war
stwa 1) pojawiają się margle gruzłowate · reprezentujące wyższą część 
poziomu Kepplerites calloviensis, wszysbkie trzy poziomy kOSlllocerasowe 
górnego Ikeloweju ~ dywez. Warstwa bulasta i stromatolitowa nie były 
S. Z. Różycłk:iemu z.nane. iPOOobne stosunlki miały panować w Głuohów
kadi i Ppdłężu. Tymczasem wiadomo .obecnie, że ·w .obu tycl1 odsłonię
ciach ma·rgle pojawiają się dopiero w dywezie, a najrwyższym ogniwem 
keloweju j·est wa·rstwa 'bulasta, oddzielona od margli warstwą stl"omato
litową (patrz opiSy Odsłonięć w lPodłężu i Orleju). Profil !Brodeł jest 
podObny do tych odsłonięć i is1mieje tu zapewne podobne następstwo 
stratygraficzne. 

Orlej (Gluchówki). - Kamienioł·om por.firu, .opisywany pod oby
dwoma podanymi w tytule nazwami, od niedawna jest nieczynmy. Dog
ger odsłania się 'W górnej części południowej \ŚCiany kamieniołomu. Opisy 
doggeru z tego odsłonięcia, sporządzone przez K . Wójcika (119110), zostały 
w oparciu o jego pracęzmodyfikawane !przez S. Z. Różyckiego (1-953) 
oraz uzupełlnione przez S. Dżułyńskiego 1(1956). 

1. Glinki białe spoczywające wprost na porlirze i!ntruzywnej pokrywy za-
laskiej ok. 7 m 

2. Piasek kwarcowy żółty, limonityczny . 3m 

3 . . Zlepieniec kwarcowy słabo ·skonsolidowany, złożony z dobrze obtoczonego 
~ 'ZJe spoiLwem o 0hIair1lllt'berze. masy wypeł;nd.a.ją.oe'j, mw.ie!118.jąocym 00-
·:liiJcie muSkiawtlit. F.Mm18. mat'ISikIa mał7XlIWIo~ 50 cm 

4; lPIIaseIk lIowaroowy z pdlewą ilimooJiłolwą w LStrtap)e • 

5. WąJ!eń brunatny, Ól'IOIJInJOklL'ystaHcmy, p~8S'lJC'ZY'Sty . 
5 m 

31) <lIll 

6. Wapień z ·ooidami żelazistymi i obfitą fauną (ram.ienionogi, małże, 

.belemnity) 5-15 cm 

7. Warstwa bulasta, złożona z buł powleczonych tlenkami żelaza. 

8. Warstwa stromatolitowa dwudzielna, w spągu brunatna, wyżej czerwona. 
9. Margiel .r6!owy ok. 16 cm 

10. Margiel j&my, nieco glaulronitowy. 

Białe glinki zostały umane przez S. Dżułyńskiego (1956) za liasowe. 
Wyżej · 'leżące u·twory piaszczyste (warstwy 2-4) oopowiadają batonowi 
S. "Dmłyńskiego. Warstwy 5 i 6 odpowiadają zapewne warstwie 1 S. Z. 
Różycklego (op. cit.~. która należy według niego do dolnego ikeloweju. 

'Wszystikie warstwy wyższe od 4\\1yst~ują w strefie :wietrzenia 
i są ~ sdbą przemieszane. /Wyższa CzęBĆ profilu została zrekonstruowana 
na podstawie fragmentów skał poohoozących ·z tej strefy. ProfJl. !PQIgra-
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nic za keloweju i ()IkSfordu bardzo przypomina analogiczne utwory z Pod
łęża i Czerwieńca. Warstwa stromatolitowa, podobnie jak szere.g innych 
wyróżnionych obeonie .ogniw, nie była w tym odsłonięciu znana. 

S. Z. !Różycki 1(1953) na !podstawie fauny podanej pr:łez K. Wójcika 
(1910) sądził, że margiel oolitowy, będący tutaj oclpowiedni'k!i-em wClll'Stwy 
bulastej (w rzeczywistości prawdziwa warstwa ,bulasta), obejmuje górny 
kel.owej i !dywez. Uzys!kanie fauny z warStw z pogranicza keloweju 
i .oksf.ordu wydaje się w Orleju mało prawdopodobne, Niemniej jednak 
różowy margiel leżący ponad stromatolitem (warstwa 9~ przypomina ana
logiczną warstwę ze stropu stromaotolitowej w profilach Czerwieńca (war
stwa5), "Nowej Krystyny" (warstwa 6), {Podłęża (warstwa 4), a ta(ltŻe 

Młynki (!Dżułyński 1952, ·1956). MaI'lgle te, o jednostajnym wykształceniu 

Fig. 12 

Położenie warstw strcma.toUłiowych w profilu Czerwieńea 

Situation ot stromatolitic layer in the pro:fdle of Czerwieniec 

litologicznym, poapolicie zawi-erają Quenstedtoceras lamberti i Q. mariae 
i, zdaniem S. iDżułyńskiego (196~), reprez.entllją Illajniższy oksf.ord (dy
wez S. Z. Różyckiego). Wynika stąd, że walI'Stwa stromailolitowa wystę
i>uje w Orleju najpew.niej Illa granicy ikeloweju i dywezu. 

Czerwieniec (Kozłowiec) (fig. 12). - Odsł.onięcie to znane jest w li
teraturze geol<lgicznej pod nazwą Czerwieniec, Kozłowiec lub Kozłowa 
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Góra. Profil Czerwieńca opisał IK. Wójclik (1910), S. Z. Różycki (1953) 
oraz J. Horzemski ,t1961).W k.olejności stra·tygrafic·znej odsłania·ją się 

tutaj następujące warstwy: 

1. Piaskow.iec bulasty. W słabo zdiagenezowanym piaskowcu tkwią kilku ... 
dziesięciocentymetrowe bUły silniej zdiagenezowaneg.o wapienia piaszczy ... 
stego. Obfita fauna ramienionogów, małżów, belemnitów oraz pentagonaI-. 
ne trochity lillGWCÓW odsłonięte 2,5 ~ 

2. Wapień 'brunatny, drobnok.rystaHczny, w spągowej .partii piaszczysty. 
w stropie zawIerający ooidy żelaziste. Zespół f.auny podobny jak: w war
stwie poprzedniej 70 ~ 

3. Warstwa bulasta. Buły pokryte powłGmmi limcmitowymd.. Obfita fauna. 
r.am.ien.ilonogów, maH6w, ślimaków, .am<>nit6w, belemnitów i trochity liliGw
ców. Niektóre smorupki małżów i buły są obrośnięte przez serpule 17 cm. 

4. Warstwa stromatolltGwa brunatna, miejscami w stropie czerw<lna 20 cm. 
5. Margiel różowy 5 ~ 
6. Margiel biały sCyIfiowy z amonitami . 1 In. 

Wyżsre warstwy w profilu Czerwieńca lilie są widoczne. Warstwa. 
stromatolitowa nie była tutaj dotychczas znana. S. Z. Różycki (1953) 
spodziewał się jednak warstwy bulastej i stromatolitowej w obrę!bie war ... 
stwy opisanej przez K. Wójcika (;19'10) jako "żółty piaskowiec wapienno... 
-oolityczny". Warstwę bulastą wyróżnił w profilu Czerwieńca J. Ho ... 
rzemski ~19'61). Przewidywania S. Z. Różyckieg.o zoStały w pełni po-. 
twierdzone. Warstwa Ibulasta jest wykształcona w Czerwieńcu w sposób. 
typowy i z niej zapewne pochodziła fauna amonitowa K. Wójciika, wska ... 
zująca zdaniem S. Z. Różyckiego (op. cit.) na pozilomy jason i, być może. 
poll'U.1:. Warstwa stromatolitowa jest na Czerwieńcu rów.nież wy!k:ształ ... 
eona, lecz podobnie . jak warstwa bulasta odsłania się tylko w najbar ... 
dziej zachodniej części odsłonięcia. Przybierając niekiooy w stropie 
czerwoną barwę, przypomina ona dwudzielną war-atwę 8tromatolitowll; 
z Orleja i Fodł~ża. Margle leżące bezpośrednio :wyżej (warstwa 5) zawie-. 
rają, według S. Z. Różyckiego (1003), typową fawnę dywezu. Warstwą 
st-romatolitowa leży więc w Czerwi:eńcu, podobnie jak w Orleju i Pod-. 
łężu, .na granicy keloweju (w ujęciu S. Z. 'Różyckiego) i dywezu. War ... 
stwa 6 reprezentuje już pozi.om Cardioceras cordatum. 

"Nowa Krystyna" (fig. 13). - Niżej pod8lIl'Y profil ZIOStał cpracow8ID.y 
~ części w oparciu o profil S. Z. RóżyCkiego (1953). Najniższe warstwy 
serii "estuariowo-1ąd.owej" Różyckiego nie są obecnie odsłonięte. Widocz ... 
ne są dopiero leżące ponad nimi .ogniwa: 

1. Piaski d żwiry z fauną morską . ok. 3 m. 
2. Piaskowce wapniste o charakterystycznej bu1astości, aIlialogiczne do wy

stępujących w pobldskim Czerwieńcu. Kilkudziesięciocentymetrowe bułY' 

wapnistego piaskG~ca tkwią w otaczającym je s.bo spoistym piaskow-
cu. . l80 cm. 

3. Wapienie piaszczyste brunatne, żółto wietrzejące 80 cm. 
4. Warstwa bulasta, silnie żelazista, wykształcona typowo, zav.ier·ająoa obok. 
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organizm6w nektonicznych !(belemnity i amonit~ Liczną fawę bentooiczną 
framienionogi, małże, l:i1iowce, jeżowce i serpule) . ' 15 cm. 

5. W~ ~towa, pokrywająca 1lIier~ stropu 'Wal'I!ibwy buia ... 
stej, w 'dolnej części mniej regularna, złożona zestromatoltt6w kopula-o 
stych, w górnej zaś złożona z ciasno obok siebie stojących stromatolit6w· 
kOlumienkowych . 20--30 an. 

6. Margiel r6żowy 15 cm.. 
7. Wapienie scyfiowe, margliste, białe, przeŁawicane ltilkakrotnie szarym dłem., 

marglistym 60 CIO, 

8. Margl.el scyfiowy r6żowy . 15 cm, 
9. Margiel scył.iowy szary 40 cm. 

10. Margiel glaukonUowy, zielonkawy z onkolitami li. pojedynczymi naskoru-, 
pleniami str{)matolitowymi. Liczna fauna: ramienionogi, ślimakI, małże., 

amonity, 'belemnity, serpule, jeżowce i gąbki 10 UIl. 
11. Jasne wapienie płytowe. 

Odcinek !profilu dbejmujący warstwy 1-5 odJpowialcla profilowi 
s. Z. Różyckiego (1953), !przy czym jest bardziej zgeneralizowany. War-... 

[r!tę~===-=~~ii~; 
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Fig. 13 
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Poło2lenie warstw str{)matolitowych w profilu koło ,,Nowej K,rystyny", 

Situation ol stromatolitic layers in the "Nowa Krystyna" quarry", 
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stwa l d>ejmuje, według S. Z. Różyckiego (1953), najwyższy baton oraz 
poziom Macrocephalites typicus i część poziomu Kepplerites calloviensis 
z dolnego kel.oweju. Warstwa 2 odpowiada części poziomu calloviensis, 
a warstwa !bulasta 'zawiera według Różydkiego faUJnę poziomu Kosmo
ceras jason. a hyć może obejmuje również poziom K. pollu.x. Warstwa 
sbr.oma1xilit<Jwa występuje wQ'bec ~ zdaniem Różyckiego, w p<Eiomie 
K, duncani. Fauna dywezu w "N:owej K!ystynie" występuje w c:rerwo
nymmaxglu !po'llad. wa:rshvą 9tIromartolitawą (wa!l'Sbwa 6). W'aTsbwy 6-10 
odpowiadają wargbwie 26 S. 'Z. Różyckiego, która reprezentuje poziom 

·Cardioceras cordatum {newiz S. Z. Różycltiego). Wyższy h.oryzont stroma
tolitowy ·biegnie w stropowej częci drdbnoławioowych wapieni poziomu 
C. cordatum (warstwa 10), poniżej płytowych wapiooi argowu. Jego ści
ślejsze i pewne usytuowanie stratygraficzne wyma'gałdby precyzyjnego 
studium na nowo zebranej !fauny. 

Rzeczki k. Tenczynka (fig. 14). - Dogger z tego odsłonięcia 'ZOStał 
po raz pierwszy opisany przez S. Z. Różyckiego {.195'3). !prom z pograni
cza doggeru i malmu jest trudny do odcyfrowania ze wz.g1.ędu na znacz-

-.:J" I 
-, - I 

• I 
I 

Fig. 14 

PołQźenie WaTstw strornatc>litowy~h w profilu 
koło Rzeczek: 

Szczegółowe objaśnienie w tekście 

Situati,on of stroma'toJitic lay.ers in the profile 
ol. Rzeczki 

ne 2ldyslak.owanie tektoniCzne. W połudIniowej, zbiegającej d.o 'toru Skar
pie znajdJilje się tektanicmiezaklinowana ska~a kelowejska, leżąca 

w .odWróconym położeniu. O jej nienormalnym poł<l'Żlelniu, oIbok ·odwróco
nej w stosunku do spotykanej w inLnych odsłonięciach sekwencji, świad
czy również kierunetk uwypuklenia lamin znajdującycih. się w niej stro
maltolitów. !Kolejność .obecnych w niej warstw w porządku stratygraficz
nym .jest następująca: 

l . Wapień drobnokrYstaliczny, ,jasnobrunatny, z nielicznymi belemnitami. 
2. Dolna warstwa bulasta. W WapieniaCh tkwią buły o bardzo nieregularnym 
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kształcie, pokryte .powłokami Jdmonitowymi. Do powierzchni niektórych 
z ,w:ch ~t:ają 8E~Wś:r6d 'ld.azttlej ~ iWYStępują beolema:ulty, l"a
mienio()IW~, małże oraz nieliczne :fr,agmenty aroooitów :L rzadkie ttochity 
liliowców . : Bem 

3. Dolna. warstwa str()lllatoJitowa, tworząca zwartą pokrywę z wąsk~i m
terstycjami wypełnionymi wapieniem z ooidami żelazistymi. Stromatolity 
mają ~ę brunatną . . ! 5 km 

4. Górna warstwa bulasta. W 2lielonkawym wapieniu zooidami żelażistymi 
.1 piaslclem kwarcowym tkwią bUły ddentyczne ja:k w Wl8d'Stw.i.e 2. W spągu . 
warstwy obecne są bardzo 'liczne rostra belemnitów. Oprócz nLch fauna 
małżCJWIB. ~ lBllllOllIi. tawa . . 6 an 

5. Górna warstwa stromatolitowa o nieróWlllej pow.i.erzchnd. spągowej, dosto
sowującej się do nieró~cd stropu warstwy bulastej. W interstycjach 
znajduje się wapień z ziarnami kwucu, obleczonymi tlenkami żelaza. Smu
gi i gniazda wapienia z ooidami żelazistymi ralbe.mują miejsca z laminami 
stromatolitowymi. Zjawisko to potęguje się w stropie warstwy stromato
ldJ1Jawej • B cm 

6. GlaukolD.itowy wapień marglisty. 

Profil Rzec'ZE!Ik: zajmuje zupełnie .wyjątkowe stanowisko wśród pro
filów doggeru Jury Krakowskiej. Jest to jedyne miejsce, gdzie dWukrot
nie w obrębie tkeloweju powtarza się warstwa ,bulasta il stromatolitowa. 
Nie jest .to w żadnym przypadku powtórze.nie1ektoniczne, gdyż 'Zacho
wane są sedymentacyjne kontakty pomiędzy x()lejnymi warstwami, 
a warstwy bulaste i str.omatolitowe różnią się nieco od siebie. N~estety, 
ze względu na brak omacza1nej fauny w warstwach bulastych, wiek ich, 
a ta!kże pośrednio wiek warstw stroma:tolitowych, nie może /być dokład
nie określany. IPIIafil S. Z. Różyckiego {1953i), równreż zrekonstruowany 
z OBołmydh bloków, obejmuje tylJko ,jedną warstwę bulastą i jedną stro
ma"tolitową. Fauna z warstwy bulastej S. Z. Różyckiego reprezentuje po
ziom Kosmoceras polluor. Nie można wyikluczyć, że fauna ta pochodzlla 
z obu ·warstw bulastych. Wapień mar.glisty warstWy 6 należy zapewne 
do wyróżnionego przez S. Z. !R6życlkiego dywezu, a ,dbie warstwy stro
matoIilfhwe są od niego starsze. Nitższe ogniwa ike10wejskie i górnobatoń
sIde, opisane przez S. Z. Różyckiego (op. cilt.), nie są już dzisiaj widoczne. 

Szk'lary (fig. 15) .. - Odsłonięcie niżej opisane znajduje się w chłop
skiłm łomiku położonym w dolnej c~ęści wsi Szklary, na 'lewym zboczu 
Szklardd i przypomina profil qpisany przez S. Z. Różyckiego t.1953). 

1. Piaskowiec wapn,isty, kwarcowy 2 'ŻWh'kiem, . zawierający bardzo obfitą 
fa·unę, w skład ,której wchodzą ramienion'Ogi, maH:e, belemnity, amonlty, 
ślimaki, liliowce, jeżowce, gerpule. Gniazdowo występują zlepy muszlowe 
Tubithyris globata oraz małżów . odsłonięte ok. 2 m 

2. Wapień marglisty szary, z glaukonitem, z obfitą fauną .amonitów i belem
nitów <lraz 'L rzadszymi od nich ramien.ioDogami, małżami i ślimaka

mi 15 au 
3. Mar.gIel szary z licmymi gąbk.ami. Qprócz nich spotyłka się małże, be-

lemnity i .amonity . 140 cm 
4. Ma:rgielszary z glaukonitem, nieco bulasty, z Jd.cznymi gąbkami i wiele 

<lbfi'tszą mi w warstwie poprzedniej fauną am<>nitową · 20 cm 
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Fig. 15 

Położenie warstwy sŁromatolitowej w profilu Szklar 

Situation of stl'Ollllatolitic Layer in the profile ot Szk],ary 

5. Kępy stromatoUtowe ~ z kolwnienkowych strometolitów, obok któ-
rych występują gąbki, belemnity i amondty . 7cm 

6. Szary wapień marglisty z ubogą fauną~ 

Warstwa 2 zawiera amonity charakterystyczne dla poziomu Cardio
ceras cordatum. Kelowej jest tutaj iW całOści wykształcany w facji piasz
czystej i .nie wykształciła się tutaj ani ikelowejska wao:'S1;wa bulasta, ani 
stromatolitowa. Takie wy1k:ształcenie ikeloweju w tej części Jury Kra
kowskiej było znane już K. 'Wójcikowi (1WO) i S. 2. R6żyokianu (1953). 
Czy warstwa .1. reprezentuje również naj'wyższe poziomy ikeloweju i dy
wezu, nie można na razie powiledzi€Ć. 'Warstwy 2~ odpowiadają dol
nemu oksfordowi (poziom Caroioceras cordatum). 

W odsłonięciu, które opiSał S. Ałexa.ndrowicz (1967, fioo Krysow
Ska 1960), niezbyt odległym od opisanego przeze mnie, pod. marglami, 
a więc zapeWne w stropie ikeloweju pojawia się wapień z konkrecjami 
f-osforytowo-limooitycznymi przykryty przez warstwę stromatolii'tową. 
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Obszar częstochowski 

Włodowice (fig. 16). ~ Przy wylocie szosy z Włodowic do Rudnik 
i Zawiercia, w skarpie po zachodniej Btronie szosy tkwią w zwietrzelinie 
pojedyncze, wielkie bloki wapieni ikelowejskich, które udało się ,odsło-

Fig. 16 

PołGżenie warstwy stromatolitowej w profilU 7111C( 

Włodo~ 

Situation ol stromatolitic layer in the pI:0file 
ol Wlodowice 

40C/11 

'I 
o 

nić. Widoczne są w nich tylk.onajwyż8ze spośród wyróżnianych tutaj 
przez S. Z. R6życld·eg.o ,(19531) ~iw doggeru: 

1. Wapień z aoidami żelazistymi, glaukonitem, kwarcem frakcji aleuryto
wej i drobnopsamitowej oraz detrytusem szkarłupni owym j, rostr.ami 
bdlemnritów 30 cm 

2. Warstwa bulasta złożona z buł niżej Leżącego wapienia i fragmentów S~ 
rego iłu. W marglu spajającym buły widGCZ1le są lkzne ooidy żelaziste, 

ziarna glaukonittl li kwarc frakcji aleurytowej. ·Fauna: przepeł.n.ia:jąca tę 

warstwę składa się z amonit6w, belemn-it6w, ramieni.onog6w, ślimaków, 

.jet}Jow!ców i mał:!ów . 10 ano 
3. WarstWa atromatolitowa, w ~zęici spągowej uoZona z form kopułowatych 

obrastających pag6rkowate nierówności stropu warstwy bulastej, a wyżej 
zbudow.ana z gęsto .obok siebie ustawionych stromatolitów kolumienko
W)'(:'h • 7 cm 

4. Naprzemi.aalLegłe wapienie i margle z gąbkami i głowonogami. 

Wapień z ooidami (warstwa l) odpowiada warstwie 24 S. Z. R6życ
kiego (l~), !kt6ra .obejmuje najwyt.szy baton i cały dolny kelowej. War
stwa 2, !która jest rzeczywistą wat1'Stwą Ibulastą, obejmuje według S. Z. 
Różyakiego wszystkie trzy poziomy ;kosmocerasowe górnego keloweju. 
W jej stropie łeży warstwa stromatolitowa, ZIlana r6wnież S. Z. R6życ
kiemu. 'Wapienie i margle z gąbkami (warStwa 4), leżące wprost na stro
matolitowej warstwie, zawierają już faUlIlę poziomu Cardioceras corda
tum. Między wamtwą stromatolitową a wapieniami scytfiowymi istnieje 
więc hiatus obejmu·jący cały dywez (Różyclki 195a~. 
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Wrzosowa (fig. 17). - Dla zilustrowania pozycji warstwy stroma
tolitowej podaję uproszczony opis prdfi'lu Oparty o pracę S. Z. Różyckie
go {195'3) d1akeloweju, a L. Malilnowskiej (1959, 1963) dla dksfordu. 

1. Wapienie brunatne pi.aszczyste z ·prze1awioe.n.i.ami marglu Zibelonego. Spo
tyka się w .nich kawałki drewna, tz:ochity 'liliowców, a w stropie gniazda 
z ramienionogami ;i jeżowcami eoU1fJ'ites ovalis 2,4 m 

2. Wamtwa bulasta złoŻODa z buł wapiennych i fosforyłowo-wapiennych 

tkwiących w marglu glaukonitowym. Ob.Uta tauna zawiera amoruty, be
lemnity, ramienionogi, ślimaki, ·małże, jeżowce, serpule li nieliczne gąb-

~ ~-
3. Warstwa stTomartiolitowa tworząca ciągłą pokrywę wYll'ównującą nierów-

ności stropowej' powierzchni warstwy bulastej . 10 cm 
4. Naprzemianległe aien'kolawioowe wapk!nie gąblrowe i ·margle . 4 m 

'Warstwa oznaczona tutaj jako l obejmuje, według S. !Z. Różyckie
go (1953), kelowej dolny {poziom typicus i calloviensis). W warstwie bu
lastej I(warstwa '2') zawarte są wszystlkie poziomy górnego keloweju. Na 
dolny i \Środkowy dywez przypada we Wrzosowej luka stratygraficzna. 
S. Z. iRóżycld I(op. cit.) sądZi, Ze na najniższą jej część przypadało tworze
nie silę waNltwy stroma1tolitowej. Warstwy oznaczone nr 4 reprezentują 
górny dywez i newiz (Różycki 196Q.b). IW .obrębie newizu L. Malinowska 
(1009; 196'3') ,wyróżniła dwa poziomy lkardiocerasowe: poz. C. bukowskii 

1 
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Fdg. 17 

·Położenie 'W8l"stwy stromatolitowej w profilu Wrzosowej 

Situation ol .stromatoJ.itic lay>er in the profile of WrrA'lOwa 
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i pozo C. e.xcavatum. Granica pomiędzy tnimi !OJe zaznacza się w litolo
gicmym wyikształceniu osadów. 

PieTzchno (fig. 18). - Odsłaniające się tutaj wapienie keloweju 
i oksfordu opisał szczeg6ł;owo S. Z. Różyclki (1953;). Poniżej !podaję skró
cony opiS profilu: 

1. Wa.pienie brunatne, piaszczyste, w stropowej .partii zielonkawe, z przeła
wi(.'eItiami zielonkawego marglu, z &luną :ramlenkmog6w i jeżowców . 

. -odsłonięte ok. 2 m 
2. W&stwa bulasta złożona z buł wapiennych i fOsf.orytowo-wapiennyeh oraz 

otoczak6w szaro-zielonego marglu, z fauną amonitów, belemnitów i je-
żowc6w 1'5 cm 

3. Warstwa stromatolitowa 12 cm 
4. Naprzemianległ.e wapienie i margle gąbkowe z bogatą fauną amonit<>wą. 

Wa.pienie piaszczyste (warstwa 1) należą, podobnie jak we :Wrro-
sowej, do dolnego Ikeloweju -fRóżycki 19513). W warstwie bulastej S. 2. 
Różycki (op. cit.) stwierdził dbak repreze.nłtatntów wszystkiCh trzech !PO
ziomów górnego Ikeloweju również gattun.rki typowe dla dolnego dywezu 
(poziom Quenstedtoceras fZe:ricostatum). Leżące ponad warstwą stroma-

Fig. 18 

Położenie warstwy stroma.tolitowej w profilu 
Pierzchna 

Situation of ruomatolitic layer in tbe profile -of 
Pierzchno 
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tolitową margle li wapienie warstwy 4 należą już do newizu. W ten spo
sób wed~ug S. Z. Różydkiego warstwa stromatolitowa przypada na !PO
czątek hiatusu obejmującego środkowy i górny dywez. 

Klobuek (fig. 19). - Odsłonięcie to -było szczegółowo opisane przez 
S.Z. R6życlkiego (.19'53), a ostatnio newiz 'tutejszy 'Został drobiazgowo 
opracowany przez L. Malinowską 1(1963). Moje obserwacje nie W1ll08Zą 
istotnych zmilan do profilów !przedstawionych przez .tych autorów, po-

. przesta;nę więc .na zgeneralizowanym przedstawieniu następstwa warstw 
w -oparciu o wymienione wyżej !pwbliJkacje. 

l. Wapień piaszczysty, brunatny, gruboławicawy, .przeławicony. f~tyml 

wkładkami zielankawego marglu ilastego . . 
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2. Warstwa bulasta złożona z buł wapiennych. i fosforytowo-wapiennych, spo" 
3onychzielonkawym iłem glaukooitowym. 

3. Warstwa stromatolltowa . 10-15 cm 
4. Margle i wapiellfe scyfiowe. 

Wapienie piaszczyste (warstwa l) należą do dolnego ikeloweju (R6-
Zycki 19(3). Warstwa bulasta w Kłabucku obejmuje wEdług S. Z. R6-
~Tckiego te same poziomy, co w Pierzchnie, tj. górny kelowej i dolny 
dywez. W spągowej części wapieni i margli scyfiowych L. -Malin-owska 
(1963) stwierdZiła występowanie fa~y górnego dywezu. Górny dywez 
wykształcony w facji wapieni i marglil scyfiowych lioologicznie niczym 

f 
Jo 4 -=~"""'''''IIfo;--+I 

Fig. 19 

PQłożenie warstwy strom.atoliłowej w profilu 
Kłobucka 

Situation of stromatoutic layer in the. profjle 
ot Kłobuck 

nie róimi się od. wyżej leżących osadów newizu. Newiz L. Malinowska 
l"02ldzieilla na poziomy Cardioceras bukowskii i C. excavatum, przy czym 
oba te poziomy także nie różnią się pod względem litologic2lIlym. 

Wieluń (fig. 20). - Na peryferiach Wielunia, po północnej stronie 
szosy częstochowskiej znajduje się czynny kamieniołom wapieni juraj
skich. Profil tego kamieniołomu podali Z. Deczkowski i -l. Jurkiewiczo
wa (1960). Profil poszerzony o podane tam informację, dotyczące stosun
ków stratygraficznych, przedstawia się następująco: 

1. Wapienie piaszczyste i piaskowce drobnoziarniste z krzemieniami .ok. 10 m 
2. Margiel gruzł.owaty z licmą fauną amonitową . 1,8 m 
3. Warstwa bulasta złożona z fragmentów wapielliia i marglu piaszczyste-

go 15 cm 
4. Warstwa 'StromatoliWwa wykształcona słabo i nieciągła na przestrzeni ca

łego kamlenloł()mu. 

5. Szare maTgle z gąbkami, ·glaukonitowe. 
6. Naprzemianległe wapienie i margle z gąbkami. 

Warstwa l obejmuje zapeWllle niższą część dolnego keloweju, po
nieważ w warstwie 2 pojawia się 'liczny zespół amonitów, wskazujący na 
wyższą część dolnego keloweju (poziom Kepplerites caUoviensis). War-
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Fag. 20 

Poło!enie ,warstwy str,omatolitowej W profilu 
Wdelunia 

Situation ot st:ooma.tolitic layer in the profile ar 
W:ieluń 
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stwa ·bulasta zawiera faunę wszystkich trzech poziomów górnego kelo
weju. Warstwa 5 obej~uje wszystkie poziomy dywezu, a dopi~o war
stwa 6 należy d.o newizu. Warstwa stromatolitowa występuje 'zatem na 
granicy keloweju i newizu. Wszystkie ,te ~.ormacje. stratygrailiczne opar
te są na Przewodn'iiku XXXHI Zjazdu Pol. Tow. Geol. 

Profile ze stromatolitami Z doggeru obrzeżenia mezozoicznego Gór 
SWiętokrzyskich 

Stromatolity zostały stwierdzone w dwóch .odsłonięciach na tym. 
obszarze - w Woli Morawickiej i w Mninie. W Woli Mora'widkiej stro
matolity pojawiają silę w dwóch . horyzontach: IW spągu batonu .oraz 
w 9pągu !k:elaweju. W Mninie stromat-olity występują W trzecim hory.zon
cle, na granicy keloweju i oksfordu, a lWilęc w pozycji i4entycznej jak 
kelowej'skie stromawlirty z Jury Kralkowsko-CzęsOOchowskiej. Stromato
lity z tego poziomu w mych ·odsłonięciach Obrzeżenia Gór Swiętokrzy .. 
skich nie zostały znalezione. 

Wola Morawieka (fig. 21) 

Kamieniołom IW Woli MorawiClkiej jest położony około ·3 km na 
południowy wschód od Morawrey, w pobliżu szOsy z !Kielc do BuSka. 
W Ik:amierrliolomie tym odsłania się ikajper, baton ~ kelowej. Pełny dpie 
tych utworów można znaleŹĆ w pracy M. Siemią~owskiej .(1966) i auto
ra I(Szulczewski 1967). W tym miejscu podam tylkÓ:profil:skr6cooy,:z po
minięciem 'zróżnicowanych osadów kajpru i wyższego keloweju. 

1. Mułowce .drobno uławd,cone, IlWlprzemianległe .oliwkowe i czerwone . 30 cm 
2. Zlepieniec mało zwięzły, złożcmy z otoczak6w piaskowc6w kwarcytycmych. 

