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Stromatolity jurajskie w Polsce

STRESZCZENIE: Praca traktuje o wszystkich znanych dawniej oraz znalezionych
przez autora stromatolitach jurajskich z Polski. Sg to stromatohty batohskie z Tatr,
dolno- 1 gérnokelowejskie z obrzezenia Gér Swigtokrzyskich, kelowejskie i dolno-
oksfordzkie z Jury Krekowsko-Czestochowskiej oraz kelowejskie z wiercefi na Niiu
Polskim, Rozwazono koncepcje organicznej i nieorganicznej genezy stromatolitéw
jurajskich i wykazano koniecznofé traktowania ich jako struktur biosedymentacyj-
nych. Opisane zostaly formy stromatolitébw i charakter ich asocjacji. Szczegélowo
opisane zostaly mikrostruktury stromatolitéw. Na podkreflenie zastuguje obfitosé
materiatu detrytycznego 1 jego selektywne osadzanie w stromatolitach jurajskich
oraz zaleinofé mikrostruktur stromatolitbw od charakteru petrograficznego skat
otaczajacych. Przedstawione profile ilustruja pozyeje stromatolitéw w rozwoju se-
dymentacii jurajskiej. Zwrbécono uwage i wyjaéniono prawidlowofci w wystepowa-
niu stromatolitbw: zwigzek z lukami stratygraficznymi, z osadami transgresywnymi
i regresywnymi, z kondensacja stratygraficzng i wymleszaniem fauny réznowie-
kowe] oraz z osadami wybiinie plytkowodnymi. Wskazano réwniez na ograniczenie
wystepowania stromatolitéw jedynie do obszaréw epikontynentalnych oraz do grzbje-
t6w intrageoantyklinalnych w obszarach geosynklinalnych. Na podstawie amalizy
profiléow ze stromatolitami jurajskimi oraz przez poréwmanie ze stromatolitami
wspblezesnymi, rozpatrzono mozliwofé wykorzystania stromatolitéw jurajskich ja-
ko wskaZfnika facjalnego. Stwierdzono, Ze stromatolity jurajskie s analogiczne pod
wzgledem sposobu powstawania do wspélczesnych stromatolitéw morskich i nalezy
je trektowaé jako wskainik strefy ]irtora.lnej oraz najplytszej czefci strefy infra-
litoralnej. Pewne typy stromatolitéw maja jeszcze bardziej ograniczony zasieg wy-
stepowania. ‘Poréwnanie jurajskich i innych mezozoicznych stromatolitébw ze stro-
matolitami przedmezozoicznymi i wspbiiczesnymi wskazuje na bliZsze analogie stro-
matolitbw mezozoicznych do. wspblezesnych, niz do staropaleozoicznych 1 prekam-
bryjsiiich. Z obeano$ci, i charalkterystyki stromatolitbw wycdagnieto wndoski doty-
czgce p_rzebiegu sedymentacji oraz paleogeografii w obszarach ich wystepowania.

‘WSTEP

Przedmiotem badan, ktérych wyniki przedstawione sg w niniej-
szej pracy, byly wszelkie znane dotychczas i znalezione przez autora
stromatolity wystepujace w polskiej jurze. Nowych horyzontéw stroma-
tolitowych poszukiwano we wszystkich obszarach, gdzie odslaniajg sie
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wapienie jurajskie, a wige w Jurze Krakowsko-Czestochowskiej, w obrze-
zeniu Gér Swietokrzyskich, w Tatrach i w Pieninach. Poszukiwania przy-
niosly pozytywne rezultaty we wszystkich wymienionych obszarach za
- wyjatkiem Pienin. Najbardziej interesujgcy okazal si¢ dogger i najniz-
szy malm, ktére obfituja w liczne luki stratygraficzne i wyksztalcone sg
‘ezesto jako osady ptytkowodne. Z tych tez ogniw stratygraficznych po-
chodzg wszystkie opisane w pracy stromatolity. Tak wiec dysponowano
stromatolitami znanymi juz dawmiej z batonu Tatr (Passendorfer 1959,
1961) i gbrnego keloweju Jury Krakowsko-Czestochowskiej (Rozyclki 1938,
1953) oraz -opisanymi po raz pierwszy ‘stromatolitami z batonu (?), dol-
nego i gérnego keloweju obrzezenia Gér Swietokrzyskich, a takze z dol-
nego oksfordu (poziom Cardioceras cordatum) Jury Krakowskie]j. Udo-
stepnione zostaly autorowi réwniez przez doc. dr J. Znoske stromatolity
z wiercenia Plonsk I i przez mgr Marlene Sodies z jury teczyckiej. Nale-
zy sie spodziewaé, ze zwrdécenie baczniejszej uwagi na stromatolity poz-
woli na odnalezienie ich jeszcze w nowych poz1omach i na bardz1e]
rozlegtych obszarach.
Dziekuje serdecznie prof. dr E. Passendorferowi za zaproponowanie
mi tematu pracy i liczne cenme uwagi, jak réwmiez doc. dr Z. Kotath-
skiemu za kierownictwo naukowe i za troskliwa opieke nad caloksztal-
tem pracy. Za liczme trafne sugestie i wszechstronng pomoc serdecznie.
dziekuje prof. dr S. Dzulyriskiemu, doc. dr J. Znosce, dr :‘A. Radwan-
skiemu, dr B. Egckiej i mgr M. Siemigtkowskiej. -