Spoiwo stanowi dl żelazisty z licznymi ooidami limonitowymi .' 6 cm 
3. a. Wapieńorganodetrytyczny z onlrolitamd. dyskoidalnymi o średnicy do

·chodzącej do kilkudzies.ięclu centymetrów. Wapień składa Się ż detry
tusu trochitów ldliowc6w d mszywioł6w. Płaskie otoczaki tworqoe ją-



,]c 

Jb 

MICHAŁ SZULCZEWSKI 

dra onkolitów są silnie podrążone przez małże. Powierzchnie onkolitów 
oroaz niektórych lamin są obrośnięte przez serpule i mszywioły. W wa
pieniu występuje fauna małŻ'Owa (Trigonia i Modiolus), ramienionogo
wa i śUmakowa. Pnw.ierzchn1a stropowa warstwy jest pokryta: polewą 
limonitowąobficle inkrustowaną przez serpule . 10 cm 

b. Warstwa złożona z cissno obok siebie ułożonych onlrolltów, arialogicz-
nych, jak w warstwie poprzedniej(3a) . 3 cm 

c. Górna powierzchnia płasko leżących onkolitów warstwy '3b jest pokry
ta cieniutką warstewką stromatolitową, złożoną ze stromatolitów kQ
lwnienkowych o średnicy do 2 cm 3-4 'cm 

4. Iłowiec 'szarobrunatny z domieszką kwarcu frakcji mulastej, przeniknięty 
li'Czoymi kanałami mułotoczów .. Występuje w nim f,auna małżowa (,pa
raZZelodon i Monotis) 40 cm 

5. Iłnwce czarne z dQmieszką frakcji aleurytowej i z pi-ry1lem oraz z posJdo-
mami . . 560 cm 

6. Wapień marglisty ze żwirem kwarcowym i bułami żelazistymi zawierają
cymi ooidy limon.i.~. Niektóre buły i skamieniałości są obrośnięte przez 
stromatolity kępowe. W skład bogatej fatmy wchodzą .amonity, beiemn.i.ty, 
r,amienionogi, ślimaki, małże i liliowce . 18 cm 

7. Wapienie z krzemieniami. 

- ----- ----
---o --

" -=---- --
- -------- ---

--- --
40&m 

-- - --

Mułowce warstwy 1 stanowią 
najwyższe zachowane ogniwo kaj
pru., Warstwy 3-5 nie zawierają 
fauny pozwalającej na pewne okreś
lenie ich wieku. Z ogólnych rozwa
żań 'dotyczących ro~oju doggeru 
w obrzeżeniu Gór Swiętokrzyskich 
'wynika, że należą one do -batonu. 
Spągowe ogniwa' batonu mają cha
ra:kter transgresywny. Baton roz
pócżyD.a się warstwą zlepieńca pod
stawowego (warstwa 2). ,Luka stra
tygraficzna pomiędzy warstwą 1 i 2 
jest bardzo znaczna. Brak tutaj 
z całą pewnością retyku i liasu, a za
pewne również części kajpru i dog
geru. Podane w opisie małże zosta
ły omaczane przez dr H. IPugaozew
ską. Warstwa 6,' ' leżąca na czar-

Fig. 21 

Tz 1 I---===--,.~=~i 

Położenie warstw stromawlitowych w profilu 
Woli 'Marawicltiej 

ł . Situation of stl'onm:1xlliti.c layers ;in the profile 
. . (lf Wola' Mor.a.wicka , 
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nych iłowcach batonu, zawiera bo~ty zespół amonitów. oznaczQnych 
priez M. Sienriątkowską (1966). Określają one wiek spągowej war
stwy wapieni spoczywających na iłowcach batońskich jako.dolny kelo
wej, poziom Sigaloceras call~ien8e. W spągu ikeloweju istnieje luka stra
tygraficzna obejmująca 00 najmniej najniższy kelowej. W spągowej war
stwie keloweju, ponad lUką, występują odosobnione stromatolity kępowe. 
Wyżej leżące wapienie {warstwa 7) obejmują wy~ poziomy keloweju. 

Mnin (fig. 22) 

Nieduży chłopski lonUk wapieni kelowejskich i dksford2'Jkich, zało
żony akurat na ich kontakcie, znajduje się pozachodniej stronie . drogi 
wiodącej z Mnina do Czerwonej Woli. Kolejność odsłoniętych tutaj ogniw 
litologicznych jest następująca: 

l. Wapienie krystaliczne, czerwone, średnioławicowe z fauną belemnitów. 
2. Wap.iJeń marglisty, gruzłowaty, brunatny 40 cm 
3. Margiel zielonkawy z bułami Ill:iżej leżącego wapienia marglistego 6 'cm 
4. Warstwa bulasta z kępami stro.mstolitów kolumienkowych i z fauną amo-

nitów, belemnitów i r.amienionog6w . 6-12 cm 
5. Margiel zielonkawy 2 cm 
6. Wapień gruzłowaty, marglisty, z fauną amonitów i ramieniOnogów. 

Fauna z wyżej wymienionych warstw została opraoowana przez 
mgr M. Slemiątkowską (praca w przygotowaniu}. 'Zda·niem mgr M. Sie
miątkowskiej, warstwy 1 i 2 obejmują dolny Ikelowej i, być może, część 
!keloweju śr~owego. Warstwy 3 i 4 zawierają wymieszaną faunę całe
go środkowego !keloweju !(poziomy Kosmoceras ;asan i Erymnoceras COTO

natum). Warstwa 5 nie zawiera skamienia'łości .. Warstwa 6 zawiera już 
faunę dolnoOksford2'Jką, poziom Cardioceras cordatum. Ni!ewielka' ilośĆ' 
stromaltolitów znajdowanych w odsłonięciu (większość zebranych ~a:zów 
pochodzi ze· zwietrzeliny) nie pozwala na rozstrzygnięcie, czy roZwój 
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s Fig. 2:2 

J' Poroże. warstwy strom&tolitowej w profilu 

j 
B Mnma 

Situationof stromartoliti-c ' layer in the ~e 
o. ot Mnin 
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stromato1itów był ograniczony jedynie d.o odosobnionych kęp, czy też 
kępy 'te powstały w wynilku miSzczenia pieI'WotIlie·ciągłej warstwy stro
matolitowej. 

Stromatolity w wierc~niach na Niżu Polskim 

Plońsk I 

Okaz stromatolitu z wiercenia naftowego Pł.ońsk I "Szcz~tno) uzys
kałem ·dzięiki uprzejmości doc. dra J. Znoski. Warstwa stromatolitowa 
została nawiercona w tym otworze na ,głę'boka9ci 17419-174!9,2'5 m. Spo
czywa .ona ibe.zpośred!nilo na wamtwie bulastej, z iktórej doc. dr .t. Zlnosk.o 
.omaczył następującą !faunę: Kosmoceras jasoo Rem., Hecticoceras .sp., 
Placun.opsis j'U:rensis 'Morrls & Lycett, Belemnopsis calloviensis Opp. 
i Pleurotomaria sp. 

Fauna ta wskazuje na górny kel.owej w ujęciu S. 12:. Różyckieg.o 

(1.953). Położenie warstwy stromatolitowej ,odpowiada więc pozycji ke
lowejsld1ej warstwy Btr.omatolitowej w Jurze K.rallwwsko-Częstochowskiej 
i w obrzeżeniu Gór Świętdkrzyskich. 

Łęczyca 57a/1069 

IWarstwę stromatolitową, nawiercaną IW podobnej sytuacji jak 
w !PlońSkru, .opisała IM. Sodies (1966) z ·wiercenia kOło Łęczycy. Warstwa 
stroma'toIitowa występuje tam na ,głębokości 169,37--169,4'3 m, w str.opie 
warstwy bulastej. Wa'rstwa bulasta· me zawiera <tam żadnych omalCzal
nych skamienilałości. Występują w niej jedynie liczne rostra belemnitów, 
smie podrąrone przez Skałotocze. Warstwa, stromatalitowa ma c~ra!k:
ter cienkiej powłoOki pokrywającej nierówności stl'opu warstwy Ibu!l.astej. 
Na podstawie analogii litologicmycih z pobliskimi profiliami, zawierają
cymi .oznaczaną faunę, wiek warstwy stromatolitowej został określony 
jako gónn.okelowejSki. 

FORMY POIBK'IOH STROMATOLITOW' JURAJSKIOH 
I CHARAKTER IOH ASOCJACJI 

Zagadnienie klasyfikacji stromatolitóW 

'.7mileniające się poglądy na temat genezy stromatoliiów majdowały 
wyraz w zmianach systemu k1a-syfikacji stromatolitów. W 'tym miejscu 
0:r:n6wię tylko systemy ~lasyfi!k:acyjne aktualnie stosowane. 
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Tradycyjne systęmy klasyfikacji stromatolitów przyjmowały.jako . 

kryterium wyróżnianych ;typów formy zewnętrzne pojedynczych stroma
tolitów (pia 192'7, Rezak 1957, Johnson 1'961). Zainteresowanie mikro
struktui'ami stromatolitów i oparcie na nich klasyfikacji jest kierunkiem 
stosUIllkowo młodym, uprawianym głównie w ZSRR (Vologdiln '1962) •• 
V. !P. Maslov .tl9'5:6, :1960} dokonał pr6by powiązanila obu kryteriów i obok· 
form zewnętrznym uwzględniał również mikrostrukturę; opilerając na 
nj,ej !bardziej szczegółowy podział. 

Stromatolfty są, jak dziś wiadomo, strukturami o złożonej .genezie. 
W ich kształtowaniu' współdziałają czynniIkjJ dwojakiego rodzaju: biolo
giczne i pozabiologiczne(środowiskowe}. Badania stromatolitów współ
czesnych (Blaek '1003, Logan '1961, Logan,'Rezaik: & GiIiSburg 1'964) oraz 
kopalnyCh (Votach & Cajka 1962, Vologdin 1962, Radwański & Szulczew
ski 1966) wykazały, że o ikJSztałcie zewnętrznym stroma to litów decydują 
w prel"Wszym rzędzie czynniki pozabiologiczne, tj. charakter środowiSka. 
ich 'Powstawania. Z tego ,też powodu klasyfikacje opaI'lte na zewnętrznym 
kształcie stromatolit6w mają charakter przede wszystlkim ekologicmy 
i ~ogą być kluczem do odtwarzania środowiska powstawania stramato
litów (por. Logan, Rezak & GinSburg 19ó4").Ponawiane po dziś dzień pró
by opierania stratygrafii na klasyfikacji stromatolitów według ich for
my" zewnętrznej zakładają,' bez 'Względu na to czy autorzy tych . prób 
zdają sobie z tego ~rawę, nadrzędn<lŚĆ czynnika biologicznego nad ,Eiro
dowiskowym w !kształtowaniu stromatolitów. W świetle tego, co wyżej 
powiedziano, pr6by te wydają się mieć małe szanse powodzenia i nie na
leży sądzić, a'by stromatolilty mogły pełnić rolę "skamieniał<JŚCi przewod
nich"., Jednakże najlepszą odpowiedź w tej mierze dą zapewne konsek
wentne jęj przeprowadzenie. Można natomiast 'IW pełtni zgodzić się 
2: K. :ą. Korde (1954) i zA. G.Vologdinem (1916'2), że biologicznego aspek
tu stromatolit6w należy upatrywać nie IW formach zewnętrznych stroma
tolitów, 'lecz w charakterze ·budujących je glonów. !Praktyczne wykorzy
stanie tego stwierdzenia nie ' jest jednak lby:najmfniej łatwe i może być róż
nąr9dnie przeprowadzane. Szczątki gloo.6w budujących stromatdlity są 
w nich ~achowane bardzo rzadko, za ' regułę . można nawet przyjąć ich 
zupełny brak. Częściej spotyka się w stromartolitach próżnie po nitkowa
tych glonach, wypełniane np. woool'otlenik:ami żelaza lub kalcytem. Nie
mniej jednak w klasyfikacji organizmów konstruujących stromatolity po
winny obowiązywać 'ogólnie przyję'te kryteria talkscmomii paleontologicz
nej. Klasy:filk.acja glonów, nie oparta ani na ich kształcie ~wnętrznym. 
ani na ~lnej budowie komórltowej, musi budzić poważne zastrzeżenia. 
Zwłaszcza problematyczna jest próba uzasadnienia klasyfikacji glonów 
'występujących w stromatolitach, opartej na !kształcie domniemanych 
pseudomorfoz po skupieniach śluzu glonowego ~orde 1954, 1005, 1961; 
Vologdin 191612), na co zwrócił uwagę V. P. Maslov (1960). !Nazwa glonów 
tworzących stroma.toIit nie może być utożsamiana z nazWą samego stro-
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matolitu. wiadomo bowiem, że nie istnieje ścisły związek .pomiędzy 
kształtem stromartolitu a gatuJnkiem tworzących go gloo6w. Wiadomo 
również, ż·e jeden stl"omatolit może być utworzony przez zęół kilku. 
gatunków :glonów. Istnieje więc patI?eba !k:lasyfilk:owani:a samych stro
·mad;olitów według ich iormy zewnętrznej, obdk, w przypadkach kiedv to 
możliwe, Ibiologicznego 'klasyfikowania tworzących je glonów. 

Tradycyjna klasyfikacja opierająca silę na formach stromatolit6w 
używała dla ich określenia nazw łacińskich. Ogromna ilość ,,ga tunkó:w" 
stromatC1li1tów ikreowanycl1 często w q>areiu o ·nieistotne i łl'lieadekwa~ 
do siebie cechy, spowoo-owała duże zamileszanie . .zamiast ~ewa;nego 
uporządkowania klasyfikacji. Obecnie nawet najbardziej szacowne "ro
dzaje" stromatolitów nie są jednakowo pojmowane przez ws~iiCh 
au-torów. Większość autorów l"ozumie dzisiaj trlazwę "ToOdza·jową" jako 
wyraz najbardziej ogólnych cech geometrycznych stromatolitu. Prze-o 
waJŻa przy tym tendencja do redukowania ilości "l'Ioozajów" stromato
litów. I taik np. R. iRezak (19517) sprowadził stromatolity do czterech 
"rodzajów". 

UzasadJnilone zastrzeżenia do tego rodzaju klasyfikacji wyrazili .iB. 
W. Logan, !R. Rezak i R. N. Girulburg ~1964), którzy w ich miejsce za
proponowali ,jednocześnie wprowadzenie symboli 1fterowyoh dla okreś
lenia geometrii stroma tolitów.. Symbole pochodzą od prerwszych liter 
krótkiej angielskiej charakterystyki sposobu uporządkowania półkulis
tych lamin, !które są traktowane jako pOdstawowy element w budowie 
stroma to1itów. 

System ten pozwala ponadto ·odpowiednim zapisem .notować drugo
rzędne, wewnętrzne szczegóły budowy stroInatolitów oraz zmiany for
my sttomatolitów w miarę wzrostu. System B. W. Logana, R. Rezaka 
i R. N. Ginsburga m.acznie jednak idealizuje kształty lamin sprowadza
jąc je zawsze do pólku'!. Z tego też powodu me do wszystkich stromato
Utów może on być stosowany. W szczególności! w obecnej postaci nie 
można go stosować do polskich s1iromatolit6w jurajskich bez uszczerbku 
dla precyzji ich opisu. Idea zerwania z dotychczasową klasyfikacją o po
zorach Ibiol-ogicznej oraz uwzględnienie przestrzeo:mych stosunków pom~ 
dzy sąsiednimi stromatolitami w ich klasyfikacji są niewątpliwymi wa
lorami tej klasyfikacji. 

Oprócz wyżej nakreślonych "uniwersalnych" klasyfikacji stroma
tolitów, szereg autorów (m.in. Rdbertson 1960, RadwańBki & Szulc zew
ski 1966) stosowało klasyfikację opisową, operującą przede wszystikim 
nazwami ,brył, kt6re symbolizowały ogólny !kształt strorna1iolitÓ'W (np . 
• ,formy stożkowe", "kopulaste", "cyli1ndryczne", "o falistych ·laminach" 
itp.). Systemy te mają ograniczone zastosowanie i .nie stanowią uniwer
salnej !klasyfikacji, równorzędnej z poprzednio wymienionymi. Odnoszą 
silę one jedynie dokontkretnego materiału, dia którego opisania . zostały 
utworzone. 
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Zą.sady p1'zy;ęte; klasyfikacji 

Dla opisania i :klasyfikacji polskich stromatolitów jurajSkich żaden 
z dGtyclhczas stosowanych systemów nie jest dogOdny. Nie wydaje się 
w obecnej sytuacji Celowym twGrzenie jeszcze jednej klasyfłkacji stro-. 
m.atolit6w z aspu-acjami nadania jej uniwersa'lnegG znaczenia. Z tego_ 
powodu poprzestanę na przyjęciu klasyfikacji, 1k't6ra najbardziej 0dpo
wiada chara!kterowi stl,'oma"tlOlitów jurajskich i najlepiej oddaje ich zr6ż
nIcowanie. Wydaje się, że na tworzeJlie lIlowej, :Ulliwersalnej kJa6yfikacji, 
w której mieśdł~by się w5zystikie stromatolity, jest jeszcze za wcześnie, 
o ile ipróbytakie w ogóle są celowe. Klasyfikacja tutaj przyjęta opiera 
się na tr6jwymiSlrowej analizie ,organizacji warstw stromaJtoliłowych 
j zespołów stromatoltt6w. Wąl"Stwa stromatolitowa lIlie jest traktowana. 
jedynie jako zbiór pojedynczych stromatolitów, lecz jest sama w sobie 
całością, !która może ulegać w różnym stopniu fragroeIlltaryzacji, aż do 
jej rGibida na w pełni wyink:lywidualizowalIle stroma,tolity. UżywalIlie 

tradycyjnej teIminologill łacińskiej jest więc tym samym nie tylko .nie
celowe, ale ,nawet niemożliwe. !Przyjęcie powyższej .zasady w iklasyfi!kacji! 
stroma'tolitów jurajSkich wymaga jednak bliższego. wyjaśnienia. 

Uderzają-cą prawidłowGŚcią w występowaniu stromatolitów jest ich 
zespoł·owe pojawila!11ie się w osadach kopalnych. W polskiej jurze stro
matolity nigdy nie występują rozsiane w róŻ!11ych horyzontach w kGm
pleksie ~ł o znacznej miąższości, lecz pojawiają się tylko w .określonych 
warstwach G znikomej miątższości W skrajnym przypruilku, zresztą naj
bardziej pospolitym, strGma·tolity tworzą warstwę, rwypełniając ją nie
malże 'bez l,'eszty. W takim przyp.adku można mówić o . "warstwie . stro
matolitowej". W8IrStwy tego rodzaju były w polskiej literaturze na·zy
wane po prostu w całaki "stromatolitem" (lRóżyciki 1953, 1960). Terminu 
tego. lepiej jednaikże w tym znaczeniu zaniechać, rezerwując go zgOdnie 
z ogólnie przyjętym ·znaczeniem dla pojedynczych form. Stromato1ity 
mogą r6wnież występować w izolowanych zespołach (,,kępy stromato
litowe") lub jajko odosdbnione, oddalone od' siebie kopuły. Warstwy stro
matolitowe mogą mieć różnol'Oldny typ organizacji wewnętrznej. Jej 
zrÓŻ1nicowanie polega na niejednakowym stdpniu fragmentaryzacji war
stwy. W naj prostszym przypadku warstwa jest złożona z lamin ciąg
łych i .biegnącyc!h. niemal !płasko na znacznej przeStrzeni. Warstwa tego 
rod'zaju nie dzieli się Itym samym na zindywidualizowane stromatolity, 
lecz jest sama w sobie integralną całością. W ilnnych ,typach warstw stro
matolitowych zamacza się mniej lu:b 'bardziej wyraźnie proces fragmen
taryzacji, jednak dopiero w skrajnym przypadku prowadzi on do całko
witego. rozbicia warstwy na w pełni zindywidualizowane stromatolity, 
oddzielone od. siebie na całej swojej wysokości iIIliłerstycjami W przy
padkach pośrednich interstycja, :lub !nawet ,tylko nie bi~ce jElezcze 
liniOwo jamki milej~ami rozcinają warstwę, lecz nie dzielą jej na w.y- . 
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odrębni·one -stromatolity. Tak więc za punkt wyjścia klasyfikacji nie 
m.ożna tra~tować pojedync'zych stromatolitów, bo w warstwach Btroma
tolitowych pewnych typów vi ogóle ich lIlie ma, lecz całą warstwę, ilrtórei 
charakter określa stopień jej fragmentaryzacji. N ajbardzj!ej d.ogodną 

płaszczyzną, w której ujawnia się wewnętrzna organizacj·a warstwy, jest 
płaszczyzna rÓWlll.oległa do ą>ągu i do stropu warstwy. Oczywiście <Jibraz 
na niej obserw.owany jest ~iśle związany z konkretnym obrazem w prze
kroju pionowym, jednakże w tym ostatnim nie wszystkie l'odzaje warstw 
stromatolitowych dają silę od sieJbie jednoznacznie odróżnić. Nazwy na
dane określonym rodzajom warstw stromatolitoWy"ch pochodzą właśnie 
od ich obrazu w pllłlIlie. 

Przyjęcie ca~ości warstw stromatolitowych jako podstawy kla'syfi
kacji ma jeszcze dodałik:.owe umotywowan~e. Kształt poszczeg6lnych~ 
w pełni wyodr~bnionych stroma tolitów jest miaillowicie uzależniony od 
przestrzennej .organizacji całego zespołu str:amatolitów. Wa·nmkiem 
uformowania się stromato:litów kolumienk.owydh jest ich wzrost. 
w zwartym zespole, ·gdzie rozwój bocmy nie j·est możliwy ze względu 
na bliskie sąsiedztw.o irulychstromatolit6w. Stromatolity kopułowe ,two
rzą się natomiast wtedy, gdy przestrzenne r.ozmieszczenie pojedynczych 
~orm .jest Ibardziej swobodne. Na ostatecznej postaci pojedynczych stro
matolitów waży rÓWlIlież czas trwania ich wzrostu i uzależnione od niego 
stadium ich rozwoju, "stopień dojrzałości". W zwartym, polig.onalnym 
zespole stromatolity kopulaste są formą inicjalną str.omatolitów kolum
n.owych. Tak ,więc dla ocłtworzenia warunków tw.orzenia się s'tromatoli
tów naj:bardziej symptomatyczny jest plan wa·rstwy stroma-toUtowej. 

;W osadach jurajskich w Polsce występują następujące typy struk
tur stromatolitowych (fig. 2 i 3): 

A. Warstwy str.oma,tolitowe 
1. gładka 

2. jamista 
3. rynieDkowa 
4. poligonalna 

B. Izolowane f.ormy występowania stromatolitów 
1. kępy stromatolitowe 
2. pojedyn.C2e kopuły. 

Rodza;e warstw strorootolitowych· 
i izolowane formy występowania stromatolitów 

A. Warstwy stromatolitowe (fig. Z. i 3) 

Warstwy stromatolitowe zbud.owane są niemal w całości z osadu 
zorganizowaneg.o 'w laminy. Osad nieuporządikowany jest .ograniczony 
jedynie d.o wąskich interstycjów lub zagłębień o charaikterze nie1inio-
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wyro. Warstwa ograruczona .. jest wyraźnymi powierzchniami - spągową 
i stropową. Powierzchnia spągowa dostosowuje się do ukształtowania 
stropu warstwy niżej leżącej, 'tj. do reliefu dna, na którym się rozwinęła. 
Może 11;0 być powierzchnia !płaska lub nierÓWina. Powierzchnia stropowa 
może !być prawie płaska łub . pagórkowa,ta, ikiedy warstwa· jest ,silnie 
sfragmentary2lOwana. IWszystikie stromatdlity dorastają jednak !Wtedy do-
jednego poziomu. ' 

A.l. Gładka warstwa stromatolitowa (f~. 2lA i '23) ma wykształce
nie najmniej Skomplikowane. Ciągłe lan;liny, nieprzerwane w zasadzie 
żadnymi interstycjami, ciągną się na macznej przestrzeni, lIliewsp6hnier
nie przewyższającej m.iląższ-OŚĆ warstwy. Laminy Ibiegną ogólnie po
ziomo, jednak tylko wyjątkowo przebiegają zupełnie płasko, a z ' reguły 

Fig. 23 

,Gładka warstwa stromatolitowa w przekr,oju. lPodłęże, kelowej. [Wielkość natul'l8.1na 

Smooth stromatolitic layer in sectiOn. Podłęże, calWvian. ~6:1;. -size. 

są' nie~egularnie fa'1,iste. ,:rlan dr.<>bnych ' 'undulacji !nie utrzymuje się 
wraz ze wzrostem warstwY i nie powstają 'w ~wiązku z tym trwale umiej
scowione elewacJe i depresje;' Pomi:ędzy laminami obserwuje się liczne 
niezgodności, w 'ZWiązku z 'ik:tóryriń pewne laminy wyklinowują ' się .. 
a p~ralelizacja lamin na' większej przestr~i !nie jest możliwa. 

A.2. Jamista warstwa stromatolitoWa (fig. 2B~ ,jest zbudowana 
z lamm poprzerywanych licznymi' 'jamkami wypełnionymi osadem nie
laminowanym. Jamlki te mają 'w planie postać nieregularną, czasem 
2Jb1iżoną do kolistej łub też czękiej nieregularniJe gwiaoźd'zistą (pl. WH, 
fig. 1; pl. ,IX, fig. 1~. Zbiegają się w nich często krótkie, zaczątkowe inter
stycja, zwykle niewyraźne. W przekroju pionowym (pl. X, fig. l' i 2) wi
dać, że jamki! nie przecinają całej warstwy, lecz zwykle tyl!ko pewien 
zespół lamin. Poszczególne jamlld przecinają laminy niejednakowego 
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odcinka wzrostu warstWy stromatolitowej. Warstwa stramatolitowa nie 
jest więc podzi~lona na odgraniczone od ·siebie Btromatolity, lecz jEst je
dynie poprzecijnana licznymi zagłębieniami i zaczątkowymi interstycja
mi, tktórydh plan VI miarę wzrostu warstwy ulega stałej przebudowie. 
Ptoszczególne zagłębienia zaczynają się tworzyć i nikną w niejednako
wych momentach. Tkwią w nich często sze.zą'tJki fauny, zwłaszcza rostra 
belemnitów. Laminacja ma podobny charatkter jak IW przypadku gładkiej. 
warstwy stromatolittowej. Laminy są równiEŻ nieregularnie faliste, plan 
ich nierówności nie jeSt utrzymywany w miarę -wzrostu warstwy i rów
nie częste są niezgodności pomiędzy laminami. Na krawędziach jamek 
przecinających lam:iJny ulegają one zwykle zagięciu ku dołowi, choć czę
sto wygięcie to jest bardzo nieznaczne. Pomiędzy warstwą stromatoli
tową gładką a jamistą nie ma ostrej granicy. W ,gład'kich na znacznej 
przestrzeni warstwach mogą pojawić się sporadycznie jamki!. 

A.3. Rynienkowa warstwa stromatolitowa (lig. ac i 24) bierze nazwę 
od przecinających ją interstycj6w <> charakterze liniowo biegnących ry
nienek .. Intersty<:ja, nieznacznie wijące się, nie odcinają od siebie -w pełni 
wY<lBobnionych strom.atolitów, lecz jedynie dzielą warstwę na przecho
dzące w siebie połacie. Sieć interstycj6w nie komunikuje się w pełni 

ze sabą,a liczne spair6d nich kończą się ślepo. W przekroju pionowym 
warstwa rynienkowa może przedstawiać się różnorodnie. Jeśli warstwa 
jest bardzo nieznacznej miąższości, jej fragmenty oddzielone interBtyc
jami mają· w przekroju postać płaskich !kopuł. Stopień ich uwypuklenia 
jest tak nikły, że laminy mają na znacznej przestrzeni przebieg niem8Jlże 
płaski, a nieznacznemu zagięciu, zawsze ku spągowi -warstwy, ulegają 

Fig. 24 

Rynienkowa wa:rstwa stromatolitowa w. przekroju. iPodłęłle. k-elowej. Wi-elkośll 

naturalna 
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... 
dopiero w bezpośrednim sąsied:z"twie. interstycjów. Jeśli .warstwa rynien
kowa jes't wykształcona pełniej, w przekroju przypomina ona warBtwę 
:stromatolitową jamistą. 

A.4. Poligonalna warstwa stromatolitowa (fig. 3D i 12i5) składa się 
z całkowicie wy<l6Obnianych stromatolitów, oddzielonych od siebie wpeł
ni 'komunikującą się siecią iriterstycjbw. IPlan sieci interstycjów utl'zy-

Fig. 25 

Poligonalna warstwa stroma-tolitowa w przekroju. Wrzosowa, kelowej. Wielkość 

natUl'a1na 

Polygona1 stromatolitie lay.e.r in section. Wrzosowa, Callavian. Nat. size 

muje się W ogólnych zarysach przez cały czas formowania się warstwy. 
Interstycja mają przebieg stosunkowo nieskompUkowany i w ten sposób 
wyodrębnione przez nie strOIIlatolity mają w planie zarys wieloboków 
o zaokrąglonych narożach (pl. I, fig. 2; pl. XU; pl. XlV, fig. 1). Wnika
jące w stio~artolity ślepo zakończoneodgałęzieniJa interstycjów są sto
sunkowo rzadkie. W niektórych . przypadkach stromatolity mogą być 
w planie ·Zbliżone do kolistyClh. Boki poligonów mogą mieć długość od 
o~oło 1 cm do 'kilikunastu centymetrów, a wielkość ;poligonów w określo
nej warStwie jest zwykle zblilżona' do siebie. 'W przelkroju piooowym 
warstwy stromatolitowe mogą znacznie różnić się · między sOibą. Niska 
warstwa stromatolitowa, Q wytksZJtałooniu inicjalnym, składa się ze stro-
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matolit6w ksztaltu !kopulastego, !których kolejno narasta'jące laminy do
chodzą do powier~łmil podłoża, ponad !którym wznosi się stroma:talit. 
Jeśli rozwój warstwy poligonalnej ,jest 'bardziej długotrwały, zaczątkowe 
ikopułyUJ1.egają przekształceniu IW :f.ormy Ikolumien:k,owe (pl. XVIII, fig. 2). 
W tym etapie wzrostu laminy nie doę,ięgają już powierzchni iba·zamej. 
lecz doclhodzą tylko do ścian 'bocznych stromatolitów (pl. VI, fig. 1 i 4~ 
pl. XB'I; pl. XIV, ftg. 2). Laminy stromatolitów są 21Wy1kJ.e silnie uwy
puklone ku stropowi warstwy. Ich grubość jeSt zazwyczaj największa 
w szczyfiowej .części stromawlitu, a stopmowo .maleje ku jego ibrzegom. 
w wyniku czego laminy w przekroju przy.bilerają iksZtai}f; sieI'lpowa·ty. Sze
rokość Ikolumiene!k w miarę wzrostu nie ulega zmianie, lub też bardzo,. 
nieznacznie powięlksza się. 

B. Izolowane formy występowania stromatolit6w 

Izolowane str·oma·tolity lwb iiCh zespoły również występują w okre
ślonyCh warstwach, lecz stanowią ,w ich obrębie element Skałotwórczo 
podrzędny. Obocznie zastępuje je osad węglanowy, 'zawierający zwykle 
również skamieniałości'. 

B.1. Kępy stromatolitowe są to zespoły stromatolitów występujące 
na niewi~l'kiej prz~r~i. W przeciwieństwie do warstw stromatoU1iowych 
poszczególne stromatolity nie dorastają. w nich do jednakowej wysokości 
(fig. 2"6). Wzrost stromatQł:itów .wobrębie kęp 'może również rozpoczynaĆ' 
się w niej-ed!naikowym momencie !(!fig. 26). Kępy stromatolitQwe są· utwo-· 
r.rone 'Ze sbromaifJolitów o kształcię różnorodnym, od silnie Spłaszcmnych. 

Fig. 26 

Kępa stromatolit()Wa. POdłęże, newiz. Wieikość naturalna 

Stromatolitic clump. PoOdłęże, Lower Oxfordian. Nat. size 

kopuł (pl.' ~VI, fig. 1) do form !kolumienikowych Q>l. XVII, fig. 1). Związ
ki stromatolitów tworzą się często na wyniesieniach podłoża, np. na ska
mieniałościach (pl. XW). Kępy stromatolitowe występują w newizie Jury 
Kraiłrowskiej. Kępy stromartolitowe z ikelaweju okolic ZalWilercia, dla 
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.kt6rycih określenia termin ten został wprowadzany przez S. lZ. 'Różyckie
go (1'9513), dzisiaj nigdue się ' nie odsłaniają. 

B.2. Pojedyncze kopuły są stosu!Dikowo rzadko. spotykaną formą wy
stępowania stroma·toliłtów. Stromatolity tego rodzaju występują w znacz
nych ooległaiciach od siebie, wielokrotnie przewyższających średnicę 
pojedynczego. stromatolitu. Rozwój pojedynczych form odlb~wa się swo
bodnie i lIlie jest ograniczany o~n~ią form sąsiednich. Stroma,tolilty 
występujące ' pojedynczo ' mają kształt kopuł, których średnica .może do
cllodzre do kiJJkUlll8Stu centymetrów. Laminy schodzą w zasadzie do !PO
wierzchni podłoża i ogólny kształt stromatolitu oddaje' Jeb przebieg. 
Wewnątrz stllomarolitu laminy mogą Ibyć ,jeSzcze nieznacznie faliste. Ko
puły -tworzą się zwykle na wyniesieniach pocIWża, których rolę często 
pełnią skamieniałaściJ (pl. XVIiI, fig. 3). 

Onkolity występujące ze stTamatolitami ;u/rajskimi 

Szczegółowe zajmowanie się onrkolitami jurajskimi nie jest !przed
miotem nilniejszej pracy. Nieco uwagi wypada jednak p05więcić tym 
Olllko.litom, które współwystępują ze stromarolita.mi i tym samym swoją 
obecnością i charakterem rzucają pewne światło illa warunki ich poWsta
wania. Onikoli.ty można trak:t<>wać j'ako lOieprzyitwierdzone, swobodnie 
spoczywające na dnie stromatoliJty .(por. Logan, Rem & GinBburg 196'4). 
W polskiej jurze ze Btromatolitami współwystępują onkolity dwojakiego 
rodzaju: 

1. ankolity koncen·tryczne, 
2. onIko.lity dyakoidalne. 

Onkolity kcmcent,.yczne (typ SS-C Logana, Rezalka & GinSburga 
19(41) są lIlajpowszechmej w osadach kopalnych spotykanym typem onko
litów !(pl. XX'Im, fig. 2'). Laminy, :z których 'są zbudiowane,mają !kształt 
kulisty j nakładają się na siebie koncentrycznie. 'W nie1dórych przy
paldkach onkolity koncentryczne 'mogą mieć kształt znacznie odbiegający 
dcl kulistego, ale i' wtedy wszystkie laminy powlekają' całą powierzchnię 
OIllkolitu powstałego wcześniej od nich. ' Jądrem onlkolit6w mogą być 
szczątki organilzm.ów. iNajczęściej rolę tę sPełniają gąbki. Srednica anko
litów tego rodzaju dochodZi do ik:ilku centymetróW. 

Onkolity dyskoidalne (pl. ~I1, fig. ' 1 i ' 2) zostały szczegółowo 

opisane w osobnej pracy autora (Szulczewski 1967'). Formy tegO rodzaju 
wstanie ikopa:1nym · nie były dotychczas znane, a analOgiczne do nich 
"alga! biscuits" zostały dpiSane !przez D. Mawscma ' (1. z wybrzeży 
Australii. Cechą ciharakJtery8tyczną onko.lit6w dysko.idaln.ycll jest ich 
boczny rozroSt spowodowany !ll8rrastaniem !lamin ograniczanym tylko 
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do ich ikrawędzi. Laminy nie narastają jednak ściśle iW płaszczyźnie rów ... 
nikowej dysku, lecz kolejne icll żespoły przyrastają pod !kątem docho
dzącym do 45 o względem płaszczy2JIly równikowej. Dla każdego kolej
nego zespołu lamin ikierunek ic!h narastania leży po przeciwnej stroni& 
płaszczyzny równikowej dysku. W lkienmiku prostopadłym do pła ... 
szczymy równikowej laminy nie narastają. W centrum orikolit6w tkwią 
zwykle iragmenty płaskich, również dyskoidalnych wapieni, które pełnią. 

rolę jąder OIlikolitów . . On!kolity dyskoidaEne dochodzą do !bardzo znacz
nych rozmiarów. Srednica ich może przekraczać nawet 20 'cm, a wyso
k<lŚĆ dochodzi do 5 cm. Onkolity dyskoidaLne występują w batonie Obrze ... 
żenia Gór Swiętokrzyskich (Wola Morawicka). 

ClGOLNE CECHY MJlKROSTRUKTURlALNE PO.I.8K'roH STROMATOLITOW 
JlURAJSKIOH 

Milkrostruktury polskich stromatolitów jurajskich, pochodzących. 
zarówno z różnych horyzontów stratygraficznych, jak i z różnyc!h dbsza
rów, wykazują wiele cech ,wspólnych. Mimo zmienn<19ci, mi!kr<lStruktulY 
stromatolit6w jurajskich wykazują pewne prawidłow.ości,lktóre posta
ram się przedstawić w tym rozdziale. 

IW składzie !petrograficznym oQPisaIIlyeh strom.aotolit6w znajduje się: 

zawsze te same grupy pierwotnych składników, a więc: 
. 1. wapień pelitowy (mikryt), 

2. związki żelaza, . 
3. detrytus or,ganic2llly, 
4. materiał !klastyczny pochOdzenia nieorganicznego. 
'W trakcie przemiian diagenetycznyeh może nastąpić czę§ciowe

przetworzenie pierwotnej mlJkrostruktury (np. poprzez ·rekrystalizację wę_· 

glanu wapnia) oraz mogą obyć doprowadzone nowe składnilki mineralne· 
(np. krzemionka w stromatolitach obszaru częstochowskiego). Procesy
te nie mają jednak w przypadku opisywanych stromatolitów istotnego. 
znaczenia. 

Pelitowy osad wa:pienny (mikryt), ac2lkalwiek: w różnych stromato
litach wyStępuje w odmiennych proporcjach z powstałymi składnikanU, . 

zawsze stanoWi . składnik ilościowo najwaŻ:Iiiejszy. Tlenki żelaza wystę ... · 
pują we wszystkioh strolnatolitach.ZaJbal'wiają one na kolor żółty, bru-o 
natny lub czerwony pelit wapienny ipddkrE!Ślają lantitnację st1'Omatoli
tów . zdecydowanie dominując w ciemnych laimnach. iW stromatolitach 
z "batonu tatrzańSkiego i ·z ba'tonu Woli Morawiclkiej wooorotle:Dk:i są je
dyną postacią mineralną, pod jaką występuje żelazo. We wszystkich po
zostałych stromatoliJtach wodorotlenki współwystępują VI różnych pr.o-. 
porcjac!h z ·glatllkonitem. Zazwyczaj jest to glaukonit granularny. LiCzne: 
ziarna posiadają otoc7Jki tleników żelaza, a baxwy glaukonitu są z~zwy-
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czaj żółto-zielone lub jasnożółte. W niektórych stramatolitach (górny 
kelowej iW obszarze częstochowskim) barwy glaukonitu -zmieniają się od 
żółto- lub jasnozielonych do intensywnile zielonych. Ziarna tglauJkonitu 
tworzą niekiedy pseudomonfozy po otwomicach, lub wypełniają nieild6re 
z ich kom6r.Wielkość ziarn glaukonitu odpowiada wie'lkości ziarn kwar
cu i z reguły illie przekracza (),25 mm. 

Obok glaukonitu granularnego w stromatolitach z keloweju w Mni
nie oraz w obszarze częstochowskim, a także w dolnym Oksfordzie 'Obszaru 
krakowskiego pojawiają się ag,regaty glaukonitu z kalcytem.- Agregaty te 
są pozbawione wyraźnego konturu i często formują niekt6re laminy. 
Charakteryzują je bamvy trawiastozielone i wysokie barwy interferen
cyjne. 

:Materiał detrytyczny jest obecny we wszystkich stromatolitach. 
Jego ilość w stroIl1.atolitach z różnych horyzontów stra,tygraficznych jest 
jednalk niejednakowa. StromatóUty z batanutatrzańSkiego są przepeł
nione materiałem detrytycznym. Duże ilaści materiału detrYltycznego 
zawierają również stromatolity z obszaru krakow~ego. Najmniej ma
teriału detrytycznego znajduje się natomiast 'W stromatolitach z batonu 
Woli Morawickiej i z dolnego ,Oksfordu dbsza-ru kralklOwSkiego. Na mate
riał detryiyczny Składa się zarówno detrytus organiCzny, jak i nieorga
niczny. Zesp6ł orgarulzmaw i ich .szczątik6w występujący w poszczeg61-
nycll stromatolitach jest z reguły bardzo skromny. Składają się !nań 
przede wszystkim organizmy planktonicme (np. globigeryny, zoospory 
Globochaete alpina, prodissakonchy małżów) jalk i organizmy oraz szczą
t!ld organizm6w bentonicznych (otwornice, małże, liliowce, igły gąbek), 

a w wiele mniejszym stqpniu detrytus organi'ZlIlaw nekttanic.znych (amo
nHy - muszle i a!ptychy; belemnilty). 

Najbogatszy zespół organizmów i szczątków organicznych wystę
puje w batońskich strom.a,tolitach"tatrzańskich. Skiadają się nań :liczne 
zoospory zielenic GZobochaete alpina Lombaa-d, otwomice (bardzo pospo
ltte glabi,geryny oraz Lagenidae i F,.ondicularia), wł<l1ma kalcytowe bę
dące zapewne przekrojami prodi9S0~onch małżów l(tPeyre 1'959', oraz 
fragmenty członów liliowców. Powytszy '2leSpół jest charakterystyczny 
dlami!krofacji doggeru medyterańskiego (par. Colom '19(6). 

W pozostałyoh stromatolitach zawsze .występują cienkie włókna 
kalcytowe /będące zapewne przekrojam~ !prodissokonch małż6w . oraz 
dtwarttrlce. We wszelkich stromartolitach z pogranicza juxy brunatnej z bia
łą obficie występują skalcytyzowane "igłygąbe'k. 'Materiał detrytyczny 
pochodzenia illieorganicznego jest obecny we- rwszystkich stromatolitacb. 
chocia-ż jego ilość w stramatoliltach z różnych stanowisk ,jest niejedna..;. 
kowa. W stromatolitadh dolnooksfurdzkich·z lu.ry KrakowSkiej kwarc 
występuje jako składnik . akcesoryczny, podczas .gdy w -stroma:tolitach 
z ,batonu tatrzańskiego, czy z pogtranicza jury hrunartnej 'z białą materiał 
terrygeniczny obecny jest w zna~znych ilościach. Wl9r6d.materiału ter-
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rygenicznego za'wsze zdecydowanie przeważa kwarc, ale towarzyszyć mu 
mogą również frag1inenty innyclt minerałów (np. skaleni i łyszczyków 
w górnym keloweju Jury Kralro\vsko-Częstochowskiej') i skał (np . . wa
pieni i dolomitów w batonie tatrzańskim). 

Materiał detryt~y .złoion.y w s1:romatolitach jest hardzo drobny. 
Z reguły średnica zdecydowanej wię!ksrości ziarn jest bliska 0,1 mm. Naj
grubszy 'detrytus 'Występuje vi ba·tońskiC'hstromatolitach tatrzańskich (do 
-0,5 mm), 'vi góm.dkelowejSkich stromatolitach obszaru krzeszowickiego 
{do 0,35 mm), po(rezas gdy Vti stromatolitach z p6zOStałyclh :' sta·noWlsk 
.średnica detrytusu nie !przekracza zazwyczaj 0,10 mm. 

Charakterystyczną cechą stroma tolitów JESt selektywne osadzanie 
materiału detrytY,cznego. Selekcja ta ddkonuje się na zasadzie frakcji! . . 
.Jest ona sZczególnie ' wyrama wtedy, gdy oSad towarzyszący stromatoli
tom, np. wypehiiający ińterstyCja, zawiera znaczne domieSzki ' materiału 
grubopsamitowegolulb nawet !psefitowego. Tego rodzaju mate:da,t w-Wa:" 
rzyszy iDp. tatrzańSkim stromatolitom batońsłd!m. Rozmiary materiału 
.detrytyczn-ego w stroma-llolirtach są nawet wtedy z reguły nmiejsze od 
0,5 mm, a zupełniewyją1Jkowo dochodzą do l mm. i wyraźnie ik()ntrastują 
z grutbopiflszczystym i żwirowym materiałem złożonym w osadzie ponad 
.stromatolitami i nagrom:aldzonym w ilnterstycjach (pl. VlI, !fig. l; pl. VII, 
fig.·1 i 2). Również i w !pozostałych stromatolitach wybiórczy chM'akter 
.sedymentacji jest widoczny. W. stromatolitach kelowejskich z Jury Kra
kowSkiej selekcja jest r6wnieżwyrama (pl. ~~, fig. 1; !pl. XX, fig. 1~: 

materiał detrytyczny w ·nich spotytkany odpowiada przede wszystkim 
irakcjoro bliskim 0,1 mm, a fragmenty adągająoe 1,5 mm są wyjątkowo 
rzadkie, gdy -tymczasem w inrterstycjach materiał frakcji 0,5-1,5 mm jest 
obfity, choć towarzyszy mu również maJteril8.ł drobniejszy. Bralk selekcji 
materiału detrytycmego w stromatoiitach kelowejskich obszaru często- . 
chowskiego {choć i tutaj wyjątJkiowo m~a: znaleźć jej ' przykłady) 
i oksfordzkich JUTy Krakowskiej wynika 'z braku w osadzie frakcji g·ru:b
szej od dopuszczalnej w stromatoliltliC'h. Tak więc'w bud()wie stroroatoH
tów 'bierze ud.zia!ł materiał detrytyczny frakcji muł()wej i drobnopiaszczy
stej, a w przypadku kiedy osad towarzyszący stromatolitam zawiera ' d~ 
mieszki materi8łu detTytycznego grubszych frakcji, nie bierze on udziału 
w budowie stromałoliłt6w, .w ~t6rych osadza się selellctywnie tylko osad 
drobniejszy. 

CharaIkter litologiczny st1'Iomato1itów porogtaje, mimo selektyWneg() 
osadzania, w nie.wątpliwym zwiąZku ze Składem pefIrogrSiicznym' towa
Tzyszących im osadów. Jeśli Wa przykładu rozpatrzyć batońskie stroma
tolity tatrzańskie i stroma'OOlity oksford711de z Ju·ry Kra'kowSkiej, to staje 
się oczywiSte, że różnice litologiczne towarzyszących im osadów znajdują 
odhicie w różnicach petrograficznych pomiędzy stromatolitami z różnych 
stanowisk. I talk stroma,tolity tatrzańskie, bogate w 'tlenki żela'za, zawie
rające ze wszystkich .opisanych najwięcej materiału detrytyczneg() i ma-
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teriał detrytyczny na}grutbszej frakcji, ~wią w czerwonym. wapieniu że
lazistym, silnie piaszczystym, zawierającym nawet domies2'Jkil. żwiru, 
a jednoczeBnie obfitym. w podobny do zgromadzonego w stromatolitach 
detrytus organiczny. !Przy stromatolitach !kelawejSkich z obszaru czę
stochowSkiego trudno mówić o -towarzyszącym im osadzie, ponieważ two
rzą one warstwę, w lJclórej osad niezorganizowany w laminy str.omatoli
towe wypełnia jeaynie interstycja pomiędzy stromatolitami. Analogia 
osadu .nagromadzo.nego w stromatolitach i złożonego IW dzielących je in
teTStycjach polega na poddbnych stosunkach ilościowych pomiędzy wę
glanem waJPllia a materiałem detryiyoznym, pełnej toLsamości! szcząt

ków ol'ga.nicznych ora·z podobnej postaci mineralnej zwiąZków żelaza. 

Analogia ta byłaby całkowita, gdyby nie obserwowana czasem nie
znaczna fra'kcjonalna selekcja materiału detrytycznego w stromatolitach. 
StI'omatolity z oksfordu Jury Krakowskiej występują w wapieniu pelito
wym., prawie pozbawionym. materiału [klastycznego i! zawierającymglau
konit. 'Również w stromatolitach, ikit6re się iW nich pojawiają, materiał 
detrytyczny jest sprowadzony do roli zupełnie podrzędnej i glaukonit 
także jest dbecny. 

Talk więc istnieje wyraźna relacja pomj1ędzy litologią stromat.olitów 
a charakterem petrograficznym. tówarzyszących im skał. Mikrostruktury 
stromatolirtów, przy całej ich ooręłmości określonej selektywnym i upo
rządkowanym osadzaniem, są zatem funkcją cech litofacjalnych zawie
rającej je skały. 

Zasaldniczą cechą wyróżniającą stromatolity z otaczającego je osa
du jest przestrzenne uporządk.owanie składnilk:6w. WeWillętrzna organi
zacja teikBturałna stromatolitÓ'W polega na poziomym i pionowym upo
rządkowaniu złożonego w nich osadu. Kierunek poziomy nadaje stroma
tolitom laminacja i ułożenie wydłużonychełementów detrytycznych. 

Laminacja jest widoczna we w9ZyS11kich stromatolitach, jednak 
z reguły jest ona nie~ i nieregula-ma i('pl. ~, flig. 2; pl. XXI, fig. 
1 i 2). Granice lamin są nieostre. Pomiędzy lami-nami częste są niezgod
ności, które - według R. N. Giillsbu,rga (1900) - są charakterystyczną 

cechą laminacji stromatolitowej. IPolegają one na wyklinowywaniu się 
nidttóryclh lamin i ścinaniu lamin niżej leżących przez wyższe. Lami
nacja uwidacznia się !dzięki rytmicznym zmianom udziału wodorotlen
ków żelaza, a spora(lycznie ziarn glaukonitu w stosunku do pelitowego 
węglanu wapnia rwsukcesywnie następujących po sobie laminach. Stro
matolilty utworzone są z naprzemianległyoh lamin dwojakiego rodzaju: 

1. Laminy jasne, uborższe w iWodorotlenlki żelaza, 'lrtóre są w ich 
obrębie zorgaJIliwwane w dendroida1ne skupienia zorientowan.e prosto
padle do laminacji. 

2. Laminy ciemne, lbogate IW wodorotlenki żelaza, często ·z widoczną 
wewnętrzną subtelną laminacją . 

.. 
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Laminy jasne są grubsze od lamm. ciemnych. Na przykład w str~ 
matolitach z batonu tatrzańskiego grubość lamin jasnych dochodzi do 
6 mm, a ciemne a:siągają naJwyżej '3 mm. Podobnie w stromatolitach 
Ikelowejskich z Jury Kraikowskiej !grubość la'min jasnych dochodzi tlo 
4 mm, podczas gdy ciemne ,osiągają zaledwie 0,5 mm. Laminy są z reguły 
łukowato wygięte :ku .górze. Stopień ich wygięcia 'zależy od formy stro,.. 
matolitu. W warstwach stromatolitowych gładkich laminy biegną ifa
liście. 

Długie osie wydłużonych elementów detrytycznych uik:ładają się 

często równolegle do powierzchni lamin '{pl. XX, fig. 2~, chociaż czasem 
bywają również ułożone bezładnie. 

!Prostopadły do lam.ilnacji ikierunek nadają ttelksturże stromatoli
tów skupienia wodorotlenków żelaza lub ·rzadziej !krystalicznego !kalcytu~ 
Skupiają się ·one w jasnych laminach w skupienia o 'kształcie nieregular
nie drzewiastym, z odgałęzienilami 'zawsze Skierowanymi !ku stropowi la
miny (pl. XIX, fig. 2). Przebieg ich jest zawsze prostopadły do laminacjL 
nawet w przypadku silnego wygięcia łammy. Pionowy kierunek w tek
sturze stromatolitów uwidacznia się w różnych przypadlkach w lIliejedna
kowym stopniu. !NiejednOkrotnie jest on wyraźniejszy od laminacji. 

SPOSóB I ŚBODOWISKO POWSTAWANIA STROMATOLITOW WSPÓLCZESNYCH 

Współczesne stromatolity morskie znane są z niewielu 'stanowisk: 
z wysp Bahama (BlaCIk 193,3, Monty 1965), z Florydy (Ginsburg 1965, 
196()') i z Shaa'tk Bay w Australii (Logan . 196'l). Badania stromato1itów 
współczesnych wykazały, że zawdzięczają one .swe powstanie "matom 
al,gowym", utworzonym przez jeden gatunek J(!Monty 1965}, lub częściej 
przez wiele gatunków sinic (Blaek .1933, GinBburget al. 1964 fide Rezak 
1957, Logan 19611). Sinice współuczestni:cząee w macie.' algowej mogą na
lężeć do r&żnych ,rodzajów, . a współwystępować z nimi 'mogą naw~t zie
lenice ~zaik 1967, Logan et al. 1964). Maty .a'lgowe są utworzone z glo
naw jednokomórkowych lub :nitkowatych. Rola maty algowej polega na 
mechanieznym chwytaniu i trwałym wiązaniu drObnego materiału detry
tyeznego. Proces ten jest możliwy dzięki lepkości błon ikomónkowych sinie 
'i ic~ wzrastaniu w miarę przysypywania maty przez materiał detrytycz
ny, Same sinice i żelatynowy śluz przez nie wydzielany we współczes.:. 

. nych stromatolitach, w miarę ibh lronsolidacji, przestają odgrywać jaką
kolwiek rolę. Stroma to lity opisane przez B. W. !.ogana (1961) są Zbudo
wane w 000/0 z węglanowego materiału or.ganodetrytycznego. W żadnych 
z opisanych dotyehczas morskich stroma toli tach współczesnych lIlie 
stwierdzcmo :na:tomiast węglanu wapnia "WyItrąconego bezpośrednio przez 
~ice. !Wytrącanie węglanu wapnia przez sinice w wyniku procesów fiz
jologicznyeh stwierdzono natomiast w bliSko przypominających niektóre 
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stromatolity kopalne "tufach wapiennych" ze słodkowodnego Green La
ke (Rezak 1957) oraz w ,~biostromach algowych" kolonijnej sinicy Apha
nothece packardi z Oreat Salt Lake (Carozzi 1962). 

dharakterystyczna laminacja współczeSnych stroma·OOlitów, zda
niem M. Blacka (1003), może być wywołana trzema przyczynami: 

1. ,rytmiczną zmianą i1<l9ci rutek gatunlku lub zespołu ga·tunków 
w stosunku do ilości osadu, 

2. alternacją dwóch ,gatunków lub dwOOh grup gatunków, 
3. sedymentacyjną laminacją cząstek mineralnych pomiędzy nit

kami. 
R. N. Ginsburg ((.1000) pierwszą z wymilenianych przez IM. Bladka 

przyczyn uważa za najważniejszą. Podobny wniosek można wysnuć z ob
serwacji C. Monty'ego ~1S65). ·Cykliczność 'la·minacji musi być wywołana 
periodycmą zmien:na§cią nadrzędnydh 'wartmków decydujących o oha
rakterze sedymentacji w stro:maltolitach. M. ·Blaek (l19'33~ sądził, że ryt
miczn~ laminacji wynika z periodycznyoh emersji i zanurzania. stro
matolitów. PodObnego zdania by9: D. Mawson (192.9) w odniesieniu do 
opisanych przez siebie "algał 'biscuits". C. !Manty j~1965) zauważył nato
miast, że laminacja stromatolitów wiąże się z cyklem. dobowym metabo
liIzmu sinic. Podkreślić :trzeba, że niektóre stromatolity !badane przez 
C. Monif:y'ego wzrastały w strefie infralitoralnej i w związku z .tym 
w ,ogóle nie podlegały wynur7Jeniom. Możliwość bardzo szyIbkiego wzro
stu stroma·tolitów potWierdzają ·także obserwacje laboratoryjne IR. N. 
Ginsburga (lQ60), !który wykazał, że !kultura Phonnidium potrafi przebić 
się przez.4 mm osad1,l w ciągu doby. Maty algowe, z !których nie indywi
dualizują się jednak stro.matolity, występują do głębdka9ci niecałych 
20 ·m (Ginsburg 1960), natomiast zdecydowana większość au'torów zaj
mujących się współczesnymi stromatolitami utrzymuje, że dzisiejsze 
stromatolity powstają ty1lko w strefie !pływów oraz na dkresowo zale
wanych przez morze "mud f1a ts" (Black 1900; G:iJnsburg 1955, 1900; 
Rezak 195'7; Logan 1961; Logan et al. 1964). ,Wabrębie tych obszarów 
za:zna~za się·,j.eszcze. stre!fowość w występowaniu stromatolitów różnych 
typów. Zr(rLnicowarnie -to odbywa się zarówno rw kierunku pr<JStopacHym 
do linii brzegowej, jak i wzdłuż brzegu. Równoległa do brzegu strefowość 
w rozmieszczeniu stromaito1i:tów zaznacza się najwyra<ŹD.iej w 'SihaTlk Bay 
(Logan 196t1). !Najbliltej linii ,odpływu występują tam ·maczugowate stro
matolity typu CryptoZOtCYTt, a w wyższej, osłoniętej przez nie części strefy 
litoralnej powstają etromatolitykopulaste. W odniesieniu do płaskich 
mat algowych M. Black ('193-3) i lR. N. Ginsbu·rg '(ł1966) podają, że są one 
charakterystyczne dla obszarów często wynurzonych spod wody, a więc. 
bliskich 'linii! przypływu. ,W strefie supralitoralnej maty te mogą ulegać 
spękaniu w wynlku wysychania l(Blacik 1003, Logan 1961}. Z drugiej stro
ny dharakter· zespołów stromatolitów ulega również modyfikacji w Ide
runllru ·równoległym do· linii brzegowej. Dostrżegł· to po raz pierWszy 
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B. W. Logan (1961), !który stwierdził, że płaskie, laminowane osady algo
we Itworzą się iW osłoniętych, błotnistych zatokach drugiego rzędu, .IuQ 
.za barierami wysp, gdzie mechaniczna akcja wody jest słaba, podczas gdy 
.;,rafy" kryptozoonowe występują w strefie !pływów w miejscach wysta
wionych na intensywne działanie mechaniC'2lne wcXł. Zgodnie z tymi spo
strzeżeniami wyróżnione przez B. W. Logana et al. (19M) stromatolity 
typu ·LLH występują na aioniętych .. mud :flJats" w strefie pływów, a 9tro
małolity typu SIł w strefie pływów otwartycll obszarów przylądko
wych. 

Strefa płYJWów jeSt dzisiaj w ogóleuprzyWJlejowanym środowiskiem 
roZkwitu sinic (Maslov 1950, Rezak 1967). Maty algowe wiążące ruchomy 
sedyment znane są rówtnież z litorału wybrzeży Normandii i Bretanili 
~ommeril & 'Rioult 1965). 

Występowanie stlromatolitów poniżej li'nii odpływu stwierdził je
dynie C.Monty (1965) u wybrzeży wyspy Amłros (lBahamal). Stromatoli
ty przez niego badane występują nie tylko IW strefie pływów, ale rów
nież w płytkim infralitorale do głębokości Około 2, m. 

. . Nieco odmienna jest strefa występowania dzisiejszych morskich 
onkolitów. U wybrzeży IFlorydy R. N. GinSburg (1956) znajdował .je na 
głębokościach 1-6 stóp, a ina Wyspach Bahama (Ginsburg 1900) do głę
bdkoBci 8 stóp (tj . . ok. 2,5 m) i W dolnej części! strefy pływów. 

!Poczyniono również interesujące obserwacje dotyczące stopnia za
solenia wód, w kt6rych powstają dzisiejsze . stromatolirty. Stromatolity 
dzisiejsze powstają rw warunkaCh bardzo różnorodnego oraz nieustabi
lizowanego zasolenia. Wiąże się to z prymitywizmem i szeraką tolerancją 
sinic w stosunku do zasolenia. Stromatolity bahamskie opisane przez 
M. Blacka. tworzyły się w wodaC'h od słodkich do wód o Illormalnym zaso
leniu oceanicznym (0-36%0). Stromatolity z wybrzeży Australii (Logan 
1961) powstają natomiast w · diametralni!e odmiennych warunkach, bo 
w hyp.ersalin8ll"Ilych lagunach o zasoleniu 56---'65%0. Również jeziorne 
"tufy wapienne", przypominające niEktóre stl'lOlIIl8.1:olity kopalne, mogą 
powstawać zarówno w jeziorach słodkowodnych, np. w Green Lake, N. Y. 
(!Rezak 1957), jak i IW jeziorach o zmienn.ytm zasoleniu, np. w Lake 
LabooJtan (Rezak 1957), oraz w słonych jeziorach (Greet Salt Lalke -
Carozzi 1962). 

SPIOSOB !POWS'IWWAN1lA S'IlROM.AfrOImI'ÓW JUIRAJ:SElICH 

Podstawowym problemem dotyczącym pochodzenm Btrom.atolitów 
jest zagadnienie ich orga.nicmej lub nieorganic1lnej genezy. Opinia 
o 2JWiązku. stroma,tolitów z eg·zystencją żywych organizmów zawsze była 
dominującą, a' ugnmrtowało ją jeszcze odkrycie stromatolitów współczes
nych. Co więcej, me istniała nigdy żadna -teoria, lct6ra sugerowałaby nie-
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organiczne pocbod:zenie wszystikich stroma tolitów i negowała istnienie 
związków wszelkich stromatolitów ze światem ollganicznym. Owszem, 
pewne f.ormy uznooe pierwotnie za stroma,tolity Oikazały się później utwo
rami pochodzenia w pełni nieor.ganicznego (np. Fenton & Fentan 1006') 
i Z<l6tały spośród stromatolitów wyklucZOIlle, ale :nie podważyło to w ni
czym ogólnej 'k.oncepcji zwi_ów przyczynowyCh .organizmów z wszy
stkimi pozostałymi stromatolitann\ 

Zagadnienie, czy konkretne utwory są str.omatolitami, czy .też są . 
one utworami pochodzenia ściśle nieorganicznego, podobnymi do nich 
pod. względami formy lub struktury, bywa jednak w odniesieniu d.o pew
nych . znalezisk dySkutowane. W szczególności do wielu stromatolitów 
jurajskich i 'to po części opisanych również W niniejszej :pracy stoso
wano w ostatnich czasach Ik:oncepcje genezy nieorganicznej. Niektóre 
z nich nie były jeszcze !kan!frantowane z teorią ·biosedymentacyjną. 

Na gruncie teorii nieorganicznych tłumaczył tworzenie się stromato
litów kelawejSlkich z Jury Krakowskiej S. nżułyński (1956). Również ja
Iko stromatolity opisał S. iDżułyński (1952) pewnE struJk:tury z wapieni 
skalistych Jury Krakowskiej, dowodząc jedlnocześnie ich nieorganicz
nego pochodzenia. Stromato1ity występujące w podobnej facji w mal
mie Szwabii G. K. Fritz (1958') i lP. Hummel (1960) uznawali także za 
nieorgooi'czne. 

~lannicy lIlieorganic:zm.ego !pochodzenia niektórych stromatoli
tów jurajskich reprezentują w zasadzie trzy odmienne poglądy przed
stawiające się następująco: 

1. Niektóre stromatolity powstają synsed.ymentacyjnie w wyniku 
słabych prądów przy jednoczesnej sed.ymen,tacji rytmfuznej (Dżułyński 1952). . 

2. Pewne stromatolity powstają w etapie sedymentacji i wczesnej 
diagenezy w wY1I1iku ikonkrecyjnego strącania żelu żelazistego ~żułyński 
1956, GradzińSki 19601). 

3. N:iektóre stroma·tolity tw.orzyły się diagenetycznie w wyniku 
rozkładu substancji iorganicznej w osadzie (Fritz 1966, Hummel 1900). 

Nie leży w zamiarach autora rozważanie, w jakim stopniu wyżej' 
wymienione procesy mogą dawać w efekcie utwory przypominające stro
matolity. Zadne z powstałych na wymienione wyżej sposoby utworów 
nie zasługiwałyby jednak na miano stromatolitów. Chcę" w tym miejscu 
jedynie wykazać, że żadne z opisa:nych przeze mnie stromatolit6w nie 
formowały się w wyniku tych. procesów. IPierwsza z wymienionych moż
liwości -odInosiła się ,tylko d.o ~reślonych form z wapieni skalistych Jury 
Krakowskiej, które to formy wykazują ~zęsto warstwowanie skośne 
(Dżułyński 1~) i nie .mają nic wspólneg.o ze stromatolitami. 

,pozostałe dwie koncepcje postulują a'l!bo diagenetycme pochodze
nie stromatolitów (punkty 2 i 3), albo też tłumaczą ich powsta:nie sedy
mentacyjnymi iprocesami o charakterze konlkrecyjnym (pUIDkt 2) • . 
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Wszystkie polskie Stromatolity jurajSkie są pochodzenia synsedy
mentacyjnego, o czym świadc·zą następujące fakty: 

L W przybliżeniu równoległe do laminacji! ułożenie wydfużonych 
cząstek detrytycznych osad'ZOllych w stromatolita.ch. 

2. Brak materia·łu grubdk1.astycznego w stramatolitach, przy pos
Politym j,ego występowaniu iW iJnterstycjach i w skale otaczającej (np. pl. 
VI, fig. 1; pl. VII, f .ig. 1; pl. XIX, fig. 1). 

3. Zgodny z warstwowaniem przebieg warstw stromatoliiowy"ch. 
4. Występowanie stromatoliltów na dużych obszarach w określonej 

sytuacji stratygraficznej i facjalnej. 

RóWlIlież koncepcja konkrecyjiOego, choć synsedymentacyjnego po
chodzenia stroma:toliltów nie tłumaczywszys1Eich zjawiSk ze stromatoli
tarni związanych: 

1. Osad zgromadzany w stromatolitach ma charakter mieszany (che.
miczny, orgaiOooetrytyczny 'Oraz terrygeniczny) i! ll'ómi się od. osadu ota
czającego !frakcją ma'teriału detrytycznego oraz uporządkowaniem tek
sturalnym ~np. pl. XX, fig. 1). Stromawlity nie mogą więc ·być wynikiem 
dyferencjacji chemicznej, osad natomiast w nich gromadzony podlegał 
dyferencjacji mechmicznej. 

2. Istnieją przejścia od form koncentrycznych l(onkolityJ) poprzez 
stromaltoli.lty !lrolumieJlklowe itp. o laminach 'W kształcie czaszy do warstw 
stromatolitowych 'O laminach prawie płaskich i ciągnących się na znacz ... 
nej przestrzeni. !Powstania tych ostatnich oczywiście lIlie momatłuma
czy6 !procesami ikon!krecyjnymi, a tym samym nie można w ten spoBób 
tłumaczyć genezy wszystkich pozostały oh stromatolitów. 

Stromatolity kopalne (a w szczegó1nGŚCi iQPisywane tutaj jurajskie) 
mają na·tomiast swoje odpowiedniki współczesn·e, których pochodzeniie 
jest związane z działalnością sinic. Analogia pomiędzy opisanymi Btroma
tolita,mi jU'l'ajskimi a współczesnym] dotyczy zarówno ich charakteru 
nrlkrostruktura1nego, jak i ogólnych form .zewnętrznych oraz przywią
zania do dkreślonych facji. 

Budową wewnętrzną stromatolity jurajskie przypominają dzisiej
sze pod wieloma względami. Cha,ralkterystyczna laminacja polega na uwy
puklenilu lamin ku górze. Ich ,~bość jest w obu przypadkach podobnego 
rzędu. iBarrdzo pospolite są w stromatolitach jurajskicll ,,mikroniezgod
ności" charakterystyczne ·również dla fonn dzisiejszych (GinśbuTg 1955). 
Obfitość materiału drobnodetrytycznego w łamińach również przypo
mina stromatolity współczesne. Aczkolwiek nie jest wykluczone, że wy
trącanie węglanu wapnia przez smice w niektórych stromatolitach kopal
nych miało miejSce, to jednak ,można sądzić, że stromatolirty jurajskie 
powstawaily w sposób atD.alogi~zny d'O współczesnych Stromatolitów mor
sldch, :tj. /bez udziału węglanu wapnia wytrącanego przez sinice. Świad
czy o tym znaczna ilość zawartego w nich ma·teriału detrytycznego i .ob-
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fit;Qść peUtu wapieDlIlego, niCzym nie różniącego się od pelitowego wę
glanu wapnia. wytrąconego na drodze chemicznej poza stromatolitami. 

D.endrołdalne skupienia tlenków żelaza i agregaty krystalicznego 
kalcytu są zapewne wypełnieniami próżni !PO sinicach i oddają w przy
bliżeniu ich kształty i orientację względem laminacji. Brak zachowanej 
budowy komórkowej, a nawet stałych i możliwych do ściSłego określe
nia cech geometrycznych nie upoważnia do precyzyjIDejszego określenia 
ich stanowiska systema·tycznego, Pooobne do nich drzewiaste skupienia 
tlenk6w żelaza ze stroInato!itów ordowickich pła.tfor.my syberyjslrliej 
V. lP. Maslov (l960) opisał jako sinice Frutexites arboriformis. Formy te 
rozmiarami, orientacją IW stromatolicie, a do pewnego stopnia także 
i !kształtem przypominają utwory żelaziste 'z polskich stromato1it6w ju
rajskich (por. SzulczewSki i1963), są jednak od nich !regularniejsze i wy
kazują ściślej określoną formę geometryczną. 

Podobne nieco do opisytwanych utwory dendroidaJne i podobnie z0.
rientowane względem laminacji stwierdził F. !Dore ~1960) w kambryj
skich stroInatolitach z ~onnandli .oraz J. Niegodzilsz (1965) w al!bskich 
stromatolitach tatrzańskich. Obaj autorowie !przypisywaU im znaczenie 
podobne do naikreśl.onego wyżej. 

Talk więc opisane stromatolity jurajSkie należy ·tralktować jako 
utwory :biosedymentacyjne. Są one zbudowane z materiału nagromadzo
nego na drodze mechanicmej i chemic,mej. Sinice,związane nieodłącz
nie ze stromatolitami, spełniały IW ich kOOBtruowaniu rolę nie bezpośred
nio skałotw6rczą, ale przede wszystkim organizowały osad teksturalnie 
i warUlllkowały jego trwałe 'złożenie w miejscach formowania się stroma
tolit6w~ 

Sposób gromadzenia osadu w stram.atolitach · i rola, ;jaJką pełnią 
w nim sinice, zostały poprzednio om6wi.one. W tym miejscu wypada roz
ważyć, jakie czymln!i.lki modelują postać zewnętrzną stromatolit6w i de
cydują o wewnętrznej organizacji warstw stromatoliltowych, izolowanych 
stromartolit6w .oraz ich zespołów. 

IZróżnicowanie warstw stromatolitowych można przedstawić 'W opar
ciu o stopień ich dezintegracji. Rozbicie warstw stromatolitowych na 
łączące sjję ze sobą, ,lub w ogóle niepowiązane fragmenty /jest r6'w:noznacz-, 
ne z wytw.orzeniem się przerw rozcinających laminy i wypełnionych 
obecnie osadem nielammowa:nym. Utkształtowanie ich może być różno
rodne. W jamistych warstwach stromatolitowych mają one charakter 
pUIlktowyc:h za'głębień,od których odchodzą co najwyżej kTótkie odga
łęzienia. W silIniej rozczłonkowanych warstwach stromatollto'wyC'h nabie
rają one charaikteru linijnego i mogą ,być już określa,ne jako interstycja. W warstwach rynienkowych :lnterstycja tworzą lokalne, 7.8mknięte sieci, 
podczas gdy w warstwie polig.onalnej sieć interstyC'jów jest .otwarta, 
o pełnych możliwośCiach Ikomunikowania się. 

'W ogronmej większości przypadków iniei'stycja tworzyły się r6w-
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nomiernie ze wzrostem stromatolitów. Tylko w melicznych przypadkach 
utworzyły się one po osadzeniu !pierwotnie w tym miejscu ciągłej war
stwy str.omatolilt.owej i mają charSlkter wyraźnie erozyjny. O tworzeniu 
się interstycjów i jamek jednocześnie z rozwojem W8J1'Stwy stromatoli
towej świadczy wyginanie się lamin ku dołowi na granicy z nimi. W nie
których przypadkach 'laminy wyższe obniżają się wzdłuż ścian stromato
litów i .obejmują nawet laminy starsze. In.terstycja i zagłębienia wszel
kiego l'Iodzaju wypełnione OIbecnie osadem nielaminowanym odpowiadają 
więc miejscom, w których w czasie wzrostu warstwy stromatolitowej 
z pewnych powodÓW' lIlie mogła l'I02lWinąć się mata a:1gowa·. Jeśli war
stwa stromatolitowa JW miarę wzrostU zmieniła cha~'ktet i ,przeszła 
np. z warstwy ciągłej w poligonalną, to widocmie zmiana warunków jej 
powstawania spowodowała zanik ma,ty a.Jgowej wzdłuż pewnych linii. Jest 
rzeczą charakterystyczną, że jamki! występują w miejscach m8'ksymalne
go obniżenia ,lamin. Jest w nich również często uwięziony detrytus, a ich 
ściany są często powleczone polewą wodorotlenków żelaza. Wyda'je się 
prawdopodobne; że jamki odpowiadają miejsc.om, do których spływała 
woda jJ ·w kttórych stagnowała w okresach, kiedy warstwa stroma-lolitowa 
była wynurzona. Hamująca wzroet niaty rola wody gr.omadzącej się 

w depresjach w okresie odpływu lU/b ;pochodzącej zibryzgów została 

stwierdzona w stromalto1i.tach w~ółczesnych {Logan, Rezak & GiJlBburg 
1004). Oczywiście przyjęcie .tS1kiej koncepcji wymaga potwierdzenia 
w inny sposób, że jamiste waTstwy str.omatolitowe rzeczywiście mogły 
twmtzyć się w strefie pływów, co !będzie dalej ddkonane (1PB1n'tz s. '70). 

Liniow.o biegnące imerstycja zawdzięczają powstanie zapewne Bl.ie
co odmiennym procesom. Znajdowany w nich, często bardzo rofity de
trytus l(pI. XIX, fig. 1), niejednokrotnie o frakcji nawet psefitowej wska
zuje, że w interstycjach skupiał się transport materiału dełrytyczneg.o. 
który był zmywany z wypukłych powierzchni stromato1!irt6w. W ten Spo
sób następowała swoista selekcja materiału drObnego rw stromatoIitach. 
a grubego w interstycjaoh, której Skutki zostały przedstawione w roz
dziale poświęconym mi!kroetrulkturze stromatolitów. Szorowanie mate
riału detrytycznego o dno ilnterstycjów uniemożliwiało r.ozwój ·maty al
gowej. W pewnych przypadkach w interstycjach ibrak oznaczniejszych 
ilości materiału detrytyczneg.o większyCh frakcji, należy się więc spo
dziewać, że sam wzmożony 'W interstycjach ·ruch wody mógł wpływać 
hamująco na rozwój maty. Tak rozumiana geneza interstycjów znajduje 
potwierdzenie w panującej w warstwach stromatolitowycii tendencji do 
utrzymywania planu ich przebiegu ze wzrostem warstwy. Tendencja 
ta słalbiej wyraża się w warstwach rynienkowych, a jest wyraźna w war
stwach poligonalnych. Nie jest to przypadkowe. Utrzymaniu stałeg.o pla
nu intersty,cj6w w warstwach poligonalnyCh sprzyja znaczna krzywizna 
lamin w zilndywiduałizowanych stroma-lolitach. Silnie wyodrębnione in
terstycja, w których skupia się cyrkulacja wody, zwłas~za VI czasie 00.-
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pływ6w, nie mają praktycznie rzecz biorąc moż1iw~i przemieszczania. 
się. Zmiana planu sieci interstycj6w jest wiele łatwiejsza, kiedy laminy 
są prawie !płaskie, .interstycja płytkie, a intensywne zgrubienie lammy 
w pewnych miejscach już . może spowodować zmianę deniwelacji! po
wierzchni i w lko~encji przemieszczenie interstycjum.Z tym ·też na
leży wiązać częstszą w porównaniu z warstwami poligonalnymi zmianę 
planu sileci interstycjów w warstwach rynienkowych. Tak więc, jeśli 

w rozwoju warstw jamistych znaczną rolę rzeźbotwórczą odgrywają za
pewne wody stagnujące, to o uformowani,u się wa,rstw polioganalnych de
cyduje głównie dynamika wód i niesionego nimi detrytusu. Stromatoli
towe warstwy ry.nienkowe powstały w wyniku WSpółdziałania obu pro
cesów, o czym świadczy obecność z jednej strony lilniowych dróg cyrku
lacji wody, a z drugiej nie powiązany ze sobą charakter ich poszczegól
nych sieci zdążających do bezodpływowych zagłębień. 

Omawiając podstawy 'klasyfikacji 8tr~ur stromatolitowych. 
wspomniano .o wpływie zagęszczenia stromatolit6w w zespole na wy
kształcenie ich postaci zewnętrznej. Dotyczy ,fiG oczyw.iście poligonalnych 
warstw stromatolitowych .oraz !kęp strom.ato1:i:towych. IZaczą!tlkowe stadium. 
warstwy poligonalnej może mieć dwojaką postać: allbo ma1a od początku 
jest podzielona na oddzielane od. siebie poliJgony, a1lbo też pierwotn5.e jest 
ona ciągła, a dopiero !później ulega fragmenłaryzacji. Sposób wzrostu. 
w drugi1m z wymienionych przypadków został wyżej omówiony. Jeśli na
tomiast posztzeg61ne stromatolity 00 samego począJtiku są od siebieod-
d~e'lone, ,to wówczas widać, że są one z reguły usy-tuowane na drobnych. 
elewacjaCh podłoża (np. na nieróWnościach stropu warstwy bulastej 
w keloweju Jury Krakowsko-CzęstochowSkiej). iWidocznie rozwój maty 
al.gowej ibył tutaj lIlajbardziej uprzywilejowany. Wsponmiana tendencja! 
do zachowywania ra·z ustalonego planu rozmieszczenia stroma;tolitów .. 
opar'ta na mechanicznym działaniu wody i niesionego !przez nią osadu. 
najgrubszycll fraikcji, nie pozwala na połączenie się sąsiednich stIlomato-
litów. B. W. Logan, R. Rezatk i! R. N. Ginsburg (1964) 'WŚród przyczyn 
decydujących o rozwoJu zespołów w !pełni zindywidualizowanych stro
mato1it6w (,typu SH) wymieniają również m.in. relief podłoża, skoncen
trowanie cyrlnllacji wody w depresjach 'Oraz napławianie do nich ·osadu. 
grubych tfrakcjK Oprócz tych przycZyn autorzy ci wymienia·ją jeszcze. 
szybkie 'twardnienie osadu węglanowego, zwłaszcza lOa bokach i w irlż
szych częściaCh stromatolit6w, stagnację wody w depresjach oraz wysy-· 
chanie i !pę'kanie maty. lNie jest wykluczone, że przyczyny te odegrały 
również pewną rolę w formowaniu się jurajSldch. poI.iJgonamych warstw· 
stro-roatoliltowych. Jednakże form podobnych do stllomatoHtów typu C 
wyróżnionych !przez M. BlaClka ~1933), współcześnie powstających przy· 
wysychaniu maty algowej, wśród stromatoliltów jurajskich nie napotkano. 

Tak więc poszczególne stramatolity w zespole mają. ograniczone 
możliwości zwiększania zajmowanej !przez siebie przestrzenK Jeśli na-



58 MICHAŁ SZULCZEWSKI 

wet zwiększanie obszaru zajmowanego przez stram.atolity następuje, to 
jest onQ ograniczone jedynie do początkowego etapu rozwoju zespołu. 
Sukcesyw.nie narastające laminy sięgają ikolejoodo powierzchn] lbaza1-
nej, średnica stromatQliltu tym samym rośnie, astromatolit przylbiera 
kształt kopulasty. Kiedy przestrzenie pomiędzy stTomatolitami zostają 
sprowadzone dQ wąskich młerBtycjów, dalszy latera;lny rozrost stromato
litów zostaje -zatrzymany. NQWO naraStające laminy me si~ają już !po
wierzchni substratu, lecz dochodzą tyllko do obocznych ścian stromatoli
t8w. JedJnocześnie stromatolity z k-opulastych prze1mztałcają się stopnio
wo w !kolumnowe. Aktywna-mata aIgowa jest teraz 'Ogranicrona jedynie 
do szczytowej powierzcłmi kolumienek. Jak widać, czynnik zwartości 
zespołu stromatolitów współdziała tutaj z czynnikiem czasowym, od. któ
rego ;r6wnież zależy ostateczny kształt stromatolit6w. 

Na -omówienie zasługuje wreszcie problem ,~przyżyciowej" wysokoś
ci stroma-tolit6w, tj. wysokości lIla jaJką wzrusiły się one ponad dno w cza
sre formowania się. Wysdkaść stromatoliltu kolumienlkow-ego bynajmniej 
nie musi odpowiadać wysokości, na jaką wznosił się on pierwotnie ponad 
dnem. !Przeczą im tzw. "most!ld" powstające w wyniku Okresowego łą
czenia Się sąsiednich strom.atolitów (Maslov 1960) oraz częste, zwłaszcza 
w Btroma:tolitach z newizu ikrakowskiego, !Wkraczanie stromato1itów na 
spoczytwające .obak: nich skamieniałości, n.p. rostra belemnitów lub .gąbki 
(pl. XVI, lfilg. 2). !Podobne zjaw1Ska były również -opisanie w zwią7Jku ze 
shromatolitami kelowejSk:imi z Villany (Radwański & Szu1lC'Ze'WSki 1966). 
Min'ima1lną wysdkaść wznoszenia się stromato1it6w ponad dnQ Określa 
amplituda wypukłości lamin (Mas1ov 1960). Długotrwały i umiejscowio
ny rozwój niSkich, zawsze zaledwie kilka mllimetr6w w2lOOSzących się 
ponad dno stromatolitaw, mógł w efekcie doprowadzić do powstania, :f.orm 
kolumieIllkowych, podobnych do kolu.milenek rzeozyrwiSCie wznoszących 
się lIla całą swoją wysokość ponad dno. Rosnąca "kolu·mienlka" tego r0-

dzaju :w czasie formowania się stroInatolitu obyła pogrzebanym w oSadzie 
"fundamentem" rosnącego, ,,żywego" jej szrzytu, który ponad dno wy
stawał niemacznie. Stroma-oolity, iktóre z całą !peWnością powstawały 
w ten sposób {np. stromatolity z lIlewizu Jury K.ra1k:owskiejl) nie mają jed
naJk tak regularnej postaci jak rzeczyw-jLste stromatolity ikolumienkowe 
(pl. XVI, fig. 1-3). Odróżnienie ich 00. siebie nie zawsze jest jednak 
możliwe. 

ŚRODOWISKO POWSTAWANIA STROMATOLLTów JURlAJSKICH 

Pomame środ.ow.iS.ka powstawania stroma-oolitów jurajskich ma 
pierwszorzędne znaczenie dla rozwiązania prOblemu ich genezy, a jedno
cześnie stwarza możliwości wy~orzystywania stromatdlitów dla celów 
analizy facjalnej. 

Ograniczenie powstawania stromatolitów tylko do określonych fa-
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cji można udow<>dnić poprzez peJną analizę facjalną profil6w ze strom.a
tolitami oraz metodą aktualistyczną. Wnioski' wyciągnięte na obu dro
gach nie są ZUJPełnie identyczne i równie szczeg6łowe. 

!Wypowiadając się na temat facjalnego znaczenia str.om.ato1it6w, 
wielu autorów stosowało metodę aiktualistyczną.· P.apiera:no ją natomiast 
zwyIlcle tyJko fragmentaryczną i powierzchowną analizą osad6w -towa- . 
rzyszących stromatoIitom. IStllomatolity jurajSkie dają wyjątkowo ko
rzystne możliwośc1. zastosowania drugiej metody. Wpływa na to obfitGść 
i różnorodność prCkfilaw jUTajskich ze strom.atolitami, duże urozmaice
nie litologiczne, liczne nieciągłości sedymentacyjne oraz bogactwo juraj
skiego świata organicznegO. Ze względu na odrębność ,obu metod zostaną 
one omówione osobno. 

Z ooalizy położenia warstw ze stromatoIitami w r6żri:owiekowych 
pl'ofilach jurajskich i! w różnych regionach oraz z analizy facjalnej osa
d6w towarzyszących stromatolitom wynrkają następujące ·og6lne pra
widłowa§ci, które rzucają światło na środowisko powstawania stroroa
to1itów: 

'1. StromatoUty pojawiają się przede wszystkim w uifJworach epilkan
tynentahlydl, a w obszarach geosynklinalnych spotykane są jedynie 
w partiad1 grzbietów intrageoant}tiinalnyC'h. 

2. ·Występują one prawie zawsze 'w sąsiedztwie luk stratyg.rafkz
nych lub nieciągłości sedymentacyjnych. 

3. Związane są najczęściej z osadami bezpośrednio transgresywnym:i! 
lub rzadziej z 'końcowym aktem cyiklu sedymentacyjnego. 

4. T·owarzyszy im 2'JWyłkle kondensacja stratygraficzna i wymiesza
nie fauny r6żnowielk:awej. 

5. WarstJwy bezpośrednio związane Bedymentacyjnie ze strom.atoIi
towymi reprezentują pod względem litto- i biofacjalnym facje płytiko
wOdne. 

6. Stromatolitywy&tępują zawsze w warstwach o nieznacznej miąż
szości, w których są niemal jedynym elementem skał<Jtwórozym. 

Wszystkie te prawidłowości, wiążące się w pewną harmonijną ca
ł<JŚć, nie mogą być dziełem przypadlku, lecz wynilkają ze specyfikil wa
runków, w jakich tworzyły się $troma·tolity, a zatem wyma,gają bliższe

go om6wienia.. 
Ad 1. Powszechnie utrzymywał się dotychczas pogląd, że stromato

li-ty tworzyły się tyntO na obszarach platformawych. Tymczasem stroma
oolity ,ba'tońskie w Tatrach oraz kelOlWejS'kie w Villany na Wę~ch 
powstawały w obrębie Tetydy, a więc w morzu geosynklina,mym. Rów
nież stllOmaJf;olity ałbskie z Tatr (tNiegodziSz 1965) są pochodzenia geosyn
klinalnego. 'WszystJkie !pozostałe stromatolity jurajskie występują rzeczy
wiści!e w osadach typawyeh mórz epill.rontynentalnych. W geosynklinie 
karpackiej stromatoIity występują jednatk ty1Jko w specyficznych .obsza
raoh, charak.teryzującydh się licznymi pxzerwami IW sedymentacji, czę-



MICHAŁ SZULCZEWSKI 

stymi em.ersjami, redukcją miąższości osadów oraz płytilrowodlnymi fa
cjami. Obszary te są zawężone d.o intrageoanty1din i ,to jedynie d.o stref 
gn.bietów :tntra.geoantyklmamych. Takimi str.efami były w Tatrach serie 
~anQIWej (n'a !p:l'!7.ej9ciu do serii wą'WlO'ru Klraków), IRzędÓW, Czerwo
nych Wierchów li. Gie'WlOOJbu i(pQr-. KotańSki 1961) i jedynie w tych właśnie 
seriach występują stromaltolity. Podobne s1IcamIki patnowały w Villany 
na Węgrzech (Radwański & SzuIC'zewski 1966). . 

Stromatdlity nie występują natomiast rw strefacli rowów intrageo
antyklinalnych, np. w tatrzańskich seriach Osdbitej, bobrowi:edkiej czy 
Kominów Tylkowych, .oraz w seriach intrageosynlklina.l.nych (-tatrzańskie 
serie reglowe). Nie ma ich rbwnież w pienińskich serilach skał1kawych, 
gdzie nieciągło6ci sedymentacyjne mają najczęściej charakter podJmor
skich przerw w sedymentacji i nie wiążą się z wynurzeniem (Birken
majer 1963, s. 39 i 23'2). 

Ograniczenie występowania stromatolitbw do wytej wymieni.onych 
.obszarów świadczy, że stroma,tolity powstawały jedynie w Zbiornikach 
płytkowodnych, a nie tW.orzyły się natomiast 'W morzach o większych 
g~ębokOOciach. 'Dotychczas !panujący pogląd, że str.omatolity nie wystę
pują w osadach mórz geosynklinalnych, był zapeWlIle związany ze zbyt 
up:r:oszczonym pojmowaniem stosunków panujących w tych oIbszarach. 
O możliw<llŚCi tworzenia się sf.troma.tolitbw decydu'je odpowiednia sytua
cja paleogeograf:iczna, która w pewnych obszarach stref intrageoanty
klinahlycih była analogiczna do obszarów platformowych. 

Ad 2. Związek stromato1itów z lUJkami stratygraficznymi był do
strzeżony przez S. Dżuiyńskiego (1962) i J. Niegoclzisza (1965). Powszech
ne towaxzyszenie stromartolitów lukom stratygraficznym nie może być 
przy;padlkowe, lecz jest ruewątplirwie prawidłowością. Stwierdzone luki 
stratygraficzne towarzyszą stromatolitom występującym w następują

cych ogniwach stra-tygraficznych: 
1. Tatry:. podł<lrŻe mizyjSkie - luka stratygraficzna - osady ba

tońskie ze stromatolitami. 
2. Obrzeżenie G6r Swi.ętokr.zyEikic!h: podłoże kajprowe - duka. stra

tygraficzna - stromatolirty w baifxmie. 
3. Obrzeżenie Gór SwiętokrzySkich: podłoże batońskie - luka stra

tygraficzna - wa,rstwa ze stromatolitami w poz. Sigaloceras calloviense. 
4. Jura Kra'kowsko-Częstochowska: podłoże kelowejskie - luka 

stratygraficm.a o zmiennym zasięgu - warstwa stromatolitowa kelowej
ska lub dywe21ka. 

Luki stratygraficzne towarzyszą rÓWiIlież stromatolitom kelawej-, 
Sk:1m w Vti.JD.any Da Węgrzech (ATkell 1956, Radwański & Smlczewski 
196&) oraz Ikredowym z albu tatrzańskiego :('Passendorfer 1000, Niegodzisz 
1965) i kampanu okolic Lelowa (\Różycki 1938). 

Liczne są również, zwłaszcza w sąsiedztwie stromatoli.tów batoń
Skich z Tatr, luki sedymentacyjne, których czasu trwania nie można: 
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określić z powodu braku skamieniałości, a które zaznaczyły się nie
wą1pliwymi powierzchniami nieciągł<lŚCi sedymentacyjnych. Lulki stra
tygraficznej ani nieciągłości sedymentacyjnej nie stwieIdrono jedynie 
w sąsiedZtwie stromartQlit6w w newizie i(poziom Cardioceras cordatum) 
krakowskini. 

Luki straty,graliczne lub sedymen·tacyj.ne przypadają w !profilu al
bo w bezpośrednim sąsiedztwie warstwy stromatolitowej, albo też wy
stępują w jej poblim. W Skrajnym przypadku same stromatolity ulegają 
ścięciu przez wyżej leżące ooady. Scięte w ten sposób stromatolity wy
stępują w jednym z profilów Małej Swistów!k::i, gdzie kelowej ścina ba
tońską warstwę stromatolitową (pl. VTI, fig. 3), oraz w jednym z odsło
nięć w Rzędach, gdzie jest analogiczna sytuacja. 

Luka stratygrafiIczna, występująca bezpośrednio w 8pą·gu warstwy 
stromatolitowej, znajduje się w profilu Giewontu na Czoło (lig. 9), gdzie 
batońslde stromatolity przyrastają wprost do stropowej powierzchni wa
pieni anizyjskic'h. IW mych profilach lbatonu tatrzańSkiego stromatolity 
występują w odległości od ikiliku do ki1Jkudziesięciu centymetrów powyżej 
powiel"2JChni niecilągłości. Cienlką wa.rstwą ()68d6w są również oddzielone 
od :lulk stratygralficmydh stromatoHty IW 'batonie i w dolnym keloweju 
obrzeżenia Gór Swf~rzyskich. 

Warstwa stromatolitowa na granicy 'ke1oweju i oksfordu w Jurze 
XrakowSko-Częstochowskiej j w obrzeżeniu Gór $więtokrzySkich obej
muje IPrawdopodObnie początkowy odcinek czasu ·trwania· luki stratygra
ficznej ,i łączy się sedymentacyjnie z leżącą niżej warstwą bulastą., 

Warstwy strOInaltoliltowe mogą więc występować w ~ągu lub 
w stropie nieciągłości, której odpowiada lUka stratygraficma. 

Bardzo istotne dla problemu genezy stromatolitów jest zagadnie
nie, czy lurki te 'Wiąią silę z emersją, czy też są :00 luki podmorskie. 2adne 
z wymienionych powierzcłmi nieciągłości nie mają reliefu charalktery
stycznego dla "twardego dna" i nie noszą jakichkolwiek charakterystycz
nych dla ,,'twardego dna" znamion podmorSkiej korozji W ::niektórych 
przypadkach powierzchnie ,nieciągłmci mają natomiast charakter niewąt
p1iwych powierzchni a1brazyjnych. Płaszczyzną .taką jest np. strop bajosu 
ze ściętymi skamieniał <IŚCiami j ściętym równą powierzchnią ' materiałem 
grubaklastycznym, w spągu 'batonu w prafilu ,Wrótek na Giewoncie. 
Także i powierzchnia stropowa wapieni i dolomitów anizyjskich w ta
trzańSkich seriach wierchowych, w Iktórych znane są stromatolity, za
wsze ma Clharakter powierzclmi abrazyjnej, od której w głąb triasuwni
kają liczne żyły klastycme doggeru. 

Również baton w Woli Morawickiej jest oddzielony od ikajpru 
'Okresem emersji, o czym świadczy obecność w spągu batonu zlepieńców 
podstawowych (fig. 21). 

W analogicznej sytuacji w profilu znajdują silę również stroma to
lity bajoSkie' w !Bayeux (lRioult 196'2). Także stromaoolitty alibskie w Ta-
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trach (Niegodzisz 1965) utworzyły się po dkresie emersji, która ·zama
czyła się na powierzchni stropowej wapieni urgo:ńskich (passendorfer 
1930). 

Jedynie w atosWllku do stroma.tolitów !lrelowejskich z Jury Kra
k()~o-Częstochowskiej i kampańskich z okolic Lelowa wyrażono przy
puszczenie, że wiążą się one z podmorską luką sedymentacyjną l(iRóżyclki 
1938). W odniesieniu do luk na granicy jury brunatnej z białą !l.'zeczy
wilście 'brak jakich'kolwielk dowodów emersji Według wszelkiego praw
dopodobieństwa do trwałego wynurzenia tutaj nie doszło. 

Z występowania wau:stw stroma·1lali1lowyCh,. 2: reguły pod [Ub po
nad powierzchniami nieciągł<lŚ'Ci związanymi z·wydcle z emersją, wynika, 
że stromatolity tworzyły się w wartmlkach ·bli9kich wynurzenia. Stosun
ki na :granicy ju·ry 'brunatnej z białą w Jurze Kraikowako-Częstochow
sklej i w obrzeżeniu Gór SwiętOlkrzyskicih. nie potwierdzają tej tezy i wy
magają OSOIbnego omówienia (patrz s. 73). 

Obecność nieciągła§ci sedymentacyjnej nie jest jednak irleodzow
nym waruIllkiem. występowania stromatolitów, a tylko zjawiskiem ogrom
nie pospolitym. W jurze polskiej znany jest lty]Jko jeden !przypadś, 
kiedy stromatolitom nie towarzyszy luka (neWiz Ikratlrowskil), a w pozosta
łych pięciu !przypadkach oraz we wszyst:kich ionnych (4) stanowiskach 
z jury i kredy stromatolitom towarzyszy lulka stratygraficzna, lub 00 

najmniej nieciągłość sedymentacyjna. 
Ak! 3. Występowanie stromatolitów w osadacth ,transgresywnycb 

pozostaje w ścisłym związku z ich występowaniem w pobliżu luk zwią
zanych z wynurzeniem. 

Transgresywny charakter osadów ze stromatolitami 'wyraża się nie 
tylko w ich superpozycji w stosunIku do powierzchni :nieci~głości zwią
zanych z lukami stratygrarficm.ymi. Również wybztałcenilelitologiczne 
tych osadów ma chall"a!kter wyraźnie transgresywny. Na prZ)1lkład baton 
Woli Morawickiej rozpoczyna się zlepieńcem- podstawowym, ponad któ
rym leżą 'wa:pietnie z onkolitami i stromatolitamJI. W batonie tatrzańskim. 
w sąsiedztwie stromatolit6w, znajdują ·się zlepieńoo !klifowe (Wielka Swi
stówka) 11Ulb odosobnione bloki! pochodzące 'z podł<1i:a (!Ma'la Swmówtka, 
Rzędy). RÓW1Ilież qpisane przez M. Rioulta 1(1962) stl"omatolity z Ibajosu 
Bayeux (Normandia) leżą ponlłd ~oD'glomeratem z Bayeux, rozpoczyna
jącym transgresywne utwory bajosu. 

Pewne horyzonty stromatolitowe, występujące poniżej luiki stra
tygraficznej, stanowią końcowy epizod cyklu sedymentacyjnego. Należą 
do nich stromatolity :gómokelowejskie z Jury Kraikow'*<>-Ozęs1iochow
sklej i obrzeżeru"a Gór ,swiętdkrzyskich. Nie są one jednak utworami 
w pemym tego słowa znaczeniu regresywnymi, :gdyż nie wydaje się 

prawdopodobne, aby po ich utworzeniu się zapanowały warunki lą

diOlW'e .(patr!z s. 71) . 
. Występowanie · stl"oma.tolitów w osadach tra,nsgresywnyeh · lub 
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w osadach ostatniej fazy cyklu sedymentacji morSkiej, podobnie jak iCh 
występowanie 'w sąsiedztwie luk stratygraficznych, świadczy o wybitnie 
płytkowodnej genezie stromatolit6w. Były one jednymi z pierwszych 
osad6w wkraczającego morza, lub ostatnimi osadami regresywnego mor
*iego cyik1.u sedymentacyjnego. 

Ad 4. Stromatolitom towarzyszy często kondensacja stratygraficz
na i wymiesza-nie faun różnowiekowych. Zjawiska te występują zwyild.e 
beZ'pQŚrednio w spągu warstw stromatolitowych. boskanałym przykła .... . 
dem kondensacji stratygraficznej, przy jednoczesnym ,wymieszaniu faUlIl 
różnowiekowych, jest kelowejska warstwa bulasta z Jury Krakowsko
-CzęstochowSkiej podBciełająca warstwę stromatolirtową. Killru-lub kiIiku
nastocen tymetrowa warstwa zawiera nie2)wyikle boga tą faunę kiltku kelo
wejskich, a na północy nawet i dywe2'lkich, poziom6w amonitowych 
(R6życki 1953). Identyczny charakter ma odpowialdająca jej warstwa bu
lasta w obrzeżeniu mezozoicznym G6r Swiętokrzyskich. 

- Również nierzmaC'mej miążS2JOŚCi ike!1owej w Vdllany 'Zawiera bogatą 
i wymieszaną faunę amonitową z poziomów od Clydoniceras hollandi po 
poz. Peltoceras athleta (1Kaszap 19.59, 1961). Warstwa ta ma charakter 
bulasty, liczne zawarte w niej amonity są skorodowane, a ponad nią leży 
warstwa stromatolitowa. WszyśtJkie ,te cechy pozwoliły u:zJnać, że kon
densacja i wymieszanie fauny nastąpiły tutaj w warunkach liItoralnych 
(Radwański & Szulczewski 1965, 1966). 

R6wnież kelowejSka warstwa bulasta z Obfitą fauną różnowiekową 
z Jury Krakowsko-Częs'tOC'howSkiej obrzeżenia Gór Świętokrzyskich 
i Niżu Polskiego powstała w wyniku przeróbki ŚT6difonnacyjnej nie 
skonsolidowanego jes2JCze w !pełni osadu, która na tak wielką skalę mogła 
nastąpić tylko na podmorskiej płyciźnie powyżej podstawy falowania 
(Znos1ro 1957). Niezwykle szerokie rozprzestrzenienie warstwy bulastej 
nie !pozwala czynić odpowiedzialnymi za jej powstanie jakichkolwiek 
prądów dennych działających liniowo. Stan zachowania ba-tońskiej fauny 
tatrzańSkiej E. iPassendorfer (1936) tłumaczy il"ównież zgromadzeniem jej 
w wan-unkach U.tOI"alnych .. 'E·. Pa:~endarfer {l961) wyraził także przy
puszczenie, że rw 'batonie ta'trzańskim na skutek procesów podobnych do 
tych, !które dały początek warstwie bulastej z kelowejuczęstochowSkie-
go, mogło na~tąpilć nagI'oma:dzenie fauny kilku poziomów amonitowych. 

· Interesujące jest,. że ool!ilt żela!Zisty 'Z Bayeux, w ktarym wystę
pują stroma-tolity, oraz leżące ponad nim "couches de passage" stanowią 
również poziomy zredUlkowane. ac'2ik:olwiek z fauną nie wymieszaną 
(Rioult 1962). 

In.teresujące jest, że oolit żetlaziSty w Bayeux, w którym wystę
następuje kondensacja strąty.graficzna i! wymieszanie skamieniałości róż
nych poziomów, jest środowiSko Ibardzo płytkowodne, niejedriobotnie 
nawet łitoralne, a procesami prowadzącymi do pOwstania tych żjawisk 
są zwolniona sedymentacja: . i prier6bka śr6d:tormacyjna. IPojsf\\rianie się 
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warstw stromatolitowych 'w sąsiedztwie utworów zredUJkowa·nych i za
wierających wymieszaną faunę różnowiekową świadczy więc znowu 
o płytkowodnym pochodzeniu stroroatolitów. Co więcej, w. osadach trans
gresywnych kondensacja naStępuje ponad warstwą stromatolitową, a pod 
nią znajduje się lUlka związana z emersją, jak to się dzieje np. ·w Bayeux 
(Rioult 1962). Natomiast w osadach spłycającego się morza warstwa 
skondensowana poprzedza pojawienie się warstwy stromatolitowej, a luka 
stratygra·ficzna znajduje się ponad nią (JlK'a Krakowsko-Częstochowska, 
dbrze.Lenie G6!r Swi.ę'tdk!rzySkch, Villany). Srt:oorxmrt;olity twarzą się za
tem prawdopodobnie w warunlka.ch jeszcze ba'rdziej płytkowodnych, niż 
,śr.o:d.owisko odJpowiadające warstwie skondensowanej, a więc w strefie 
węższej, niż całkowity obszar położony powyżej podstawy falowania. 

Ad 5. WarStwy wiążące Bię bez przel'TW 'W sedymentacji ze stroma
tolitowymi mają zawsze ' wykształcenie charakterystyczne dla u·tworów 
płytkowodnych. S'tramatolity pojawiają się zawsze wśród wapieni, ikt6-
re mają z reguły charakter organodetrytyczny. W batonie tatrzańSkim 
są 10 wapienie krynoidowe, złożone z drobnego detrytusu liliowców, 
·a .talkże małżów oraz z licznych otwornic. W batonie Woli Morawickiej 
stroma toliJtQIIl towarzyszą wapienie detrytyczne krynoidowo-mszywio
lowe. W wyższym Ikeloweju Jury Krakowsko-Częstochowskiej, -obrze
:żenia Gór SwiętokrzySkich i Niżu Polskiego warstwę stromatolitową 
podścieła z kolei warstwa ,bulasta, której płytkowodne pochodzenie z0-

stało wyżej uzasatinro.ne. 
,Wapienie, IW których występują stromatolirty, zawierają ponadto 

z reguły 'materiał terrygeniczny. Materiałterrygeniczny frakcji psami
towej jest bardzo pospolity w -tatrzańskich wapieniach batońskich oraz 
w wapieniach organodetrytyc.znyoh ,batonu Woli Morawic1dej. Bardzo 
~zęs1io .towarzyszy mu również . żwir. W batonie warstwa zlepieńca pod
.ściela warstwę wapienia ze stromatolitami. Nieliczny materiał żwirowy 
występuje również w spągowej warstwie dolnego keloweju ze stroma
tolitami w Woli Morawiekiej. 

iW batonie tatrzańskim bloki obcego materiału tkwiące w wapieniu 
doChodzą do kilkudziesięciu centymetrów średnicy (IMała i! Wielka Świs
tóWlka, Rzędy). Materiał ten, triasowy i Uasowy, pochodzi niemal z bez
pagredJniego podłoża i musiał ulegać dezintegracji w warun!kaclt ldifo
wych. RzeczywiSta brekcja klifowa występuje w batonie południowej 
ściany Wielkiej ŚwiBtówlld. Tatrzańskie wapienie batoilSk:ie ze stroma
tolitami musiały więc powstawać w pobliżu .brzegu. W batonie Wielkiej 
ŚWibrtówlk.i 'znaleziono również otoczaiki skał magmowych (iPassendorfer 
1936, '1959). 

Materiał klastyczny nie jest rozłożony w profilach batonu tatrzań
skiego równomiernie. Na podkreślenie zasługuje fanit skokowego wzro
stu ilości i frakcji materiału klastycznego bezpOśrednio ponad ,warstwami 
atromatolitowymi (Giewont, filg. 8). Można stąd wnioSkować, że warstwy 
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st:i'omatolitowe reprezentują" etapy' el$tremalnej płytk()wOdności iblis
k<iścl niszczonego brzegu 'VI lbatani~ ta:trzanskim; 

Jedynie w przypadku stromatolitów d()1nooksford.2JkWh ,t Jury Kra
kowskiej cechy·lit<1facjiłlI'le' zawierających je osadów · 'nIe' wskazują do
bitnie na ' ich płytkowodną genezę .. . Nie· są ·oo.e·· ani- 'orgaJnodetrytyczne, 
arii "'nie ~wierają ' ttl81teriahi,klaśtycżnegó; " za wyjątkiem nieistotnych 
ilośeikwa!'Cu aleuryrowego." 

WniioSki dbtyezą<!e ' środoWiSka powstawania · stróItUłtólitów" muszą 
bye r6wniez skonfrontowane'· ż danymi ·Odn,osząeymi się ,Cio 'wa'rWlków 
poWBtawania 'minerałów' autogeniczny(!h . WystępUjących, w 'stromatoli ... 
taen:, ·11'· ściślej do minerałów powstałych W tyin . samym basenie· i 'w tym . 
sa,mytn"e~asi-eco' : str()matolity,"'n1ogły one ' być ooWiemredepooowa,ne 
1'iietitac2:niew ·obszaIiie .. itego SamegO ' żbbmika. IDO ilajwamiejsżveh ' na
lezą tu glaukonit·i szamoiyt. 

Glaukonit· występUje ·w' stromatolitach ' ikelowej$kich z Jury Kra ... 
kówsko-C'zęstooh~wsld~k abr2:eŻ'ehia · 'Gór Swiętokrzyskich i iNiZu Pol
sldegó;'. 'Vi stromatolitach'z 'dolnego óksfordu Jury' KrakoWSkiej, ·z keló
weju -Vill~ (RadwańSki '& " SZułczewski 1966), a także w stlroinat1lolitaeh 
kI'edowych; riJJbskich· (~iegodzisz: 1'966)· i'· 'z . kl1:mtpa.liu.Glaukonit w· stro
matolitach' '\Vy'Stępuje VI stOsunkowo' tiieznac2!nych il<lŚCiacth: Jego cechy 
(par. s. 46) ·wslmmją na' tred~ję w śrOdOlWisko (f Wy'źSzyini potenc
jale utlen1a-jącytn. ObecnoBf: 'W sftomatolitach !kwarcu i detry.tusu · orga
nicznego frak-cji podobnej- do ;glaUkanitu pOzwala' sądzić, że i on: rów
nieżbył rede.poriowa,ny. Możliwe jednak, że glaukonit .niegranularny, łecz 
występujący w . stromatolitaeh . ~ keloweju częstochowskiego 'w' formie 
naskorupień lub ' w rozprosz'eniu ma char~er ' autogeniczny. 

Według Clouda (195a) , glaukonit w llościacll oclpowiada:jących spo
tykanym ·w polSkiCh ·~omaJtolitaoh. 'jurajskich 'występuje już na głębo
kaściach płytkoinfralitotalnych. " Jednakże glaukonit ,występuje ~dhficie 

. w bezpośrednio ltransgresywnyoh ' ósadacll ' krędy' sudecki~j, ·ktore miej
scami ·mają • charakter ,moralny (Gierwiełani~' ,& . Turo1ulu-Móra wska 
1961 .. odsłonięcie 9), jak ·rów.rlleZ· wt:i'ansgr~ywnych osadach Ikredy ba
senu', an.glo~i>aryski!ego (",glaukonit podstaw-owy"). · ·Niewielkie ilości' gla
u'kobitu "Występują :lPóza tym we >współczesnyehmataC!h' algowych . zna
nychze strefy litoralnej, a irlawetsUptalitoraJnej' wyibrzeży'Normandii 
i i Bretanii (Hommerii &' Rioult ,,1965). ' 

Szamozyt ; występuje iW:'Onkoliiach ' ,batońskich Woli Morawiokiej; 
WystępoWaaiie szamozytu ·stwierdził 'rÓWlnież J. Niegadzisz· ~1965) Vi str-o
matoUtach 2 tatrzańskiego ·.albu; Wdoggerże występuje on powszechnie 
w utworach bezWą:tpienia pły.1kawodnych. W batonie łęczyckitn;wedłu.g 
opisów 'M i' Turnau .. Morawskiej ('l,gm), liczne '84 ślady" prżeróbki śr6dfor
macyjonej, a szamozytowi 'towarZyszy bogaty zespół organizmów ;płytko
woldnyclh. · (małże', serpule,' mszywioły, liliowce,il'awen:ionogiJ). ObecnOść 
struktur oolitoWych, '" jaJko ' typow~j formy występowarua Szamozytu; któ-

I 
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re w :przypadku ooid6w szamozytowych z !batonu Woli M'Orawiokiej 
wytrącały się w stanie suspensji, świadczy również o jeg'O płytkowodnym 
pochc:xłzeniu. 

W rozważaniach .tyczących się środowiska powstawania stromatoli
tów nie ~ pominąć Skamieniałości występujących w nicll i w ich 
sąsiedztwie. W samych warsłwacll ·stromatolitowych oIbecność skamie
niałości należY do zjawiSk wy:jątlkowych. stoBunkOW'O najczęściej spo
tyka się IW Btromatolitach rostra lbelemnitów tikwiące :w interstycjach, 
lub ułożone zgodnie z laminacją (pl. JX i XIII). Wiele il'zadziej spotyka 
się fragmenty amonitów (tylko 1 okaz bektikocerasa w lPod.łężu) 'Oraz 
faunę bentoniczną (ślimaikj, ramienionogi i małże). Brak skamitmi.ałości 
w samych .warstwach stromatolitowych jest zresztą pospolitą cechą 

wszystkich słtomatolitów ~as10V' 1959, lK'Orde 1961}. V. P. Maslov '(1959) 
nazywa nawet stromatolilty "anta:gonistami żywych organizmów". ,Wi
docznie środowisko powsl;awania stromatolitów nie sprzyjało rozwojowi 
fauny bentonicznej. Decydwsć o tym mógł charakter dna opanowanego 
przez matę a'lgową 'Oraz, !być może, podwyższone zasolenie (Masl'OV 
1959). Bogata fauna występuje natomiast bardzo często w warstwach 
związanych sedymentacyjnie bezpośrednio ze stromatolitowymi lub 
w warstwach zawierających pojedyncze lUb kępowe stromatolity. Okre
śla ona tym samym środ'Owiska powstawania samych stromatolit6w, lecz 
częściej środowisko gI'IUliCzące z nim bezpośrednio w czasie. 

Wa1'Stwa bulasta. podściełająca kelowejską .warstwę Btromatoli
łową w Jurze Kralkowsko-Częstochowskiej, dbrzeżenia Gór Swiętdkrzy19-
kich i na Niżu Polskim wyróżnia się w profilu .jury nilezwykłym b0-
gactwem i zróżnicowaniem skamieniałości. PodObnie obfita w faunę jest 
cienika warstwa ze stromatolitami w d'Olnym keloweju Woli M'Orawic
kiej. Bogata fauna batońska w Tatrach r6wnież towarzyszy horyzontom 
str'Omatolitawym,. poddmi.e jatk słynna z bogactwa gatunków kelowejska 
falW1a z Villany m W ęgrtrech czy albska z ltattrzańskich seri;i wiercho
wych. Nawet w IPrzepebiionym skamieniałościami newilzie Jury Krakow
skiej warstwa ze stroma tołi ta mi wyróżnia się zarówno obfitością fauny, 
jak j jej zróżnicowaniem. Stromatolitom towarzyszą zwykle szczątki 
licznych organizmów nektonicznych (amonity i belemnity), współwy
stępuje jednak z.nimi również liczna fauna bentoniczna (gąbki, ramie
nionogi, ślimadd,. małże i jeżowce). O}jfitość 'Organizów nektanicznych 
wska.zuje na szczególne warunki! ich akumulacji, a pospolitość organiz
mów !bentonicznych, zwłaszcza małżów i ślimaków - na PłYtkowodne 
pochodzenie zespołuorganizów. Gąbki towarzyszące strom.atol$tom w 'Ile

wIzie Jury KraJkowskiej nie przeczą płytk'OwodnościśrOO.mviska ich 
powgta,wmrla . . M. W. Laubenrfe1s (1967) stwierdza, że dbearle "gąbki 

są doOŚĆ pospolite na dn.fe oceanów i obfitsze wzdłuż brzegów, a szcze
gólnie wppobliżu :liniiodpływu". Brak nowszych opracowań gąbek ·z Ju
ry. Kr~wŚko.c~qchowskiej nie pozwala na ' razie na: bardziej precy-

t. .. '; . ' 
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zyjne wnioskowameo pałymetriJzawierających je .osadów, . wydaje się . . . .. . , . '. ' . .. 
;jednak mało prawdopOOOOne, . aby newizkie stromatolity l gąbki pocho-
dziły ze strefy pływów. · · . . 

StromSJtolirtom towarzyszą · c·zęsto skałotiocze. Wydrążenia wystę
pują w materiale grubok:lastycznym towarzyszącym stromatolitom (ba
ton tatrzański), w otoczakacih. obrcBniętych później przez laminyankolil
towe (baton Woli Morawickiej), a nawet wyjątkowo w samych stroma
tolitach ~a-ton Woli\Morawickiej). Wydrążenia są dziełem małŻÓw, 
których przynależności systematycznej niepodobna· jednak !bliżej okre
ślić. Przypominają one wydrążenia małżów z kelowejskiego bldkawiSka 
klifowego w S2iklarach (AIlexandrowicz 19515). \Obfitość wydrążeń ska
łotoczy wskazuje rÓWlIlież na wybitnie pły.tkowodine środowisko powsta
wania zawierających je osadów. 

Akl 6. Dla określenia środowiska powstawania stromatolitów nie 
poZ'bawiony znaczenia jeSt sposób iich występowania skałotwórczego. 
Wszystkie stromatolity jurajskie występują w warstwach bardzo zni
komej miąższości, ale w ich obrębie pojaIWiają się w · niezwytkle licz
nych zespołach tworząc warstwy stromatolitowe. Izolowane formy wy
stępowania stromatollt6w równileż związane są tylko z określonymi 

horyzontami. Stromatolity jurajskie nie występują lIlatomiast jako odo
sobnione egzemplarze rozrzucone w . !kompleksie Skał o znacznej miąż
szości 'Wynika stąd wniosek, że w czasiełworzenia się stromatolitów 
musilaJy panoWać sZJCzególne warunki sprzyjające ich . rozwojowi, a nie
przychylne imtego xOdzaju sedymentacji i egzystencji fauny bentonicz
nej. Jednocześnie warunki takie ·były ograniczone, do ściśle okrEŚlonego 
i stosudrowo wąskiego pr.zedziału czasu·. · Zważywszy ' na . omówioną na 
poprzednich stronach specyfikę umiejscowienia warstw stromatolito
wych w !profilach, wskazującą na "Wylbitnie pły.1jkowodne · ich pochodze
nie, wydaje się, że -takie 'warunki rzak:łlk:o pojawiające . się; stosunkowo 
krótkotrwałe i często radylka1nie likw.idujące . ,,nox;malną" . sedymentację· 

na korzyść sedymentacji ba·rdzo Specyficznej . mogły :panować najpraw.-
I . . • . .' • 

dopod<Jbniej w strefie litoralnej, która jest środ0'wiskiem o warunkaClh 
na·jjaskrawiej ikontrastujących z · warunkami panującymi w inn~h st~ 
fach płyrtlkiego. morza. . , 

Tak więc Wszystkie omówione wyżej prawidłowości w występowa
niu stromatolit6w w promach osadów juraj8kiclh wskazują na ~bitnie 
płYtkowodne środOwisko . tworzenia . się stromatolitóW. CowięCej~ hory
zonty strornatolitowe 'zajmują pozycję ekstremalnie płYtkowodną w kQll
kretnycl1 profilach.~ , Dążenie do Ijeszcze precyzYjniejszego i . bardziej 
ścisłego określenia ich maciierzystego środowiska lWy~ącmie na,. pQdsta
wie analizy osadów· kopalnych natratia jednak · na 'pewne · żaBadtt!icze 
trudn~i. Należałoby . ·mianowicl~ ·st~ierd~ć;· czy BtrO$ałólity · ~t{łją 
w. strefi,ie Utoralnej, czy. tęż ~ w~e~rali~oraIIaiel. ,';.ru . ·.J~.a~ . :po.lą:~ 
wiają, się trudnościnatUiy ~.to~:t'ąlogiC:iri~j;:. pl-zY .~~Yn<sti#i~~~i~ 

. ., ." .. 
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nie do" p~ezwydęrenia,"': bowiem ' 'do ' chwilf ' o~OOnej ' posiadamY ' 1baTdżo 
i1leIi~źDeWia'rygOdne ' kry"tetia; ' ktore- 'bypozw8IałY' na: odrcYżnienie juraj.;, 
skiob osadów litoralnych od in!fralitoramych, 'zWł~żCza' wpi'iypadku 
ich " :WybżtałCeni8 " węg18.nowego. ' N aSm 'maj'OrilQti6 juq.ajśklch "utworów 
li trira'lŻl1ch , ogt,anićza': si~ }e8jr.riie 'do : 'Zillijo~~i,titora1i1yc~, : ~orm ' ł?rZe';; 
gu l :zwią~nycb> z ' in1niłi ' 'brekcji klifówycl1 '(DZułyńBki 1\950;: IA:lexoodto
vii~ i.'965;Ra:dwaliski' ,i 9$).: Analiza ; litoJ.r ibiO:facja1D.a ' Sa1ny<!h: 0sa:<ł'6'W 
rÓWnież ' niEmiieie' pOpraWia i sy.tuaĆję; PoZa' ibre1tcjarcl ' łduOWjrii1. i ~ SżCze .. 
Iiłna,mi l ,~" ~ysyChariia~" :1tt6re ~ Są , spoty~iłne ',ba,rdZO ' :r~dkÓ/ ':nie 'znamy 
Vi '~ła~-<,węg1an~liz~rch "iim~h~ahii'k6w :'~ioorału~ 

Równie' śą!paje6t 'nasza majom Ość 'ekologii ; płftkówodiń:yclnólOCe-' 
ooz jurajskich: WmoSkowame ' d batYmetrił na podsta:Wie :airuilOgn 'TOdial 
jów i gatunków kopalnych ze w::q:>6łczesnynir os~a '.wlakiVij ':sropiefi 
praWdQpd~ieństWa • d<Jipierdw; tr~i~r'Żędiie;" ~zięki"; prz~ad~j ~spól
riyeh ga:tt:mi«t6w w: bogatYCh ~zespołacł{ :J"ak rYzyik:oWn~ 'i zawooli# 'moze 
być' pOsfugi!wariie I się- metOdą : ~aJ:igtyczi1ą w : odnłesleriiiJ. do rckłżi(i6w 
zyjącycl1 w' jurze; mOże : posłUżyć Zhlmy prZykład' nie-trt6Ijcb: ' !małżów 
~Arrkell' 19'56)~ , 

Dążenie ,do ' ,określenia ' Syrilptoma.tycznych cech jurajskich ' litora..!. 
łów jeSt' :pOnadto : utrudniOne ' 'zmkómokią stims żaClhOwania Się' Osadów 
litoralnych :'w 8t8nie:' kOpalnym 'ZWiązaną ' z oYna'llrlką' i ' rozwojehlStreiy 
brzegowej;" Trudrloścr iW : odi6żIlieniu "Osadów l1tora:1nych ad fu;f,raliOOi'al
hy& ' są ': jEiSżCze ".zwlększO:nec'zęstą rooepozycją fauny jf ,osadów litóral
hycli '~"~łębsżyclt stref zbiotniJka,' 'gdzie 'dopiero ' zOstają' trwale' , złożo
ne:'@Or. 'Eł1iott 1956). "enane Są: i6Wnieź ;~i'red€pózycji fauny 
6EmtdifiCźiti~r z "':[)iotop6w siilhUrorahlydi " do strefy iitora1nej~ " ~jawisko 
taR~~ 'lest powszechne we' Wsp6łcż€sD.y~h ;~rSJfach'" stromatolitowYch z wy
b't~źY AustraHl (.Log.an 19611). -Podkreślić należy~ M 'zdimiem 'B.W .. r:.o.
gaha (oP'- cit.) 'lv$6łWy.nęjjowanie stroma'OOlitOw' kopa'myCh' z 'fauną sub
lifuramą ' ilie '~mot.e tym Samyui: !Prie84dzać ' :o pawstawahiu tyćhstrofila;i, 
tolit6w w 'streffe' :sUblitoralneJ. ' 

'Bezspor.ne ' ro7ił~zygnięcie~, czy pozostałe' stromató1iJty powktawały 
w 'strefie lłtotalnej;' c>Cy ' te! w' prżytegającej' do 'IllIej cżęśĆ~ '\słl'efy' infra .. 
litoralnej, na podstawie jedynie materiału !kopalnego nie jeSt 'możliwe. 
N'1~{ feSt' iui,tOmiasf'pr~WdOpOOObne~ abY' powstawały one w środowisku 
o '*i~h g~'OOkosci8c1i- l !Datdziej' Odległym. Od brzegu~ 

: . . '.' . .' 

zilhtii1 ' ~riirciJ1t~waxi.e ' ~ostaiJ.ą "dane dotyczące ~6~ powStawania 
iitroillatÓlit6W:' 'uzYs~~rZe:t:' ~iIlizę ''Osad''\(, :jUrajskich tolVarzYsZących ' stroma:' 
ióHtóm~ ',01"* dane- ,-wynikaJące ' i 'obSerwacji strormitolit6w ~p6łczesnych; wspom
nę (1' jeszcze jednej : PrakłykOw.nej przez szereg autor6w' metodzie 'wnioskowania. 
U~!"JDłan~ .. współudziału ' gl0lli6w ' jako: -lron.iecznego :W~UDkupowstąwania 
s.tromatoUt~ pozwalawni{)$ową.Ć o ,facjąlnym rozpr:restrzet)ieniustromato1ilt6w na 
p(:u:is~Wie,',wnnagań ' ~.kologi,cz:nYc:b. " glem.ów,.PlerWSzprzędnYm <lzynnikiem 'll,initu
jącyni wYst~ow.anle 'glo,nów ' w ' Wodach' je,st, dostęp światła koruecznęgo ' dla. , d.ch 
~~ieńcl1."PoStawienie ' znaku równOśc.i' poiniędzy ' strefą możliw'ej masowej fot()-
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5Y1nterzy [ 19bre!fą ~ się ~ .. jIes.t: ~ .~j87Je', 
ale oramywymacZQ1lego /9{ ,~ .posób środowiSka są , ~pewne zPy,t ,szer·okie. P. , E. 
Cloud (1942), op~ając się ,na takim' zał{)ŻemU. ~zeCD' doi, wniOsku, że "siroma~ 
!lity w 'WOdacIh ~ niOfią' ~~ dO g1~ ' 1(, -dl" ~ ~ 'h~ ' pr7J , ' : '. .' .. ' . .... .. ',-'-"~~. ~ 
ozytsII;ylOh. od ndcl1 lWIOdaah IX'iOrBIdch ' do ~ m. ' 

V;' P . .:M:aslov .(1969, s: ,141-)' dla' tworzenia, się' strolil.atolltów : ordowicld.ćh 
platfGl'ńlY syberyjskiej dOpuszcZ8natoml.oast gł~bokości do , 20 'm : (baMziej, ,prawdo
podobne od 5-:10 ,m). K . . Hi1ler . (1964' • . który maImskdm str.omatoLitom ze,,$zwabii 
prZY~s.uje 'genezę sinicową, 'uwata, ~' po~staw~~op.e w, Stretle gł,ę~o- i Śręąnio~ 
n-er,tycźDęj, przy czym za minimalną' głębok~ć ich' pOw-st&wama uwatif '70 -'m, . Od 
kt6reJto ~ębÓkOścl fację u stTomatolitattu ł- g:ąbk.an}i w~uje·f.a.cja 'z kor.idami': 
, ' W'IXlłosk.oW.anie o" p8leoekólogu sti'omatollt6w · .prżez · 'analogię '· ź· dzi.siej~zyDu 
zieleniCam!. lub krasnorostluni czY ' glonami w og6JAości nie jest jednak' właściwym 
stosowaruem metody 'aktualizmu, Pan.łeważ . 21, k()p.alnyJi\i , stromatolita.mi ' jn<)gą 

być por6wnywane tylko stromatolity współczesne. IZ przyioczonyph poglądów wi. 
dać r6w:ri.leż~ że ki-Yf<erJum fotosyn~zy prOwadzi :ao ,bardŻo !ró:hiorodnyc,h ' wni{ls~ 
ków co do ' głębolrośat, na '~ej' twOrZyły' : się str~atolity,' i p.oda'w.8ne·przez 
różnych autorów głebokoścl ' w' . metrach' ustaLBne są'- nazbyt dowolnie: 

Uściślenie· zaikresu środowiska powstawania stromatoUtów :!kopal-. 
Ii.ych 'nie wydaje' się możliwe bez zaan,ga2low'ania metody' .aktualizmu, 
Strefa powstawania stromatolitÓw dzisiejszychmi€ŚCi , się w gr~cacl1 
środowiska .wyznaczanego na podstawie analizy Qsa46w kopalnych i jest. 
jak powi:edziano,:od niej węższa oraz ściślej d,a-eślona. . 

O możliwaki .stosowania zaSady -aktualizmu do "strómatałit'Ów ju~ 
rajskich ' uitwierdzają\ T6wnież . daleko idąCe :analogie mik'rOstrukturałne. 
Należy jednak zastrzec, że !pod względem kształtów stromat6lity,.jura-i'" 
ski&·: . 'są ~ ,współeze8nynP!iden~czne. -~~6d:stromató1it6w.!:juraj
sldch:'bralli:: '. W;··szcZegó1n<lŚCj . f9l'lń ;, maczugo~atych,; :kt6rych ·kszt~(:,~ .. 
niika.-lby z' intensyWnej: abrazji- ich.,podSta~·~:(~ogan ~~I)i"J~i\Vyk.ę.zan~ 
pdptzOOn'iOj i ru.emoma mieć .. r6wńież 'peWriośCl,'że sttomatolity. ,w~i;ł.y 

si.ę" mi"~całą.· sw.oją , Wysokość -ponad- dąo.. : W: odmęsieniui <ló .niektórych 
·z nidt.·,(da1ny . Oksford"" Jury. Kraltowśkiej) 'In00n~:: Ip~eó-'nawet, pewn~ 
·że · tak :Hie ' było:(fig'. ~-'i pl~ XVI,;,fig~, 2)., Bra·k róW'niet : ;WŚr6d: 'i.$.trQDlarolito

tów ·jurajskich. zeapołówo' planie poligan~~ym"i.W)':~órych ,~iDi~ 

się jakikolwiek uprzywilej.owany kierunek .!w~dłużeJn1a ~poli.gc>n6wi pod.~ 
czas ;gdy iIliektóre stroniatolity ,wSpółczesne ' wydł·uż,one są IW.' ikierun!ku 
prostopadłym :do J.inii ' brzegowej (Logan 1961)., Z oaad.ów-jutajSkich nie 
znane są r6wIiież stromatolity porównywalne :ze: wSpółczesn..,m,i' -str.om,a
tolitami . U!formowanymi"nil . założeniach -jpQliIgonów' z. ·Wysychania. (pQr, 
Bla:Ok '1933, fig .. -8'., 

'Wszystkie ,te cechy, aczk.olwiek Q charalderze negatywnym, nie poo:. 
zwalają :jednak mieć zupełnej pewności, że ~ti'omatolity jtirajSkie. pt>.,. 
wstawały w 'tak wąskiej · !batymeti'ycznie strefie; jak stroma,tolity:dzit 
silejsze. Waga wymienionych faktówrue jest łatwa do ocenienia. Jeśliby 
je' Zaniedbać, do czego upoważniają łiczne pOzostałe analogie 'p~iędZy 
stromatolitami jurajskimi i współczesnymi oraz zdecydowanie ogra.nic-~ 
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ny charakter . środowiska: tWorzenia :się tych ostatnich, ;00 na zasadZl'le 
~tualiml4 ·inoż;ia by wjCiąglUlĆ dalej idące !WIińoski co do środlOwiska 
Powstawania st;rolpa~litóW Poszczegó~yCh 'typ(>w. 

Gładkie warstwy stromatolit()We miały.by wtedy swój odpowiednik 
wśród stl'omatoliit6w współczesnych w ()68daoh algowych opisanych ja
ko ityp Ą ipTzez M. B1acłk:a (1933) z wyspy AiIldrąs, jako typ I prZez R' N. 
Ginsbul"ga (1955) z Florydy IOraz przez B. W. Logana ('l96ll)'z Shark Bay 
("flat, ałgal-laminated sediments"). Wsi>6łcżesne osady algO'We ,tegO typu 
tworzą się w strefie litoralnej. przede wszyStik:im obszarów osłoniętych 
Od intensywnego działania falowania, !llp. w zatokach drugiego. ,rzędu 
lUlb lria równinach pływowych zasłoniętych barieram1 wysp, 8: nawet 
w strefile supralitoral!n.ej (Blaek 1933, Logm 1961, Loganet al. 19M). 
Warstwy stroma·toUtowe tego typu występują w !polSkiej jurze w Ike
loweju vi IObSzarze krzeszowickim i(m.iejscum w lPodłężu) oraz IW niektó
rych !profilach w batonie tatrzańskim ~Wrótka). 

Poligonalne warstwy strom.atolitowe znajdują wśród stromatolitów 
współczesnych ścisłe odpowiedniiki~ jeśli brać pod uwagę odzwierciedlo
ny w na·zwie plan przeciętej interstyCjami warstwy stroma.tolitowej. 
WarStwy poligonalne przypominają wtedy IWE;lółcześnie tworzące się 
stróniatOlity SI! (iLogan et ał. '1'964). Ten ~t, w którym rysuje się 
zgodność warstw poIi:gonalnych z dzisiejszymi stromatoliltami typu SH, 
jest zarawno w /klasyfikacji stromaotoliltów jurajSkich, jak i ,w iklasytfika
cjistromatolit6W dzi~ejszych Logana et al. najbardziej zasadniczym kry
'terium podziału. 

Wszystkie warstwy stromatolitowe powstawały więc najprawdo
podoQn:iej w strefie litoralnej sensu stricto, tj; IW strefie pływ6w. ,Zasad
niczą cechą różniącą -oba typy stromatolitów wyróżnione przez Logana 
et al. (SH i LL'H) jest ciągła§ć lamin biegnących przez sąsiednie Stroma
toHty typu LLH iI 'zupełna izolacja stromatolit6w są. Wzdłuż tejże linii 
podziału zaznacza się również odrębnaść środowisk powstawania stroma
tolitów. Stromatolity SH ,tworzą się dbecnie w strefie pływów 'W obsza
rach ofwartych, często przylądkowych, gdzie falowanie ma umiar!kowane 
nasilenie !(Logan et al. 1964). 

Jamiste i rynienkowe warstwy stromatolitowe nie mają ścisłych 
odpowiedmków wśród stroma,OOlitów współczesnych. Nie ;jest wyktuczo
'ne, że sżczeg6łom w ,teksturze warstwy stromartolitowej, które pozwoli
.ły na' ich wydzielenie, nie poświęcono przy obserwacjach stromatolitów 
współczesnych dostatecznej wwagL Oba wymienione rodzaje warStw stro
matolitowych tworzą JPOŚredniieogniwa ciągłego łańcucha łączącego war
stwy 'gładkie z polig<malnymi. Pomiędzy poszczególnymi ty,pamiwarstw 
stromatoli'towych nie ma 'zresztą()8trych rozgraniczeń. ZarównlO war
.stwy jamiste, jak i rynienk,owe, odpowiadają !Więc środowiSkom pośred
~b pomiędzy tymi,'w' iktórych tWtor~ły' się warstwy gładkie i poligo
nalńe., . 
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Kępy st7'omatolitowe i pojedyncze stromatolity kopulaste 'tworzyły 
9ię .prawdopodobnie w nieco odmiennych waru.ndtach niż warstwy stro-
matoliltowe. Odpowiadające im stromatolity współczesne tworzą się 

w atrefie pływów i w ' str.etfie :i.nfralM:oralnej do głębokości 2 m (iMonty 
1965). Również współwystępowanie fauny gąbkowej ze strama.tolitami 
tego typu w do~ oksfordzie Jury Krakowskiej świadczy, że powsta
wały one pod stałym przyikryciem wodą. Liczba 2 m nie może ibyć oczy
wiście w ,odniesileniu do stramatolitów jura'jakich przyjmowana ściśle, 
lecz wskazuje ona na najpły.tszą część strefy iaifiralitoralnej. 

ZNACZENIE STROMATOLlfl'OW W ANAL1ZliE SEDYMENTACJI 
I PAlJEOGEOGRAFII REGIONU 

!Poprzednie rozdziały były pośWięcone szczegółowemu określeniu 
cech stromatolitów jura'jskich, rozważaniu ich pochOdzenia i warunków 
w jakich się łlworzytły. zastosowano w ,tym celu, obok metody aktualiiz
mu, r6w:nież możliwie wszechstrormą anaUozę osadów, w których stroma
tolitY występują. Rozważania powyższe doprowadziły do pewnych stwier
dzeń ogólnych dotyczących stro.matolitów, Móre 'UJIlOŻliwiają z kolei wy
korzystywanie ich do rozwiązywania szerszych problemów geologicz,
nych, o koolkre1znym charakterze regionaln~. Obecność w profilu stro
matolitów i ich charakter są cenną przesłanką IW rozwiązywaniu zagad
nieńsedymentologicmych, paleogeograficznych i wnoszą istotne dane do 
znajomości całokształtu procesów decydujących o rozwoju sedymentacji. 
Jednocześnie wyniki próby zaangażowania stramatolltów do odtwarza
nia historii geologicznej konkre.tnych obszarów mogą być probierzem 
tra·fIliOŚCi twierdzeń wypowied:zianycll na temat samych stromatolitów. 

W rozdziale .tym za·jlmę się jedynie obszarem Tatr Polskich i Jurą 
Krakowsko-Częstocbowską, ponieważ nikła znajomość stromatolitów :ju
ra1skich w innych ~ęściach PolSki me pozwala na wysnuwanie bardziej 
ogólnych wniosków. 

TatTy Polskie 

Stwierdzanie obecności S'tromatolitów w wielu profilach serii wier
chowych Tatr !Polskich oraz znaj()lllQŚĆ środowiBka· ich powstawania 
znacznie IWZbogacają naszą dotychczasową wiedzę o doggerze tatrzań
skim. Wydawało się dotychczas, że baton w seriach Czerwonych !Wier
chów, Giewontu, Rzędów i Tomanowej (na przejściu do serii wąwozu 
Kraków) ma wykształcenie ljednolite, nieskompliikowane i ła·two może hyć 
korelowany w różnych odsłonięciach na podstawie cech litologicznych. 
Tymczasem stwierdzenie Vf batonie Obecności horyzontów stramatolito-
wych pozwoliło nab&rdziej precyzyjne rozdzielenie batonu w wielu od
słonięciach. Niejednolit<lŚĆ pozycji zajmowanej przez nie w r6żn.ych 
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profilach spowQdQWała jedn~ pewnę "truq.ności IW paralel~cji ,nowo wy
dzielonycih ogniw. 

W p;roft1u. przyści.ężce lturysiycznej, na, Q~~OI);t (fig. 8), w patonie 
o stosunkowo '2lnaClZllel miążS7JCŚC'i ,(90 cm)" sbromalboli1;y występują, me 
w .jednym, lec~ w dwóch hQryzontach, p~r(d ~()nych, wapięnicirob-, 
nokrynoidowych. Pwfil, t,en byillajmni~j nię; .za~:uje Bta,now~k,a, wyjąt
kowego. Dwa pozion;ty ~strc:nnato1itow~ pojąwiają, się, również ,w pro:t:Uu 
Wrótek j! 'W jednytn z' pI:af.i:lów 'Zawra'tu, Ką.sprowego. ,'W, Wie1ll innych 
miejscach występuje natomia~t :tylklo, jedna, warstwa stroma/tolitowa.,. 
jedna'kże jej pozycja nie wszędzie jest jednakowa. W profilu na Czoło 
~ig. 9.) leży ona np. wprost na dolnym aniZ)7lk:u, w ~ągu typowego wa
pienia batońskiegometrowej miąższości. Natomiast u- ,wylotu' Małej 
Swistówki i na ,wschód od Wi6teik warstwę stramatoliłtową podścieła nie
,jednakowejn:t~szości'Wapieil batoń~i. ,Wreszcie w, Jednym z profilów 
Rzędów pod Cie~.iem ł(~ig. ,~) i, 'W;KQ~~e ,Liitwol,'O:w.ym, (!fig~ 7), warstwa 
strcnnatolit()wa leży, na typo~ch 'Wapilenia~h batQńekicb, ale kelowej 
leżący ~px'~t.na war.~i~ 'S~~~lłtołi~QWej, wyda~e i1ię po~wać z 'Qa
tonem w ~iągł<lŚCi sedyrri~tawjtlej.' W~,zcie w barozo wieląoąsłonię-, 
cia~h w seriaoh wąwo~ '~~ak6w~ Rzędów. Cze:r;wQn.ych,Więrchów iGle"; 
wonotu stromato1itów' !brak :zU~ie, fuak" !ilii:omatoUtów,'W _ wielu' odsło
nięciach 'dog.geru ','wier~bQweg9 ~9Żę Wynikać' i ~w9.cb" 'wwod6w: ~b.O' 
strorriatol~ ~i~uł\yo;rzYiy się~a~' w,' og~le,' albo; te:(~asta.łY,'~Z<;2OOlę' 
w wY!nJ'ku'~e!owejskie~Wi~enia, $U:ba~~go 'lul:> albl:a'zji.' Nie;" 
wątpJiiwi~ma~y dQ:, ~'zynienia, ,z ()bYdworoą ip:r~adka~i.,: W' ~ielu', mięj~ 
scąch: l}.P, 'w, !4,a.Ięj' ,SwiSt6Wcę'~siu)cięW~ld t96'3~),: ~brfU:ja IPrzedkelo-. 
weJs~,Ścięią cały .'paiOn" bajoS, l slę~ęla,l~ą~g'9, P.x.l. ,c(oggęrem śrÓ.d
kowegQ 'triasu., W 'peWnyCh '~ejscac4' w }1.1;a.ł~l$:Wi~~\V~, (!pl. VI. fig, 4; 

• • l I.. • • '. ~ . • . !.. /. ~ _., • ... • • • 

pl. VII" fi:~.; 3) i w' :Rzęd~~ pod, G~en:m~a,k~rW ~o}Yi~7.Chn,~ a:br~zyjna 
ścina, ~a,~et g9l'Aą częś~ warstwy ,~tro~at,QJ~tt9~~j. 'Vi, rwielą ińnycil roiej-:
S!:ach~ gdzieba,tÓl;t,. p:la,' 'zna~zną~iążs,?:#;,' .Str9tnąt?l~~ ,~apewnę nigdy, 
nle istniały. Stromatolity tatrzańskie tworzyły się w, ~ręfi~. Uto!aln~j., 
natOmiast abrazja wiodąca do wYlkształcenia się platfónn abrazyjńych 
może odbywać silę rów:nież pod, stałym przykryciem wodą. Złożone , na 
nicb osady mogą więc reprezentować ·."r całości środowisko głębsze od 
litoralnego. St'i'0ma~ol~ty ~~,$.ię,:w.or:?:YĆiy1kQ w ty~'obąząrach,.,gdzie 
w środoW'~u Jitoralny:m, paJlowały, war\lnlki dopus~zająoo akumulację. 
lPod~bnie brak ~tronlatOiitó:w w ępągu ~~ansgresywnych osadÓw' bajosu 
i z regUły k~low~ju. ~ynika' z,pęwnośC'ią po. ,części ze złożenia na" platIor .. 
mach abrazyjnych od' razu I()sadó~ sublitora,1nych" Jest ,1;(> ~es?:tą, zja ... 
wisko w, :~daoh transgrel;lywnych bardzo p<ą>olite. ' 

Rozważania dotyc~cę stratygrafii doggeru wierchowego, a co za 
iym idzie wieku warstvv stromatolitOwyoh,z powodu ub6stwa fauny mu
szą pozostawać, w sferze przypuszczett. Można siłę spodZiewa':;, że war
stwa stl'om,atolitowa w Rzędach ,(fig. 6) i w Kotle Lihyorowym (fig ... 7), 
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odpowiada wyższej ' warstwie stJ:oma'tolitowej. z profilów ' w. I;Jerii Gie
wontu, allbo jest od .niej jeszcze młodsza. Możliwe., że. w pewnych <l!bsza
rach (Kocioł Liltworowy, częściowo .Rzędy i wąwóz !Kraków) wyższa część 
batonu łączy się sedymentacyjni e z lkelowejem i za jego pośreanicltwem 
z mahno-Iieokomem. . Zagadnienia te,_ aczkolwiek !WyS1mięte w oparciu 
o studium stroma.to1itów, do próby rozwiązania wymag~ją jednak zaan
gażowania' w,ilele .. azerszyc!h badań, . obejmujących ~ałokształt zjawisk se
dymentacyjnych, co. nie jest w tym miejsc~ możliwe, 

Jura Krakowsko-Częstochowska 

W ro2Xiziale poprzednjm. wspomniano, że s1;osunek kelowejskiej war
stwy . stromatoliltowej .do lulki atratygraiicznejna .granicy jury brunart
nej z Ib~łą Iwymaga osobnego ,omówienia ze 'W2'Jględuna ha,rd~iej złożo

ną problema tykę niż IW przypadku ilzmych stroma'tolitów występujących 
w sąsiedztwie luk. Spowodowane jest to występowaniem tego horyzon
tu str9JlUl!tolirtowego bezpośrednio pod pQwier1dmią nieciąg~i, a' nie -
jak w , Więks2lOŚCiprzypadków ~ ponad: ·nią. Już sama O!becn<lŚćnie
zniszc~nej warstwy . stromatoliltawej na macznych . przestrz~iach Skła
nia do wątpli\VlOŚCi, czy po utwor'Zeniu się w~rstwy stromatolitowej oa
stąpiło tutaj wynurzenie. Dysk~syjną sprawą, j~ równi~ stc:lsUlllek cza
su fonn.owania się waz:stwy' stromatqlitowej do, .cał!kąwitego cz~ trwa
nia luki . . Obecność wa~wY sttC)matolitowetl z:n,ajom.ość waru,n,kQw t\yto
rze$ się s.tromatolitQw: rzucają. :Da te .. zasadnicz;e prablemy .. nowe . świ,a-: 
tło. Konieczne jest jedn~e. prządsta,wjet)ie( najpię~, dotychczasowych 
poglą~Qw pap.ujących .na .ten · tęIPat~ 

. Lulka $1;ratygraficzna :na granicy jury ' ,bru1;latnef . z . bj~łą . w. :Jp.rze 
Kr*owSk<rCzęstochowskiej ·ZQStaJa ,stwj,ę.rdzona , po . rą.~ -'Pie:~y: .w.~z 
J. 'Premika (1934)~ Jejczą.s trwąnija, w .pOsz~zegó~n~h Qdsł9nię<:i~9h. z-ca
łej Jury ·~zęslx)lc~ie'l.~~~·' S;. Z. , R~ki (1-938). 
Luka ,ta, I,lie we .wszys.tki~nu€jscach . roZP9C~a si-ę ' w ,tym. ·.~mym lDo
menc;i~ i : nie' wszędzie 1:J,"wa. równie ,długo. IW . ręjonie. ;Wi~lun.ia, Lipia 
i Kłob:ucka luka roZpoczyna ~ię lI><> śr,odkowyin,dyw~ie,podc.z8.s gdy· dę
lej ku południowi" rw dkolicach Często~p~~' rozpoczyna się już ~ gór-o 
Dym ke1oweju, a w Qk:olicacl1 Zawie~ia . Obejmu~ nawet lIlajwyższą jego 
część (Różycki ,op .. cit.). J edncx:z~e . ihiatus . powi~za .się. z północy Iku 
południowi. ··W Kłob,uCku luka obejmuj~ tylko poziom Que,nstep.iocę'l'ą.s 
lamberli. ,we: 'Wrzosowej ·nrem.al cały dywez, a ,we Włodowicach nie tYlkO 
cały dywez, me Il'ówndeż najwYższą ~$ć ikeloweju (RÓlżydd. 195a, 196Oa). 
S. Z. lRóżyciki ~1900)uważał, że lulka; występuję. lbezpośrednio ponlłd 

warstwą stromatolitową, a czas tworzenia się samej warStWy odpowia
da "tylko ni€'lJ08C2Jllej części czasu jej trwania. P~ej. S. Z . . ~óżyclki (1960a) 
skłonił· się (j~ przypuszczenia, 'że warstwa' stromatoHitowa tworzyła . się 
raczej. w .końcowej fazie trwania luki. 
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W samej warstwie stroma1x>litoWej' lIlie znaleziono niestety dotych
czas :fauny amonitowej. Tym samyinbezpaśrednio określenie czasu jej 
. tworzenia: się niejeBt na ra.zi!e możliwe. Niemniej jednak: przesłanki na
tury sedymentologicznej wskazują, że warstwa stromatolitowa :tworzyła 
się be~o po uformowaniu się warstwy bulastej, a przerwa rw ge

dymentac'ji nastąpiła dopiero po utworzeniu się warstwy stroroatolitowej. 
Stanowil9koto .jest zgodne z pierwotnym poglądem S. Z. RóżyCfkiego 
(1"953). Do przyjęcia ,go skiania uromnaicony charakter stropowej po
'wierzchni warstwy bulastej, do której dostosowuje się spąg warstwy 
stromatolitowej.Poza 'tym amonity w 'górnej części warstwy bulastej 
nie są skorodowane, co trudno byłoby wydum&czyć przy c.iągłym przez 
~ czas tmv"ania ewentualnej luki !koOntalkcie z :wodami dennymiJ, lub 
Przy wynurzeniu. Wyraźna, ostra nieciągłOl9ć w sedymentacji i radykalna 
mllana: clharakteru osadu -zaznaczają się natomiast w stropie lWarstwy 
stromatolitawej. Z tą właśnie n.jeciągł<lŚclą wiąże się iIla']pewniej lulka 
stratygraficma. 

-Godny rozważania jeSt również aspekt paleogeogra:ficzny tł.ej luki. 
J. Prentilk ~1'934) lukę w okoOlicach Częstochowy wiązał z krótkotrwałą 
~meTSją. 'Wiadomo jednak, że przesładd, na, których się qpierał, były 
mylne. S. Z. Rórżycki (1938, 1960a) przypisuje IDa:tamiast hiatus na grani
ty keloweju i oksfordu poidmarskim warunkom niedepozycy:jnym < .. twar
'de dnoO"). Poddmego zdania na ,temalt tejże diastemy w dbszarze krakow
skim był S. Di;ułyńSki. (1900). Celowe będzie również ;przy:toczenie ar
gument6w, dla !kt6rych S. Z. R6życki (11}38) odrzucił możliwość wynurze
hia po dolnym turonie w okolicach Lelowa, gdzie w sąsiedztwie niecią
głości również występuje -wa.rstwa stromatolitowa. Powody te są ,tym 
bardziej inlteresujące, że 'R6żyold rozpatrywał jednocześnie warunki po
wstawania wantw stromatolitowyoh Itu,rońskiej i kelow.ejskiej. Przeciw
ko wynurzenłu świadczy, .jeg·o zdaniem, brak ślad6w abrazji, wietrzenia 
slJbaera1nego i erozji lądowych wód płynących oraz ciągkJść niewielkiej 
miąższości warstwy dolnego turonu na znacznej przestrzeni. Argumenty 
te niemniej trafnie mogłyby być użyte przeciwko przyjęciu emersji na 
granicy jury brunatnej 'Z białą. Jak więc wyjaśnić .. że mimo iż <łoszło do 
ekstremalnego spłycenia, tak że warstwa Str~lilf;owa tworzyła się na 
granicy lądu i morza, nie nastąpiłoO później pełne wynU1".zenie? Rzeczy
wiście, jeśliby !Przyjąć działaillie w ciągu !k.eloweju powol!I1ych ruchów 
dŹ'WiJgającyc!h, zalkończenie ich działania po osiągnięciu przez powierzch
nię dna poziomu morza ibyło.by .zupemym przypadkiem, niezibyt IW dodatt
ku wiarygodnym. JednaJkże nie ma Ibyna·jmniej rpoWood·6w, atby w Ikeloweju 
dopatrywać się ruchów epeirogenicznych Wiodących do wynurzenia. Dog
ger !krakowski jest w całości płytkoOwodny. Klastyczne osady batonu za
początkowującego sedymentację doggeru morskiego S. !Dżułyńsld (1960) 
uznał za litoralne. Wyżej -leżące wapienie niewielkiej miąższości z r0-
gatym z~ołem płytkowodnej fauDy benItonicznej również 'tworzyiy się 



w warunlkaclf bardzO płyItkiego morza. Wreszcie wa.tStwa:bulasta· powsta
wała powyżej podstawy falowania. Jeślilby dopatrywać Się:w !k.eloweju 
alktywnoaśCi epeirogenicznej,;to raczej ~lby siędopatrZeć pewnYch 
ruchów obniżających, ponieważ w ciągu keloweju i dywem morzezd:o
bywa' wyttUTZOIly do tej pory płaskowyż Sanki (!Dżułyńeki 'i950, 1952'). 
Tak więc ekstremalne spłycenie lilie zostało zapewne oSiągnięte w efek~ 
cle epeirogeniczńych ruć!hów dźwigającycll, lecz rW .głównej mierze w 'wy
niku akumulacji osadów aż do całkowitego wypelmenia zbiomlka. Wy
raźna, długotIwała su'bsydencja 1'O.zpoozęła się dopiero z początikiem oksfordu. . 

Pozorne trudności mogłylby również;wyn:ilkać z kon!frontacji litoral
nego poChodzenia strama:tolitów z tak szerokim: -rozprzestrzenieniem war
stwy atromatolitowej. Nie bez ' znaczenia jest ' 'tutaj przebieg wychodni 
doggeru :w: Jurze· KrakawSk~ęstochowskiej. . Odsłonięcia występują 
wzdłuż "ciągnącej się południkowo 'kuesty jurajskiej i nie dają !tym sa':' 
mym pełnego wyobrażenia ó pr.zestrzennych 'stosunkach panujących na 
granicy jury 'brunatnej ż białą. Z badań K. Wójcika ~U~1(}) iS.Z. · IR~ 
życkiego ('1953) wyni!ka, że w miejscach, gdzie wychodnie doggeru nie 
są usyituowane liniowo, lecz są rozsiane na szerokiej przestrzeni, zmiany 
facjalne w kierunku prostopadłym do kuesty mogą illastępowaćbardzo 
szyblro, a w ich wyniku warstwa stromatolitowa może niknąć. P.rzydda~ 
dem . może . być '. zastępowanie kel6wejskich wapieni warstwy bulastej 
1 stroma:tolitowej przez fację piaszCzystą po półnOcnej stronie rowu ikrze
szowickiego, w dkolicach Łączek, &Jklar i RadwanoWiIc~ ójcilk 19110. Ró
życki 1'900). Z drugiej strony luka stratygnificzna, na początek kftórej 
przypada tworzenie się stromatolitów, nie wszędzie rozpoczęła się w tym 
sa'mym poziomie amonitowym. Tym samym strefa występowania stroma
tolitów równowiekawycl1 jest wiele węisza od całkowitego obszaru wy
stępowania warstwy stromatolitow.ej. W k<lÓCu ' nawet warstwa stróm8lto
litowa z ~o samego poziomu amoni·towego nie musi !być ;wcale ściśle 
równowiekowa. Warstwa stromatolitowa na obszarze częstochowskim 
najwcześIliej utwOrZyła się ·w dkolicach Za:wiercia. Następnie strefa powstawania Btiroma.tolitów przesuwała się konsekwentnie w lkierunku pół
noonym.lNa północ od Częstochowy warstwa stroma·to1itowa powstawała 
już'nie w keloweju, lecz w dywezie (Różycki 19531). . 

Wal'!to podkreślić, że warstwa stroma.tolitowa z pogranicza. kelowe
ju i oksfordu Jury Krallwwsko-CzęStoC!howskiej, dzięki pracom S. Z. Ró
życkiego (195'3), jest chyba jedynym na św!ooie horyzontem stromatoli
towym o wieku na znacznej przestrzeni ściśle określonym fauną prze';;' 
wodn.ią. Przyjmuje się powszechnie, że horyzonty · stromatolitowe z po
wodzeniem mogą służyć do korelOwania profilów VI określonych obsza
rach. Stosurnki stratygraficzne na pograniczu ikeloweju i oksfOrdu w Ju
rze Krallrowsko-Częstochowskiej dOwodzą, że nawet przy bliźniaczej Suk
cesji osadów vi ' odrębnych flrOlfi1ach; wiek warStwy: stromwtolitOwej może 
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się. zmienić n,a pr~estrzeni kiFku~ziesięci~ .. ~il~trów :w _ załkresie .lrilku 
poziomów .amonitowych. Kor-ęlacja lłapodstawi~ wal"Sitw . stromatol1to
wych . jest wilW ąbarczona tą Ba\IXlą iPiedo'kła<hwścią,co !WSzelkiego .rocb;a
ju . li tostra.tygr-afia. l . 

Warstwa stroma.toli.tow&jest· wjęc ' utwo~lCliacłH'Onicznym. Z .ba
dań S.·.~. ~R6żyQk:iego (1953) wyJlika, . że inne ogniwa :litologiczne'e W' pro-:
filach Jury . l{r8lkowsk~zęstochQ\\7sk~j . są róWnie2; diaclhToniczn.e. Facje 
osadów . stars;Zych . od warstwy· stromatolitowej . przesuwają · .·się · . jednak 
w obszarze czętocho\1'lSk~w.ierciańSkim z' IPół1n~ na południe, a !Więc 
przeciwnym niż kierunek migracji strefy powstawania stromaitoUt(Jw (Ró
życki 195'3, fig. ~;), Kontraęt ten mógł być .. ro~m1a!ny. jako. przypadkowy, 
dopóki nie zosta~o ściśle określone facjalne ,znaczenie .1W8TStwy stromato
litowej" Generalną przesuwanie si'ę ·facji diachronicznych W dogg~ze ku 
południOwi :wynika z postępującej w tym, kierunku transgre,sRmor$.iej. 
Ekspansja 'stroma tcilirtów w Ikieru~u przeciwnym :rozwiją . się, natomiast 
w . zmiąiZlw.. ze. sPłycaniem ~.ku ·półn~· w miaa:-ę :rwypemiania. Zbior
nika przez osady . . Węd;ruiąeą str~ępow~tawania .stromaJtolit6w wyprze
dza prze!łUwająca . ~ę :rCJw$.ż ku PÓłil.ocy s~efa . bardzo ' płytkich ·wód. 
w któryclliD,astępowało przel'lobienie. śród!for:macyjnewcześniej ' ~oż.o

nych .. osadów.·i .zastój_sedymentacjL Warunki te- dały poezątetk warstwie 
bulastej. Rązrost mielimystroinatolitowej.lku p6lnoc.y. ~ępował iW mia~ 
rę ' wypełniania osa4ami coraz głębszych pierWQtp.ie., pani!:· basenu. p~ 
twię,~:to rozkład· m,iąższo§oi:w.api.emc dolnęg9; !keloweju iW~ -k1,lesty 
jurajSkiej. ·Na· południu; w· -okolicy ~wk, gd~e warstwa strot;riatollltowa 
POWB.t:awała · ;Q.ajwcZEŚniej,bo wpoziomię Kasmoceras pollw: lub, :K. i(f~Tt~ 
carti "(iR6żyoki .;195~), dolny kelowej .ma zaledwie· około ' .0,:6 m, miąższośCi. 
KUup6wocy miążSzość dolnego !kelowejU' w~ta · i . w okolicach. Często
chowy O)Siąga 2,7 Dl" a warstwa stroma.tolit-owa , utworzyła .silę stutaj do
pie1:!o-!pO' .lkeloweju. W KloQucku, ~ warstwa.~str~atOlUtową. :j~ ję8Z

czę·):nłoosza (środkQwy dywez) •. dolny.Jrelo.węj. ma · jUż ;,o~oł.o .6 'ąl : mlą2;-: 
swści,- a. w : Wieluniu· osiąga o'k;oło · 2tO -m. :(D~ZkQW8ki:,.1969).· 

,Równie wuny jak', .obecne#:· . warstwy ~omatqUtowej .·jest ·::t~że 
jej: bralk. · Znany jest od. ezasów, badań iS. ·Z; -Różyckiego ,('1963-) .brak· war
stwy stromatolitawej · :pomiędzy lZa'Wiercilem- a " okolicami Kr~s~w:ic. 
Z 'badań S. Z. Różyokiego wynika, rT.e sekwencja osadów' w profilach 
z tego .obszaru znacznie odbiega od następstwa warstw w obszarze za
r.6Włl,o bal'l(iz~~d pób;l·ącnym, Jałti południowym, "gdzie warstwa stroma
toU'tową występuje. 'w, j>rofi1a<;h cent;ra1nej części Jury Krakowsk<>-'Czę
stochowskiej brak nie .tylko warstwy stromatoUtowej, ale również i ~ar
stwy bulaStej, Lu-ka. stra'tygrafie-zna, .której - zarówno na północy jak 
i na południu -:- towarzyszy warstwa' str,om.a-to1ito~a, . w .obszarze tym 
w .ogóle nie występuje, l~z panuje tu nieprzerwana sedymeIlltaeja od ke
loweju do dksfordu. Fa'una, 'W . warstwie bulastej . :wyn:UE$zanB . zkilku 
poziomów, ,tutaj jest rozdzielona według poziom~ .. K9l1trast ':N . warun-
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kacb sedymentacji pomiędży !Ż'jOO.nejBtrony : Obszarem pó1tnocnym i po
łudn.iIowym, a z drugie) centl'aJnym, pr,zy;pomi.n~ więc d9 pęwneg:<> ~tOp
nbł · r6~icę ,:PQniięctżY : ttilttzańskirirl sęri~mf wieicho\vymf, w' ik1t6r~h po
wstawałY · · str~a~li.ty:' 4~ęn&ie.; :!il " ,9b~~p,6ł1nOcń.~Zach~~ (se
ria !Kominów , Tylkowycll, babrowieCka," OSobitej)" gdzie atroma:.tollJtów 
ł1rak, a panuje natomiast ci4iłasedymentacja, nie przerwana::,z;a:dn1miliu:
kand. Podobnie Ijak tam, w okolicach Zawierciaf O:1k~sZą: ~y p,ie do
~~(j ,'~o ,.·~ ' ;: #t,~~zP~osPlY~~ia",~i na ~anićykeio~ej~i ,Q~fordu ' 
~qg4'titwor:zyć.~ się :'Wa~rstw.y " lbula'ą~a , .i . $h:omaroli1;9wa. W ,c zasię odpo
wiadającym. ,tworzeniu się na północy i na, południu stllomaitolitów,. tutaj 
osadzają się ma:rglełub piaSki z glaukooitem: i-'fosfotyia'llii (1R.óżyclkll963). 
Oł>ecn~ gIaUlk~1tu i konkręcji. fOSforytOwy<;h: ~~a4cZy~ ~ i'~tajse
d~ł8(:la' ,byb( zW9lnfijIia 'j . ~y,wałasię ' ,~pe~"w rW~ih,;Wy~ 
ś01dego dna". w' Q~arże p6bl02riYni 'warstWa stromaitoHtowa '\Vy$tępuje 
W$zędzie; pie dostępny 'jeSt obserwacjikontaokt jury bruna'tnej:rz białą. 
Na'tomiari w obszarze 'krzeszowickim, nie jest ona obecna :we·wszyStlcich 
plIa.fi1ach. Braik jej'na ;przyikład w odsłónięciu'w 'Cźatkowilcach; 'w :Dubiu, 
a także ' ria znacznej PrzeStrzeni'iwod81ÓI1ięCili ita:C~!iWięń<:i.t. '!Moo1.fwe są 
tl,ltaj dwawytłu~ęzenia jej bra~:~lbO. ni~i~aiy ttUt8{ni@iy' wa,r~n~ 
ki "'iiiOOdzowne" dla, ,ut\\1Orzenla się str.omatornów" , albo ; !I:e~pierwotnie 
istniejąca ,warstwa' ,stromatolitowa 'została !W tyCh miejscach zdarta w na
stępstwie ' -lokalnej. ' em.ersji. : . Wyd8je się bardziej ' !prawdopoaobne, ' że 
w miejscach tych ,'W~rstwy str9lllaotolłtowej nig.di, nie bY1ło, p<)nieW~~ nie 
~e 'sW ~ch , ~l~d.6W, : : erózji,):!~' Wi~~ę ~l\ęmID.€go 
na granicy .1kęlowej,u, z' ~yw~zem , I(\I)~łyński : 1950, -1953) •. 

Widać stąd, że paleogeogralfiadbszaru 'JuiyKrakoWsko..cżęsto'chow
sltiej na granicy jury brunatnej r- bilałej nie była ibyriajmiiief mon~nna, 
jak mogłoby ~ię ~~dawać. ;ę.tr~tolity. 'Ył wĄą~~ odc~<::heiasłłw,tych 
powstawały ' nie na ' iwiemd,dł ~ przes.trzEm~h." leC~ w:' unuar'kOwarue' roż
ległyc};l, ,st,r~ach. , śr64Dw.rsk~cl.l. płycim łitoratilych. , 

Szczególńe : stanoWiSko 'zajmuje 'wyżSZy 'hOty'zOnlt , stroma't9l:iitowy, 
pOja.~iaJ~y'się w" Poiionlie ~t'ąrd~ems , cordat~J.'r#:" Jęgo, Wys~an~ 
jest. ~raniczone Itjr1kO do: ,Jury :K.r!ilk~kiel. ,Św.i~zy 'o~ ~ ~en
taeja newizu nie była , !bynajmniej głębokowodna'., Brak, ; materiału kla
stycznego vi 'newizie i jasna :barwa ~adu wynikaj.ązapewne~e tyle 
z ' WiększyĆh głębQ1rości, '1ecż , z zaniku' bloo{fcll "obs~r!$~; :WynutzOnych. 
Ńi~ ~ \Vy1k1ucWne; ted9 spł~~ PdPoWładająoogO horyioŻJ.tOwi stro- , 
matOiitawe~~ ~oszio wwyni,ku ~ych wch6w naob~l'~~ daw
nego lądu , Sanki. 

ZBkład c;eOlogii lJ1inamic~f 
Unłwer8J/tetu Wars.%awskiego 

War8z4WQ ' zz, Al. ZWlrld i WłQU1'tI j).' 
Warszawa, w czerwcu 1966 ;.~ 
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M. SZULCZEWSKI 

JURASSIC STBOMATOLlTBS OF POLAND 

(Summa'l'Y) 

AiBST!RACT: Tlbe present -p8G)er l& cOlice~ wlth aG:l- "I2le Jura'll8lc stromato11tes of Poland; those knawn previously as well as the new ones found by the WoIiter. They come from the-_ Bathoruan Of the Tatra uta., 1be Lawer- and Upper cauovlan Of 4ibe Mesozoie margin of the Holy CroBB Mt •• , the Callovlan and Lower Oxfordlan of the Cracow-Czc:stochowa Jura and the Callov1aD boreholes iD the PoUSh Lowland. Speculations BB to the orgBDic or inorganic origin of the Jurallll1c Btromatolltes are made and tbelz' biosOOlmentuy nature 11 dearly shown. Various stromatolttic forms and ~ character at -their auoc1atlon are descrtbecL _ Stromatolitk: miCl'OStl"UCtures are described in gl'ester detaL streSB la laid on the a'bundance, of detrital materIal and its selective di!posltlon in JurlllliS1c stroimatou.tes. as well aB OD tbe depen<1eni:e -of ftl'OlDllto11tic microstructures on It.he chBrollCterof -the surroundl.ng roeD. Prottles are :pZ"eBented to 1liusItrate t'he position' of atromatolltes in tile development at J'urassic sedimentation. 'l11e .foI.lowing constant features In the occurrence at stromatoUtell have -been amphasiZOO and lnterpreted: their connection with sra,tlgraph!c gapiS, witb transg.reaslve or regressive deposits, with B11ratJgrap'hic condensation aDd the stlrdng up of va-riousl:y "'00 faunal remUns, alllO with dist.lnoctly ShaUow-wa1:er depoB'lts. n Js 'Pointed out that ~ 'Seem to 0C0U1' exdulll1vely in epicontinental areas and on in-tr&geaotlcllna4 ridges In geosynclinal areas. 'l11e !potentia!!. value of J-uraBBie stzoomatalltes as' laciail. Index is dlscuBBed on the relNlts at analyses of !proftles -bear1na J-urasslc stromato11tes, and by comparison with recent .tromato11tes. It has been found tha1: in -t'he mode of orJWin ~allll1c stramatoUtes are analogous with tbe recent marine forms. !Hence they may be ~.onab1y accepted as indicators of the littoral zone sa well 811 Of t11e 'IIha.tloweet iPU't oftbe infrallttoral zone. Tbe occurrence zone of some types of .womatolltes is par,tlcutarly Hmlted. A comparison Of the Jurllllll\c and other IMeIIozoie st.rom~tolltes with ;pre-.Mesozoic and recent forms MOWB closer analogies of the Mesozoic stromatolltes with the recent forms than with the oIld-Pol.leozoic and Prec:a.mlbrian str()lDatollteB. On the presence and oha.racterJst1c lfeatuus of strama-tolltes conCilusions ilIa"e been drawn concerninJ lIbe sedll.Dienta'tlon and 'Paleogeo-gapby at tbeir occurrence area. - -

The presen.t paper is cancer.ned with all the jurassic stromatolltes of Poland (fig. 1), both those known preWously and ;those repOll'ted for the Jlkst time by the writer. The stromatolli:bes here discussed come from the Batbac.ian of the -high-,tatric serIes of the Tatra Mu. 'l(1f.ig, 4), from the Bathonian. too Lower- and Upper Callovian of the Mesozoic margin of the Holy Cross IMts.; also from -the Ca:J.lovi4lD.-Oxfordlan bounduy and from the Lower Oxfordian of the Craoow-C~tocbowa Jura (fig. 10). A description is also liven of &tromatolites from boreboles in the polish Lowland, n~ly from too C8:llovian and Oxfordi-an. of IPloDsk and L~czyoa. 
The primary aim of the writer was to determine ~ origin aDd the environmental conditions of Jurassic stromatoUtes. Some blghly !Interesting inilarmation on this problem have been provided by analysing the external shape of the stromaroutes tPld their microstructUTe. as well as by a detailed analysis of the posi.tl.oo of ~ l:IomIoo;s !liD. J1\l:rIa9SiLc profi!l.es (fig. ~; :11-2.2), Iilso by It study of the Utbological and hiof&cial -features of the assOciated deposits. A study of the position of Jurassic stromatolLtes in- the profiles and of .their «mnections with defmte types of depoaits gI.ves much better results than that of PiW~c -partlcularly of :the Pl'ecambrian - forms. This is a consequenoe In the first place of the numet1l.cal and specifIc ablJIldance of ,the orgamc Jurassic kingdoms and very detalled character of .the Jurass.i~ biOBtratieraph,.. 

Me!iOZOILc stroma.lIo11tes. amOIIlg them also the J~ forms, roarel,. attract the attention of geologists who are much more OOI;Lcerned with tile Precambrtau 
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and ~zoic forms. It soould be stressed, however, that the term- hstroinatollte". 
was crea·ted by Kalkowky (1908) to define Lower Triassic Le. Mesozoic forms. 
The .term began to be used, as "Weissjurastromat-olith", with reference rto .Turassic 
forms by Berckbemer (1923) long bef.ore Lt was cu:r.rently applied to PrecambrJ,an 
and Paleozoic stromatoJites. iPia (1927) was the mst ,to poLnt -out the formal and 
genetic relationship of a number of enigmatic forms differing in age and ,to define 
them ell as "stromatoLitbi" • 

. -Or-lgi.nally the definition of stromatoJites was purely descripUve, dealing 
mainly with the external shape and the character of laminatian, while opinions ;re
garding .the ooigin of stromatolites .were oMen ·controversial. Since the discQ'\lleries of 
Black (1933), also thanks to later studies on .recent stromatoli!tes by . 'G~btn"g 
(1955, <1960) Ginsburg & Lowestam (1958), Logan ~1961), Logalll, Bezak & Ginsburg 
(1964) we have at our disposal the currently recognised suggestion respecting the' 
genebic defntian of strQID'atoUtes. The abaveconceptkm p-ostulates that stroma
toHtes -are biosedimentary structures whose formation is due :to mechanitC trapping 
and binding of .the deposJ..t by an assemblage of blue-green algae. At present · 
stromatolites form under VleTy peculi&r conditions, in the opi.nian almost authors 
within the intertidal zone. This opinion concerndng the origin of stromatolites hes 
since YOUDg's pape1r (1935) also been applied to all the fossil stl'Iom·atol'ites. Compar.a
tive studies, howe~, of the fossil and recent stromatoli1ies are tin the first place 
COIllcerned with ·their morph-ology, while relatively little Il/ttenrUan is devoted to 
their ecological situation. 

The cOlll.cept concerning the ori8i:n of some Jurassic momatoUtes during 
dlagenesi.s as a result of ooncretkmary precipitation. of iron gels KIDzulY6ski 1956, 
Gradzi~ 1960) or decomposition of organic matter (F;rirtz 1958, HummeJ: 1960) 
must be disca,:rded' in. regard to all .the JUl"8SSic stromatolites here considered. 

All ,the Jurass.lc stromatoltbes investigated. by the writer have many micro
structural features in common.. They are all built of heterogener>us ·material 
conm.stmg of: S;) calcareous mictite, b) inorgSnic detriI;al material, 'C) organic 
detritus, d) iron compounds. The mutual ratio Of these oons1li.tuents is variable. 
The pelitl.c calcareous depoSit is always the IDQS1; .important quantif;atiJVle CODBti
tuent of stromatolites. Inorganic material ;is present m all the intVe9ti.gated stroma
toiites, but its amotm.t va:ries in samples collected !&om ddfterent sites. Quartz 
amays domLniIites in terriigIeInIous maflE!II.i1ll. but it 0CC\Jl'IS din .IlB!JOOIIatian JWf.ilth kag
ments of. other minerals. For example of felSpaxs end micas in the Upper cauov:i.an 
of the Craoow-C~stocbowa Jur·a, or of rocks such as Triassie Hmestooes and dolo
mifles in the Bathonian at the Tatra Mts. In ·the Lower Oxtf-ord~ stromatolLtes of 
the Craoow-C~stocbowa Jura quartz .is an accessory component, while in atroma
tolites from ·the Batbon~en 01 the Tatra Mts. and .!In all .the Upper ·Ca.Uov:ian 
~teIs, ~ materia:l Iiis pESelltt jo; JIIIqe ammmta 

The assemblage of Ol'genisms and thEm remains encountbered in the indivi
dual stromatollttes Js usually wry modest. I.t ds composed madnly of planktonic 
organisms (globigerl.nes, Globochaete alpina, prodissoconchs of lameUibranchs) also 
"af berlftlboo!ie ~ end/or Itibe!ir 1l'1I!IlIl8irul, soohas :&mamin'i:fen, apanrg:e ~ou1es,' 
lameJ:llbranchs and crinoids. The detritus of nectonic o;rganisms (ammonite shells 
and I81ptydbi, belermlJiJIe ~dIS) we less limparttant. 'Dhe ipEIl1Cel1It oon/bent of orgaDi.tc 
detritus in stromatolttes fr.om diflerent .sites, varies, ,too. The richest assemblage 
of microorgandsms .and of organic rem.a.ilns occurJl an the Bathonianstromatolites 
01 the TtIl'tre M.ts. It is made up ~. numerOtUS zoospores of the green _ Globo
chaete aLpioo Lambard, f<mamini!fers (the most common ones being Globigerina, 
also the frequent Lagenidae aud Frondicularia), calcitic fibres which probably 
belong to prodissoconchs of lamellibnmchs (iPeyre 1959) and fragments of crinoida:l 
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segments. The above essemb1age is , characteristic of the microfacies at the Middle Jurassic (comp. Oolom 1955),e!;pecially Si) of the peLagic facies. 
, ITQIl hydroxides are !&lund iq:l. all rt;he :st:romatoHtes. ,Sometimes - in the Bathaman of the Tatra Mts'. a:nd of Wola MorawJcka - they represent the only mineral occurrence ro1'lll of :i1'an in stromatolites. Hydroxides giw a yellow, ·brown or ,red colour.ing to the sf.romaJtolites and being cencentraited in definite laminae they impose a characteristic texture. In all the remainli!ng stromatGHtes glaucoui.te is encountered, too. 
The seleCtlilVe ~1l!Jon 'dt deIIritiail materiId !£s la ~ m~ura!I. feature of stromatolites. The d:i.ameters of detrital grains do not, as a rule, exceed 0.5 mm., sponacHcally being even O~l mm. (83 in the C8ll:o.v1anaf the Cracow-Cz~stocbowa Jura}. Coarser gramll are very rare and Ithek' concentratiOlll . blurs the l-aminated microstructure of !the strOOlatolites. The selective character of sedimentation in stromatolites is particularly distinct when the - deposit cootai.ns large amounts of coarse sand and of gr8!Vel (the Ba.thon.lAm of the Tatra iMts., the Callovian of the Cmcow~~tochowa Jura). The coa,rser detrital material is ;then assembled in ~ interstices but does not become an ingredient of 'the stromatolites themselves '(pl VI, fig. 1; pI. 'WI, figs. 1, 2; pI. XI, fig. 2iPI. XIX, fig. 1; pl XX, ~n . 

There is adalsflinct relationship between the liIthological cbaora:cter ()f strOOlatolites and the petroeraphlc character of the sUlU'ounding rocks. It concerns the 
ddff€!I'eIl.Uation Off II;he Ol"gandc amemtJ1ag1EIS, dlhe tenrlilgeD:QUIS rnater:i..al and the ~ farms of iron compounds, as well as their abundance. Tberet.cxre, u-reapeot1vely of their di-$1:Lnctness revealed by the select!Jve and .ordered sedimentation, the stromato];j,tic microstructures are a functioo of the facial features dftbe surrounding rock. 

The sediment deposiited in stromatolites :is subject to e distinct textural pattern. TliliI eon6ists ID the ttrst place in the c~ly i.ndicat.ed lamina.tion of the str-omatoJ.ites !(pI. XIX, fig. 2). The lamination is due to the variable content af iron c.cnnpounds, m'llfniy of hydrooxJides, :in .t.he 'ltiUerean !Iam:lnae. whiire dJt is not readii1y discernible in the detriJtal fraction. The ·vertical orientaltion. of stromatol:itic mi·crostructure .is due to the dendritic aggregates of i.ron hydroxides (pI. XIX. fig. 2). less often those of crystalline caldte, .always vertical to .the laminati()n. Their absence from the depoSit outside the stromatoUtes, also otheir constant orientation to the laminae, as well ·ss their upward branchlng, all reliably suggest their syngenetic origin w1th stroomtol1tes. 
The -mass occur.renoo .of stromatoJ.ites in fossil deposilts :is ·their Constant feature. Within the Jurassic of Poland, stromBtoJites ·are ~untered only in rvexy defi.ni,te beds of small th!i.ckuess (fig. ~, 11-122; pI. Ill, fig. 1>....4; pI. IV, fig. 1-2). The other ememe - :the m<lSt frequent one - is when the stromatoHtes compose a layer without leav!ng space !for any clher deposit ex.cept for in;terstIces. Strom·atolitic 1a.yers may display vari()US types of internal structures (f'Ig. 2, 3). This consists ·prlmarily in the varying extent of the fr.agmen.ta:tion of the layer. The most simple layer is composed cxfconttinuous laminae .that 8're nearly fiat aver 8 considerable distance ~ig. 2A, 123). Hence, a layer dI. this type does not separate into discrete str.omatolites but it ds an undivided entity. In -other !types .of stromawl:l.tie layers ~tatiml. is mare or less dislllllotlly ma:rIked {tig. 38; OC, iD; 24; 25). Onlly in ext:reme cases (fig. 00), 2l5I) does this lead to complete fragmentation of the 1ayer roto , tiruiilvidual stromatolites separated from each other by dnt.erstioers along the whole 'height. In mtermediate cases (fig. aB, se, 24) the intersti(.'ES or even the holes ·which do Dot yet follow a H:near oourse locally cut uP . the layer without dividing di anto individual stromatol:ites. Less Often ,the occurrence is noted in 
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a ddlnite layer of widely spaced .8JngIe st:romatolltes or .the1r groups. '(fig. 13, .15, 
21, 26). BecaU1le Off this strongly varied character of stro.maJtol:lJtLc layers all 
traditional systems in the clUsiilCI!oation of st:romaflolites are ;IJo no purpose. The 
character of stromatoHtic layers taken as e. whole, together with the extent and 
nature of tbedr fragmentation, rare the only acceptable criterions in the classifi
C8Itioo of J1ll'8SSic stromatoJites. B-ecce, the stroma.ton~ structures here described 
o(JILgIs. :2 and 3) may be dirided IiIlOO: 

A. stromatolirtic layeM (fig. 2 and 3) 
1. smooth 
2. 'boled 
3. grooved 
4. polygonal 

B. Isolated stromatoHifdc ~s 
1. clumps (fig. 25) 
2. single domes. 

The aboIvIe .terms refer if:o the picture presented by stromlllio]d,1li.c layers or 
layers OOIIlta1n:1.ng stromatolites. In a smooth stromatoHtic layer ~gs. 2A, 23), 00Il
tinuous laminae, not CUlt up by any m1le.restices, stretch over a OOIlsiderable distance 
greatly exceeding the .thickness Off the layer. ])n. baled layers the lami.nae are 
cut up 'by numerous holes irito whi'Ch the short dnittaJ. interstices .converge. AE. a ·rule, 
the holes do not cll't up the whole layer but only .ra certain set of laminae. Their 
pattern is frequently altered with ,the growth of the strom'llltol:iltic layer. The 
grooved stromatoliti.c layers (figs. 3C, 24) ere 1In!ter.sected by interstices that follow 
a linear course. Tbey do not, however, form a closed .network .nor completely cut 
oU the differentiated stroDla'toli-tes. Lastly, the polygonal ·atromatolitk layers (figs. 
3, 25) consist of isoJ.ated stromato1Ji,tes fully separ8lted by a netwcn-k of freeiy com
municating interstices. The general pal1te.rn of the networdt persists all during the 
f01'm8.'tion oaf the layer. The inte.r9ti-ces follow a .relatively simp1e course and 'hence 
the str.omatoJ:i.tes separated by them are like a polygon with rounded corners 
(p1. I, ,fig. 2; pI. V, fig. 1-2; pt XII; pI. XIV, fig. I). The lenBth oaf the sides of 
polygons ranges from about !l cm. t() 'l!V'ell over ·10 an., while the sizeaf polygons 
in. a ·cJeo1I.imte layer is usually of the 'S8me 'range. Durlng :the growth of. the stro
metoUltic layIers, .the inm'vidullll dome-like stromatolites rlrandarm inJto columnar 
fOlmlS. The laminae of stromatoHtes are strongly domed towards the topside of the 
layer. TheiIr ·thickness usually attains its ma:dmum m the top pm of the stro
matoLtte, resulting in a ~alcate shape (pl. XiI1I end X!rV). 

The di!Heren.ttated types of atirom8JtoJ.iJti.c layers .represelllt the successive 
stages u1. the fragmentation of stromatolt·tI,c layers. There are no sbMp boundaries 
between these particular types. 

stromatolitic clumps occur :wdthin a limited area .af. the layer. Contrary to 
stromatoHtic layers the indiJvidual stromatolites in the clumps do not all reach the 
same heigbt {fig. 26}. They also .can begi.n to grow not at the same ~ent (:fig. 26). 
These strO'lXlatolic clumps may consis.t of indi'V'iduals whose shape grades from 
that of flattened domes to columnar forms. The d.ni<bLal stromatoHtes are oft1-n 
formed .on the eJ.evlated paris of .the substratmn, e.g. on fossil remains (pt XV1). 
Isola:bed s:tromatoHtic domes oCcur in the layer at a conaiderabledistance one from 
the other, while the mterax.ea exceeds a good many .times the diameter of the 
mdivtlduel stromatol!te. ThEdr development ds tree end lOOt restrdcted by the presence 
of adjacavt farms, hence, t4le ~l\m are h1 the shape of c:bnies tlb&t CooS!St 01 
laminae reaching :to the base. They may attain over 10 .cm. m diameter. 

. Certain conclusions may reasonably be draw.n an the ane.lysis of tbe situa-
1:i9n of the stromatoltte-bearing layers in Jurassic Profiles differing in age and 
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geographic posWKm, also on the facial 8WllyiSis . of deposits assOciBted with the stromatoli'tes. These oonclusLons seem to shed 90Dle light on the environm-ental 
conditions of stoomatolites. 

-1. Stromatolites appear mainly in epieontinentAll deposJ/ts whil-e wiltbin gIeOsyno&al areas cbhey me IOOIl&.ed onily lID .par.ts . at. ~clialI8Il rddges. 
2. P!r~ ~ays by 000I.1Ir in oan.neabIIon rw.ith ~IC gaps or with sedimen·tary discontinuLties. 
3. In most cases th-ey are associated with ev4de.nrtly transgressive deposLts or, but less often, with .the final phase of, the .se~ cycle. 
4. S1lrattgrJIIPhic condensation and the sUrring up of faunas differing in age usually accompany the stromatoHotes. 
5. Deposits connected with stromatolitic layers In !the prof.IJe are lithologiil8lly and 'bJ.ologically typical of the shallow-water eed.lmenJtatLon. 
6. Stromatolites lnvarliably occur in tbi.n layers where they may constitute the rock buildLng framework. 
All the aboVle described features a:re the results of specl:fic conditions in the en.vIralment !n 'W\bi'Oh the stJ.unato)i.1;es ' devellopeld 
So far, the current opinion has claimed that the fotma;f;too of str.omatolites occurred only in pllitfarm, areas. y-et, the Bathon.l:an stromatolites in the Tatra 'Mts. 

(fig. 4-9, ipl. VI ilIIl!d VIii) as '\lU'I1J1:1 ars 1lhe Oallovian ones :&!cm tihe V!i1JIlany Mlts. in Hungary '(Radwaflskl & Szu1C2leWSki 1966) developed wi,thin the Tethys sea which was II geosynclinal basin. The A1bi:an stromatolLtes (Niegodzisz 1965) came e:l:so from the some region. Within the carpathian geosyncline, however, stromatolites 
OC'CU'I' ooJly :In !Very speci:fioc n1IgJioos obII8mCbeitW.ed by lIlIUIDeraus sedimen'lary ~, frequent emerslons, reduced thiclmess of deposiots and shallow-water lacles. These areas 'are con!tined to zones .CIf mtrageanJticHnal ridges (comp. Kotait9ld 1961) of millr.agean/lli'dI!iInes. SimiiI:ar IOCndIitron prevaim£d tin Jtihe ~y Mt& m Hlunopry (Radwatisk:i & Szulczewski 1966). All the other Jurassic stromatoJ.i.tes actually occur in deposits typl:cal of. epi:cantilD.en'tal seas. The formation of stromatolltes within intrageanticlinal areaS was most probably made possLb]e by favomable paleogeographic oondItioos displaying close analogies to those In epioontinemal a.reas. 

The oassocilati<>n 'Of stromatolLtes withstratigrapbic gaPs cannot possibly be reprd-ed as :incidental but as an undoubtedly <:onstam character. stratigraphic gaps are associated wlth stromatoliJtes that occur .in ·the following stratigraphic members: ' 
a. TeI1ra iMts.: AID!isUm ~ - sedimen!l:alry ~ -6~ sedI.ments at the Batboni.an (fig. ~). 
b. Mesozoi.c margin of the Holy cross Mts .. : K.euper sub9t.r.a!tum - sedimentary gap - stromaliolioflea or -the Batbonian (fig. 21). 
c. The same region: BathanLan substratum - sedimentary gap - ' stromatolites in the Sigaloceras caUoviense mile (rlIig. 21). 
d. Ora.cow-Cz~stochowa Jura: Calkiv.Lan substratum - heterocbrorrous sedimentary 

gap - stromatolites at tbeCaillovUlnlLower Oxf-orcHan bound.a.1:y (fig. i 1-20). 
Si:ratigrapbic gaps also aAXlOOlpany the CallOvdan stromatollt-eS from the Vlruny M'bs. liIIl ,H'lIDJigIIlIry (Ameil 1956, R.adwaiII!iki & ~l96i6), Jbhe .Alman forms of the Tatras {Nie~dzisz 1965) and 'the Campaman forms :in the vicinity at Lel6w in Central Poland (R6tyckl 1938). There are also numerous sedimentary gaps - partiCularly !in the vicinity of the rBathonian stromatolites from the Tatras - wbose duration. cannot , be determined owing 'to -the absence of fossils, but whi<:h are clearly :indloalted by ooubtlesrs surfaces of sedimenrfary disOOllftillluity. The 0Dly area where no 6tratigraphic gaps <>r Sedlme.ruta.ry dis-oontinuity have been o~ is ,Ith!rt radjacent .to Ithe etromatolitioe bonizan in the LowerOxfurdlian from 
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the vicjnity o! Cracow (fig. 13, 115). -Str.atf,graphic gaps or sedimentary discontinui
ties ,occUr e.ith~ in the direct neigbbourhood of stromatolLtic harizons "or not far 
aCf in .the .pratUe. In ·an eldreme ease the stoomatolites tbemeselves are trtmcated 
by the surface of diSCWltinud.ty (pi. VIi, fig. 3). Str<Jma't.oliiie 1ayers may Qccur both 
at the bott~ ('ti;g. '11-40, 22) .or at the top l(;ffi.g. 6-9, i21) of a discontinuity whose 
equrv.aren't is rthe stratigrapbie gap. None of the surfaces of di'!l()()OtialULty associarted 
'WIith .~ lha.ve a 'shaPe dI:lral'acter'i1lic of rbhe bard grouotd, rJei,thel- do 
they beaIr any features .of submarine oonrosian 90 characteristic of the hBlrd 
ground. Ln some cases, howeover, the sUl"faces of disconrtlnuiltY.in· character resemble 
undoubted abrasion surfaces \(:fig. 5-9, 21; pi. VII, :fig. 3) . .Also the Albian stroma
tolites of the Tatra Mts. (Niegodzisz 1965') were formed alfter the period of emersi<on 
whieh :is indkated on the topside of Urgonian limestones ~ 1929). 

The transgressive character ·of deposi.ts oontaLnlng stromatoliJtes or their 
cannedtion with rbbe fi!lll8.l .stage of ·the .sedimetlltaJry 1C)"cle !is expressed IJlJO/I; on!ly by 
their connection with the surf.ace of dLscontinuity. The litho1ogi£al ~1opment 01. 
these lSediments is frequently of a ·transgressi'V!e char.acter. For example, the 
Bathonian of Wola MONlwicka begins with ·basal C<lI!1glomer.a.te <on which, below 
a clay ser.ies, rests a layer W£th oo.lroli:tes and stromatolites !(!Bg. 21). Cliff conglo
merates (Wi.elka Swist6wkas) or isolated blocks from the substra'tum (Mala Swis
t6wka, R~dy) are encountered ID the neighbourhood of srtromatoUtes in ,the 
Bathonian of the Tatrs Mts. ~fig. 6). Likewise the 8tromatolites from the Ba10cian 
of Bayeux (Normandy), described by Rioult ~l962) ovedie :the. "conglomerate 
from Bayeux" wh:i.ch begins ·the transgres:ive deposits of the Bajoclan. 

Stratigraphic condensation and ·the stirring up of variously aged faunas very 
often take place in layers containing stromaJtol:ites or ;in .those directly adjacent to 
stramatoUtes. The Callovian 'knobby layer underlying the strOIWrtolitie layer in the 
Cracow-C~tOC'howa Jura (fig. 11-20) (!()ntains a rich fauna 'of several ammonite 
horizons of the Callov.ian/Lower Oxfordian boundary, stirred up in a single layer 
about 10 cm. thick. Amoogies are displayed by the <oorrespondinglrJnooby layer in 
the CaUovian of the Mesozaic mar.gIn of the Holy Cross iMlts. (tig. 22) end of the 
PlOOlsh :I.JawILand. iI.JIIkew'lse !the :rather 1Win CslHov1aIn. lStralla !in 1:be VlIil[any iMIts., 
.UIldet.lydJng a fldzanmotUi'C :layer, IOOllItain .an ebundaiod; ami sIUTed 'lIP emmooite 
fauna from the Clydoniceras hoUandi to the 'PeZtoceras athZeta z<>nes i(Kaszap 1959, 
1001, RadwaflSkJi & S7ru:l!CZE!IWISki .l.966). The .~ ·odIiite :Ilrom Ba~ux ' where 
stromatolites occur, and 'the averly.jng "couches de passage" are also condensed 
horizons thou'gh .their fauna is '([lot stirred up l(R!i,oult 196.2). 

Deposits in which stromatoliltes occur bear numerous 'shallow-water features. 
They are always calcareous, asa rule, organodetrital rockS, and eontai·n fairly large 
IIiIllOUlllIf;s ,of i:Ierl'IlJgeIDQUS matetiaD., many a times frIom 1lhe 00B1'I9E!Ir fractlJan& lit is 
Jnteresti.ng 10 niOIte iIlbaIt OVer' ltIhe B8Ilhondan ISItrunlillalitie lJayers of the Tatra MD1.mta
ms there I}s ,& rapiId !increase in the . .amawit 8Ild dl.ameIter of cl:astDc . materi'8l1 
{Giewont, fig. 8). Fossils ue but excepti.onal:ly encountered In Jurassic stromatolitic 
layers. The litckof fossils is, indeed,' a very oom.mon 'cb9racter of all stromatolites 
(Maslo.v 1959, Xorde 1961), while layers whose sedimentation is directly connected 
with that of stromatoUtic layers often cOilltain a very rlch fauna. The fossils there 
are incomparably more numerous than in layers farther Ifrom thestromatoUtic 
horIzons. This would suggest pecaliarcondlttons associated with 'the. eoocenilration 
at .:liossilIs. ~ Layers 'With . lisoII:Irled etrcmabdl!ilt.es {iIJawer oa11iavIIan of · Ibh~ 
Mesozoic margin of the Holy Cross Mts., the Lower Oxlfordian at ·the Cracow Jura) 
·are chara(!terised by a ~ar grea'1ler abundance CIf foss.ils as compared wd.th the other 
layel's of that profile '(fig. 1.2, 21). Among the fauna . associated with stromatolites 
there ~~ ;p.umerous nectonic organisms. {ammonites, belemnttes), though. benthonic 
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IossUs ,such as birachiopods, gastropods,lamellibran.cbs, sponges, single ' ecbllnoids ··and solitary oorai:s are equally abundant. Our .present inadequate knowledge concern5ng the e·cology af. shallow-water Jurassic biocoenoses .can hardly suggest refulblecooclusions with respect to rthelife conditions CIf these organism·s. Doubtless, however, they '\V'el'e sha11ow-wllterdn character. Borlngs at litbopbags are frequent in deposits with stramatolites.The borings of lamelibranchs occur in.coaa.-se g:t.ained metedal thIrt accompanies 'Stromatolttes in the Bathonian Of the ,Tatra Mts. In the Bathonian of Wola MOl'.awdcka they are -common m pebbles that f.orm the cores of onkolites. Exceptionally they occur m stromatolit.es. ·In ·the Bathon·Nm of ,the Tatm Mts. :the baricgs ,of ·lamell:ihr.an-chs aN accQlIlPani.ed by those CIf the polychaetes PotamilZa. The abWldance ()/,f lithophags suggests l1Ittoral or .intr·allttaral en'V'irooment. 
All 'the above constant ~haracters :in the occurren-ce ,af stromatolltes in the profiles :inditlate a distf.nctly shallaw-water enrvLr.QD.Dlen.t of their fonnation. In JUrassi-c profiles ·stromatolltic horizons incUcste ·the most extreme 8hallow~water position. stratigraphic condensation and the stimng up at lfa·un,as of various age seem to be often produced under di-stinctly shallow-water conditions as a result of 'SILaw sedimerlIIiation a!lId ~ :re'wOlicing (lOOIIlp. R.adwa6&klL & S2ruJl';' czewski 1966). The .confinement of stromatolites to thin harimns li:keMse reasonably suggests that quite speci:a1 conditions were !l'Iequired far their f()rmatioa. The optimum. conditions for stromattoliti-c development leadlng to the 'formatioo of .stromatolitic layers were at the same time inconvenient to the ben·thonic faWla and to a normal sedimentation. These favouxableconditions were restricted to 'a rellrti:vely brief perioo d1rlme. The here discussed, most peculi9l1", distribution of stromatolites iln the profiles, reliably refers ·their· origin to extremely shallow-water environment. These conditions aTe of Tare occurrence, relatively short lasting and often prohibttive 10 normal sedimentation. Most likely they existed m litotaral zones. Thts applies t<l the stromatoliUc layers wJri.le :isolated stromatolites could probably occur at somewhat greater depths. . 

Fossil stromatolites, especi.a11y the Jurassi,c farms, here described, 'have thek recent equivalents whose origin .is connected with blue-green aleaI acti'Vities. The analogy between the Jurassic stroma'tolites oIIJIld the recimt forms -cansis·ts in their m'icrostructure as wen as the extemal shape and the confinement 1;() distinctly shallow-water facies. It should be nated that the ~hief microstru.etural analogies are: Itbe mixed character of the sediment with a high content of organic detritus, the selective dep<!siltlon CIf detri'tal materi:al., and micr<l-disClOtllfarmities in the lamination. Smooth stromatoJitic layers are in the first pla.oe those hatving their equLva1ents among the recent strom9Jtolites fr{)m the algal deposits described as t;y!pe A 'by BlI!a'Ck (1983) from the AI1ciJ:los Mmd, as type I by ~ @ll.55) f,oom Florida, and by Log,an r(1961) from Shark Bay as · ,,&t, .alpl-lam:inated sed!ments". The TeCEnt algal sediments of this type rare farmed in the littoral zone, mainly in zones protected from strong waving, even in supraH.ttoral zones :(BLack clooa, iLogan 196J., IIJogan et at 1.9M). Layers <Xl this type occur in the Polish JUl'assic, in the Callav$an of the Cracow Jura and in some profiles of the Bathonian from the Tetra Mu. 
The polygonal strorilatolitic layers resembletbe modern stromatolites .of type SH described by Logan et al. 1(1964) from the aspect of the pattern of the sflromaIboIIiiti!c layien diV"..ded :Unltlo m.diIrV.iK:In.ulI ~tets. 'Dhe SIH Bbroma/IlO1liit€1S format present in exposed intertidal headlands l(Log·an et aL 1964)1. Holed and grooved stromatoliti<: layers have no close equivalents among the recent stromatolites so far described. Both, the 'boled and the grooved types at stromatolitic 

layIer.s do, ~, produce ogr-aded i&b from t·he I9IInD(Jbh '110 the ~ ~. 
The disarete stroIna1dlMes or ~ ~. ~lie mostly rbbose desar.iIbed by 
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Monty (1965) from the COEtal areas of. the Andros uland. Single stromatolites 
.imIoestigated by that author occur :not only within the inter.tidal zeme but also 
in shallow inifralittOO'a;l zones down to a depth Qfabout 2 m. These stromatolites 
come cloSest !fio ·the Jurassic forms from the iLower CalJovi,an CIf Wola Morawicka 
and fram ·the Lower OXiOO'dian of the Cracow JurL The eo-existence of Lower 
Oldar:d'ilan. ~ !With a riKlh iSpCIIl€e fau!Ja Iin<:ticates rtJbetia.' formattLoin bellow 
tbetidal zone. 

It is seen that ·the irifonnatLon provided by the modem stromatolites are by 
tar more detail.ed ;than those obtained solely by an enalyoSis of the ·fossil material. 
Qreat oautioo. should, howeYer, be exercised' in the drawlng of conclusions on 
modem data because the anaJ.ogles may not be complete and the study of recent 
straznetolites continuously jntroduoes essential modilication into the knowledge 
of the mode of OO'lgin and envdromnen1lal -conditions of the stromatolites (eomp. 
Mon·ty 1965). 

Hence stromatolites may prove most helpful in the ecological and &cial 
analyses, and their classilfication should be made from. thaif; aspect. stromatolitic 
·horizons are ofteIl used dn the ~lat1on of profUes. It should be :remembered, 
however, that 8tratigraphy based OlD. them is really a :ltthostra.tig;raphy -and that 
the value of iStromatolitic lByers is equal to the value of anyone cbal'acteri.stic 
layer stretch:lng over a considerable. area. S. Z. R6zY'C]d's (1953) observations in 
the Cracow-C~stocbowa Jura show that over a greater dlBtanre, exceed!.ng 10 km., 
the stromatoHrtic layer ma:y be diachronIc and that its age may vary :In .the limits 
of a i\ew ammonite zones. 

The observed presence of eny stromatolitie layers dn anyoU'tcrop or profile 
:reliably suggests the afs1lenoe 01. a strati.grapbic gap or at least of a sedimenwy 
discan1llnuity in the close proximity of the stromatolitl:c structures. 

Laboratory of Dynamic Geology 
of the Warsaw University 

Warszawa 22, AL Ztotrkt i Wigu1'tl 93 
Warsaw,June 1966 

OBJASNIlENIA DO PLANSZ I-XXl'I 

PLo I 

Fig. a. 

Odsloni~cie doggeru w R~aeh .pod Ciem:niakiem. Warstwy znajduj, si~ w odwr6-
conym Pc¥oZeniu: .wapfenie luy;noidowe bajosu (2) spoczYwa,j, na wapieniach ba
totisldch (3). Stromatoll.ty WY.sU:puj, w bMonie, bezpojrednio o.a powie.rzchni stro-

powej bajosu 
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Middle .Jurassic .outcrop at Rzc:dy near Mt. Cieinniak. The strata in e. re'V'el"sed 
posi1d.oll: Bajocian crlnoidal limestones (2) lIVer the Bathooian 1imest<mes (S). 
The stromatolites developed in the Ba.thonian. directly over the top of the Bajocian 

Fig. 2 

SPIlgowa powierzclmia .poHganalnej warstwy stromatolitowej. Widoczna s.ie~ inter
stycj6w oddzielajl\cych poszczeg6lne stromllltollty. Wr6tka na Gdewoo.cie 

Bottom aurface at the polygonal stramatoll.tic layer showing the network of the 
interstices separating individual momatoJites. W;r6tIr.ain Mt. Giewoot 

,PL, II 

Fig. 1 

Kamiendolom. w Orleju '(Gluch6wki). Na porfiil'2l& (p) leil\ biBle g1inkd li:asowe (l) 
i wyiej oaady doggeru (d). Stromatolity wystElPujl\ na graniCY !k:eloweju z oksfordem 

Quarry at Orlej (Gluch6wJd). OVer a porphyry 1(P) ·there !rest white clays at the 
Lias (1) 9Ild iMiddle Jurassic strata (d). The stromatolltes developed at .tbe caUo-

vian-Ox!ordian contact 

Fig. 2 

Kamieniolom na Czerwi.encu :QtozloW:iec). Na piaskowcu bulastym 1(1) le!y wapien 
brunatny (2), w stropie okt6rego wyst~puje warstwa bulasta i stromatolitowa 

QUItlTy at CzerwienJec (Kozlowiec). Over a knobby sandstone (1) there rests 
a brownish lJmestone t(2), w.bth a \knobby layer and a stromatoliti.c layer at ,the top 

P\L. m 

Fig. 1 

K8.IXliemoIom "NOWIa K.rystyna". W stropie doggeru I(d) lety kelowejska warstwa 
st1'OlD8ltoJ.itowa 'Csk), a w Btropie wapieni i margli poz. Cardwceras cordatum war

stwa ze sI1.roma.tolitami .doln.ooksf(}rdzldm1. 1(80) 

Qua.r:ry ,,Nowa Krystyna". At the .top or the Middle oJurassic (d) ·there rests a CaUo
vlan str.omat01iltic layer I(sk}. while . a layer wdth iLower Oxfordian stromatolltes (so) 

rests at the ·top of limestones and marls of the CardUJc~ cordotum zone 

Fig. 2 

OdslOlli~cie w PocU~zu. Na wapieniu Z ooidami ielazistyml ;(1) leZy warstwa bula
sta (2), a wyiej warstwa strornatolitowa (S) i margle (4) poz. QuenBtedtoceras 

Zomberli . 
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Outcrop at PO(n~!e. Over the limestone with· ferruginous ooids '(1) there. rest 
.a knobby layer (2) and, higher up in the profile, a stromatolitk l~er (3) 'IIl1d marls 

(4) of. the QuenBtedtoce1'as lambe1'ti zone 

PL. IV 

iFig. 1 

Kamieniolom we Wrzosowej. W stropie wapieni piaszczystych i(1) spoczywa ' warstwa 
bulastal(2), a ponad nUl wvstwa strornatolitowa ~3'}. Letl\ce wy!ej m&'gle oksfordz
kde Sll w tyro miejscu zebr8l1e dokWitrle d-o powierzchni warstwy stromatolitowej 

Quarry at Wrzosowa. At the top of .sandy limeatones (1) there rests a. iJmobby 
layer (2) -and, 'higher up ID the pr.ofile, a stromatolitic layer (3). The Lower 
Oxfordlan m·arls cansti'tuting a higher set af the profile, halve been remaved 

dOWlnward .as Ifar as the stromatol:l.tlc layer 

Fig. 2 

warstwa stromatolitowa w kamieni-olamie w Klobucku. PodSciela jll warstwa bula
sta 1(2) leZ.ltc& w stropie wapieni piaszcz.ysty~h (1). Na warriwie stromatolitowej -(3) 

SpoCzywajll margle i wapienie scyfiowe oksfardu (4) 

stromatoliti(: layer in the quarry ·at Klobuck. The 'layer is underlain by a knobby 
layer (2) resting at ·the ·top of sandy limestones (1). Over the stromatolitic layer (3) 

rest marls '8IIld scyphioid limestones of the Oxfordian (4) 

PLo V 

Fig. 1 

Stropowa powierzchnla kelowejskiej warstwy stromatolltowej odsloniqta ne macz
nej przestrzeni w ·kamieni-oiomie Wrzosowa 'po wyeksploatowaniu oksf{)rdzldeb 

margli d wapienl scyfiowych 

Top surface .of the Callovian str<matolitic layer outcropped .in the Wrz-osowa quarry 
during exploitation of Oxfordian limestones and scyphi-oid marls 

Fig. ·2 

Fr.a.gment ,powierzclmi stropowej poligona]nej warstwy strotnatolitowej odsroni~tej 
w kamleniolomie Wrzosowa 

Frail'nent (jf the ,top surface of the polygonal stramatolitk layer outc.ropped in 
the Wrzosowa quarry 

PLo VI 

1 - Przekli6j poligonalnej warstwy stromatolLtowej zlotooej. ze 9tromatolit6w k{)
lumi~kowy'ch. W interstycjach i .pooad warstwll stromatoll-towll obfity detry
tus frakcji psefitowej. Baton w; Malej Swist6wce. 
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Section of the polygonal stromatolitic . layer composed of columnar &tromato
lltes. Abundant psefiti~ detritus in interSti-ces and above -the stromatolltie 
la~. Bathanisn in Mala· Swist6wka, Tatra Mts; 

2 - Przekr6, !l"yn1enkowy warstwy stromatolltowej. Mal~ SwistQwka. 
Secblon of ·the grooved s'tromato1itic layer. Mala Swtst6wka. 

3 - Przek.r6j" fragm.entu r)'llliellkowej war&twy stromatolltowej o . plas.ko biegn~
cych laminach. Mala Sw1st6wka. 

Section of a fragment of the grooved strom8!boliiic layer with planar laminae. 
Mala Swist6wka. 

4 Poligona1na warstwa S'trom.atolitowa ·Ca) 0 zabr·adowanej powierzchni stro
powej. Ponad ni~ WYZsza warstwa stromatolltowa rozpoczynajllca si~ stroma
toIitami kopuiowyml l(b), ponad kt6rymi rozwija si~ ponownie poligonaIna 
warstwa stromatollltowa (c). !Mala $wist6wka.. 

Polygonal stromatolitic layer wIoth abraded top s1l1iaee (a), overlain by 
a higher .nroma.toliti·c layer composed .of the dome-Ulm .stromSJtoLites (b), and 
stiJI higher -:- by a new polygonal stromatolitic layer f(o)~ Mala Swi,s:t6wka. 

PLo VII 

1 - F.ragment polig·onalnej warstwy stromato1iJtowej. WI interstycjach zw.lr wa
pieru. i dolomit6w triasowych. Batonw Male.j Swist6w.ce .. 

Fragment of a polygonal stromllltolitic la~. Gravel of T.riassic ~nes and 
dolomltes fin ofnterstices. Bathanian of Mala. Swi8t6w!ka. 

2 - Kolumi.en.kowe stromatollty poldgooalnej warstwy stromatolitowej obroSni~
"le przez stromatoHt kopulasty, od powierzchni kt6rego wznoSUl ~ mowu 
stromatolity kolumienkowe tWWZ/lce warstw~ poligona1nll. Baton w Malej 
Swist6wee. . 

Columnar stromatolites of a polygonal *omatolitic layer encrusted by the 
dome-1:ike stromatolilte, from whose surlace ·have ansen the columnar 8tro
matoR"tes composing a ;new polygonal layer. Bathonian of Mala ~wka. 

3 - Sci~ta powierzchnia batoDsldej poligOlD.alnej warstwy stromatolltowej przy
kryta. przez wapiend.e kelowe,u. Mala SwiS't6wka. 

A truncated su.rlface al. the Bathonian polygonal stromatolitic layer, covered 
by Calloviaal ·liImestones. Mala Swist6wka. . 

PLo VIrI 

Fig. 1 

Powderzcbnia stropowa ,rynienkowel warstwy stromatolitowej. ZacZ/ltkowe inter
stycja nie lllczll si~ jeszcze w zmnk:ni~ sieC. iKelowej w Podl~zu 

'l1op S'U!l"face al Iflhie grooVed ISIbrm.1llrtdliitic i1Iayer. II!lli.1dal dDt.eIStlJces do 'lldt . yet joUl 
dnto a oomposite network. Callovian at Podl~Ze 
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Fig. 2 

Nad~zala powierzohnfa przekroju .rynlenkowej warstwy atromatolitowej. W wy
jq.tkowo duiej szparze, po prawej stronJe zdj~citl, spoczywa materiti gruboklastyez

ny (m.in. rostrum belemoita). KelOW8j W !Podl~iu 

Weathered section of-the grooved atromatolltie layer. At debt, in a merkedly bie 
fissure Il'eSts eoarse-erained material ,(i.a. belemnilte guard). calkJIvian at Pod1:~Ze 

- Pt..IX 

Fig. ·1 

Jamisfla warstwa strometoliilowa na macmych ~kaeh gladka. WidocZlle w jej 
stropowej partH rostra belemnit6w sll woione zgodnde z laminacjll. iNa powierzehni 

belemni16w wid~ wydr~a wie1oszezet6w.Kelowej w lPodJ:~u 

Holed stromatoli:tic layer, smooth aver greater areas. Belemni-te guards, 'Visible 
in its top parl, paMllel the lam:IIlatiOll. The guards bored by polycbae.tes. canOV'ian 

at Podl~ 

Fig . .2 

SPuowa c~~ WaTstwy sif:romatoli:toWJej grani-cqca z wa.rstwll bulutll. RyD.ien-1towa 
warstwa stromafx>litowa dostosowuje ai~ do nier6wno8ci powierzchni warstwy bula
stej i obrasta leZl:loCe w niej S'k.amJenWO!§oI. (lOp. rostrum belemnita w lewej -c~Acl 

ozdj~cla). -Ke~ W lPodI~u 

Bottom par-t of :the stromlWtoJil.& layer touching the knOOby layer. Grooved strom .... 
fxMtd.c layer • moo ~es at 'Ilbe ikIDIobby a.ayer aDd enC1"llSlB :fosslIJs an

tadlled ;In the latter (e.g. belemniie guard, at left). Callovien at Podl. 

PL.X 

-Fig. 1 

Gladka W c~c1 sPl:lgowej warstwa stromat.olitowa przybilE!ra kU,stropawl charakter 
jamlsty. Kelowej w iPodJ:~u 

Stromatolitic layer, smooth in the bOttom par,t, and at the top passing into a holed 
layer. callovdan at Podl~ 

Fig. ~ 

RynJ~owa warstwa stromatoU~wa 0 efemerycznych interstycjach i miJromej -
krzyw!tmje lamin. KeIO'WIej w Podl~u - -

Grooved stromatolitic layer w.t.th ephemeral interstices _ and small oonlVexity of 
laminae. Callovi:an at Podlc:!e 
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!PL. XI 

Fig. ,1-

stropowa ~6 jamiBtej warstwy stromatolitow~j na granicy z mm-glami poz. 
Quenstedtoce7"1U lambert .. W obnii.eniu stropowej powderzchnl warstwy stromactoli

:toweJ apoczywa gllbka. KA!lowej w BrocUach 

Top part cl the holed strometolLtic layer, at the oontaot with marls of the 
Quenstedtoceras lamberti zone. A sponge occurs in a depression of the top surface. 

callovian at Brodla 

F.1g. 2 

Nizsza warstwa stromatolitowa z odslooni~a w Rzeczk.ach. Interstycja Tozmyte ero
zyjnie SIl wypehrlone osadem zawderajllcym obficle material cieW:ytyczny i blc~ 

~ z wyZSZli\ warstwll buJ.as.tll 

The lower stromatolitic layer fr:om Rzeczki. Interstices eroded and infilled with 
detr.ital sediment OOIUlectmg and passing dnto /tbe upper lmdbby layer 

PLo xn 

Powierzchnia stropowa poligonalnej warstwy strametout.owej. Wypukle powierzch
nie stromatolit6w ~ przedzielQD.e w pehli komunikujltCll si~ siecill Wllsklch inter

stycj6w. Kelowej we W'l"zosowej 

Top .surface of the polygonal stromatolltic layer. Con.vex surfaces of stromatolites 
are separated by a well developed network of narrow interstlees. Callovdan at 

\\Trzosowa 

iPL. XlII 

Przekr6j poligonalnej warstwy stroml1'tolltowej zlozonej ze stromatolit6w kolumno
wych, · kt6rej StropoWIl powierzchni~ przed9tawia pI. XII. Kelowej we Wrzosowej 

Section -cl the polygoo-al stromatolitic layer composed of columnar stromatolltes. 
The -same specimen as m pI. XII 

PLo XIV 

Fig. 1 

Powierzchnia StrOpoW8 poHgonalnej warstwy stromatolttowej zloZonej z bardzo
drobnych stromatoliJt6w kol-umienkowych. Kelowej w Xlobucku 

Top sur:r.ce cxf the polygonal Btromatolitic -layer composed of very fine columnar 
- stromatollteS. Callov:i.811 at Klobuck 
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Fig. 2 

Przek.r6j poliganalnej w·arstwy stromatoli.tow.ej uoZoo.ej z drobnych stromatoUt6w 
kGlumienk:owych. lrl6.rej stropowll ·powier.zcbnit: przedstawia fig. 1 tej samejplanszy. 

Kelowej w Klobucku 
'" 

Section oaf Ibhe pal.~ sIIlunatatithe layer <Dnpt\.'!J!Id of· .very moe ~ stzro
matolites. The same specimen. as. above . 

PLo XV 

Fig. 1 

Rynienk:owa warstwa stromatolltowa. Kelowej w Klobucku 

Grooved stromatol,uic layer. Ca110vian -at Klobuck 

Fig. 2 

Warstwa stromatolltowa dostosowujll08. si~ do powderzchni s.tlropu w8rstwy bulastej. 
KelDwej we Wrzo.sowej 

stromatolitic layer fittfng into the top surlaoe of the Iknooby layer. Callovian at 
Wrzosowa 

PL. XVI 

1 - Nieregularne stromatollty kopulaSte tworZllce kt:p~ W wapieniu peUtowym za
wierajllcym gllbki i ro&tra belemnit6w. Newiz w !Podl~u. 

Ir.regular dome-like stromlltolites forming a clump dn a pelltic limestone WIlth 
sponges and belemnLte guards. Lower Oxfordlan at iPodl~. 

2 - K~pa stromarolit6w 0 !Ilier6wnej wysok06ci. Stromatollty te nie w:mosRy si~ 
w cza&ie wzrostu n.a call\ swojl\ wysok06~ ponad dna, 0 czym ~wiadczy wkra
czanie wytszych lamin jednego ze stromatolit6w na lezllcll obok g!\,bk~ ,j, ro
strum beJemnita. iNewiz w Podl~zu. 

Clump of stromlriolites ol rvarious height. The stromatolites did not rise by all 
their height above the bottom since the higher laminae of one of .the stroma
tolites protrude ontQ a apenge and onto a belemnd.te guard nearby. Lower 
Oxfordian at Podl~Ze. 

3 - Dwie kttlJy stromatolltowe przedzielooe wapien1em pelitowym.·. W SPllgu wyt.
szej kt:py mdoczne Sl\ dwa onkollty utwormne wok61 gllbki i S~()l'Upy malZa. 
Newiz W S2lklaa:ach. 

Two ~ clmnps sepac8!bed by peO.iJtiic o.lIlnestooe. Att the bottom of the 
biigher .dWmp 'bwIo oo/lrolites deveLoped eround a span.ge and a pelecypad' vallve. 
Lower Oxfordian at Szklary, 
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PL. XVII 

1 - Kolumienkowe stromatoThty w obr~bie klfPy stromatolitowej. Widocme prze
ksztticenie w mi.ai"Q wzrostu farm kopulastych w kolumienkowe wynikajllce 
z zagQszczenla stromato¥t6w. Newtz 'W PodlQiu. 

Columnar stromatoUtes within e Btromll'tolitic clump. Dome-like iDdflriduala 
change into oolumn81' iD result or rthe progressing crowcfing of atromatolites. 
Lower O::dordian at PodlQie. . 

2 - Amonit lezllcy na powderzclm.i pJaskfch stromatolit6w z newizu :w P.ocDQiu. 

Ammonite shell on the surface of planar stromatoUtes. Lower Oxfordian at 
PodlQ!e. 

3 - Pojeldyn,czy ~ lkiopUIIasty o'br.1a!ItajlloCY akor1J,pQ ~. Newdrz; !W SzlkJa-
1'IB.cll. 

Single dome-like stromatolite encrusting an ammonite sbell. iLower OJdordian 
at Szklary. 

:N.. XVIII 

stromatoUty z g6mego Jre.loweju W iMninfe 
S1;roOmatolitea f:r.om Upper callovian at !MzJ4n 

1 - SilD:f.e wypukly sllromatollt kopuIaty. 
SWongly convex columnar stromatOltte. 

2 - stromatoUt kopulesty przechodZllcy wyiej w kolumnowy. 
DoIJle..dike st:nma.1d1te c'ba!n,ging toward the IIxJp .into a ooltllJ!081' farm. 

3 - stramatolft kolumnowy «: poligona.1oej warstwy str.omatolftowej. 
Columnar stromatoUte trOOl the polylOllaJ. stromartoOOc layer. 

4 - Stromatollty kolumnowe tworZllC8 'W8rstw~ Pold.gonaJ.nll. W mterstycjach ~
docme !rostra beleD:mlJt6w. 

Columnar stromatollie8 forming a polygonal lqer. :Belemnite guards \I'i&I.ble 
an interstices. 

PL. XIX 

Fig. '1 

Interstycjum .0 charakterze erozyjnym dzIelllC8 W&l'stwq atromatoHtowI&. W inter-
8tYCjum wystQpuje mlllter:iti piaszczyaty, podczas .gdy w stroma~tach detrytus jest 
frscj.1 eleurytowej. Kelowej w PocDQiu, X 8 

mroaLve interstice cuttf.ng the atromatolfltic ·layer. Sandy mat.e.ria1 .occurs in the 
m1lerstloce. wblle sl!ty mster!al in :the stromatolites. Callov.lm at PodlQie X 8 

Fig. 2 

INninacja stromatoJ.itu widoc2llB dzi~ki r6inej zawar:toAcI. wodoroOtlenk6w :fJelua 
w poszczeg6lnych laminacb. W jasnych lamlnach widocme deodroldalne skupie
nia wodo!-otleak6w :flelaza. !Baton :w MUej S~ce . X' IQ 

., 
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Lamination cxl a stromatolite marked by various content of ferric hydrooxides in 
J,ndtv.i.dual laminae. In light laminae dendroid aggregates of :ferric hydroxides are 
.visible. Bathonlan at Mala Swist6wka X 10 

PL. XX 

Fig. 1 

Selektywne osadzanie d!l.".abnego lDaIterialu detrytycznego W laminach stromatolitu. 
Grubszy materNK wystlWuje tylko w interstycjach. Kelowej W oPodI~!u X 5 

selective deposdtioo. of fine detr~tal material in stromatolitic laminae. Coarser 
material occurs only in interstices. Callavi.an at PGdl~!e X 5 

FIg. 2 

Niewy1".atne interstycjum w rynienkowej warstwie stromatoUtowej. W dolnej cz~Aci 
zdj~cia widoczna skorupka Tamienionoga leZllca zgodoie z laminacjll. Kelowej 
w P.odl~!u X 5 

Indistlncl mterstice in a grooved stromatolitic layer. A brachiopod valve, parallel 
to .the lamination, vlstble at the bottom.. callovdan at Podl~Ze X S 

PLo XXI 

Fig. 1 

Gllbka spoczywajllca na powierzcbn! stromatolitu. N~z w Podl~u X 6: 

SpoIlgIe on 1lbe SIdace: of 'Il atroroatdldte. Lower Qxfardir;m at Podl~ X 6: 

Fig. 2 

Stromatollt obrastaillcy gllbk~. Newiz w Szklarach 

stromatolLte encrusting a sponge. Lower Oxf-ord:i.an at Szklary 

PL. XXII 

Fig. 1 

Onkolit koncentryc:my utworzony wok6J: slrorupy amonlta. Newdz w Szklarach X 'i 

Oonoen·tric onkolite developed around an ammonite shell Lower Oxlordtan at. 
Szklary X . 'Z 
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Fig. 2 

Onk-olit koncentrycmy utworzooy wok61 fragmentu wapienia peatowego. N~ 
w ,,Nowej Krystynie" X 5 

Con-ceatric onkolite ciewOOped around a fragment of peli·tic llmestone. Lower 
Oxford.l.an of the ,,Nowa Krystyna" quarry X 5 

07cazu no 'lDBzvst1ctch zd;flciach makros1copo'lDVch urieUcolci naturalne~ 
Fotografie no pla7l8%ach I-V wy1conal aut~r 

Fotografie no plafLB%ach VI-XVIII '1DJ11conala mgr B. Drozd 
Fotografie na pla7l8zach XIX-XXII 'lDlI1conal M. SzmiQtero 

All the photos 01 7RaC1OBcopW spec#1'&e718 are of naturaol rin 
PlateB I-V taken by the 'lDrite1' 

Plates VI-XVIII by B. Drozd, M. Sc. 
PlateB XIX-XXII by M. SzmiQtero 
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