HISTORIA BADAN STROMATOLITOW

' Historia bada’n nad stromatolitami obejmuje juz okres 80-letni,
w ktérym pojawito sie okolo 400 publlkacjil poswigconych temu zagadnie-
niu. Rys historyczny przeze mmnie podany bhedzie mial szczegélny cha-
rakter. Opieram si¢ mianowicie Swiadomie na wybranych pracach, trak-
tujac je jako ilustracje i dokument pewnych etapéw badah nmad stroma-
tolitami oraz pewnych szkét i stanowisk. Pomijam tym samym szereg
prac o charakterze jedynie faktograficznym lub czysto regionalnym, mie
wnoszacych do rozwazan nad stromatolitami nowych mys$li o bardziej za-
sadniczym znaczeniu. 'Wiecej uwagi poséwiecam natomiast pracom auto-
réw, ktérych wieloletnie i wnikliwe studia nad stromatolitami dobrze
ilustrujg ewolucje pogladéw w tej dziedzinie i jej przyczyny.

Zasadniczymi problemami, ktére wzbudzaly szczegélne zainteresowa-
nie badaczy stromatolitéw, byla matura stromatolitéw, problem ich kla-
syfikacji, kwestia znaczenia stratygraficznego .stromatolitéw oraz za-
'gadmenlle ich przydatnoém dla celéw analizy facjalnej. Historie badah
stromatolitéw przedstawie ‘przede wszysﬂkl.m jako wieloletnia dyskusje
tych zagadnien.
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- Bardziej szczegblowy obtaz historii. badan stromatolitéw i bogata bi-
bliografie do 1960 r. mozna znalezé w pracy V. P. Maslova (1960). R6w-
nie obszerng bibliografie, .zawierajacg szereg mowszych . pozycji, .zebrala
takze F. Debrenne (1963).

Lata-1884—1914

Zainteresowanie geologéw i paleontologéw stromatolitami siega
osiemdziesigtych lat XIX stulecia. Pierwszy etap badaf dat niewiele my-
§li, ktére by mialy szanse diugowiecznosci. Z 'tego czasu datujg sie¢ na-
tomiast pierwsze znaleziska — zaczgtkowy material, ktéry stal sie pod-
stawg péZniejszych rozwazan dotyczacych genezy i klasyfikacji stroma-
tolitéw. Poszczegblne prace jeszeze mie wigzaly sie ze sobg, powstawaly
w oderwaniu od obserwacji innych badaczy i nie potrafily na razie po-
stawi¢ we wlasciwy sposdb zasadniczych probleméw. Termin ,stromato-
lit”, stanowigcy wspdlny mianownik dla form coraz to znajdowanych,
na poczq't‘ku tego okresu jeszcze mie istnial. Znajdowane woéwczas for-
my, okre§lone pbzniej jako stromatolity, uwazano wiec albo za enigma-
tyki, albo za organizmy w systematyce bardzo odlegte od tych, ktére dzi-
siaj wigzemy ze stromatolitami. I tak, J. Hall (1884, fide Maslov 1960)
znalazl i opisal skamieniatoéé Cryptozoon proliferum, w mazwie kiérej
zawieralo si¢ juz przekonanie o jej zwierzecym pochodzeniu. Tym mie-
mniej okazata si¢ oma p6imiej stromatolitem, podobnie jak Archaeozoon
opisany przez G. F. Matthewsa (1907, fide Maslov 1960). Nieco pdimiej
G. Steinmanni (1911) uznal za korala odkryts prizez mdble forme Gymno-
solen ramsayi.

“INa poczgtku XX w. pojawily sie pierwsze proby syntetycznego
ujecia form, ktérych odrebnosé od zmanych dotychczas skamienialodei
stawala sie coraz bardziej oczywista. G. Giirich (1908) dla laminowanych
form z wizenu Belgii kreowal nowg rodzine Spongiostromidae, ktérg —
.rozwazywszy co prawda mozliwo$é zaliczenia jej do glonéw —-uznat

w konieu za Protozoa. Dla podobnych form z pstrego piaskowea péinoc-
nych Niemie¢ E. Kalkavsl:y (1808) zapropomowal nazwe ,)Stromatolithi”,
lecz ich powstanie przypisal dzialalnosei -zyciowej mchéw lub. .ponostéw.

Jednocze$nie pojawily siepierwsze publikacje poswiecone, sihico-
wym' ,,water biscuits” i ,,tufom” wspélczeénie tworzacym sie w jeziorach
i rzekach (G. Murray 1895 — fide Maslov 1960, Forel 1904, Clarke 1800,
i inni). Utwory te mialy postaé konkrecji lub tuféw i powstawaly w. wy=
niku wytrgcania weglanu wapnia na zewngtrz sinic, w sposdb nie pozwat
lajgey na ich fosylizacje. Wagi tych znalezisk dla ‘odcyfrowania natury
stromatolitéw kopalnych. nikt jednak jeszcze wowezas nieh-dostrzegal.



4 MICHA2 SZULCZEWSKI .

Lata 1914—1933

‘W 1914 roku C. D. Walcott opisal szereg prekambryjskich strbma-
tolitéw z Montany. Opisal je jako algi, obdarzajgc lacifiskimi nazwami
rodzajowymi i gatunkowymi, niemniej jednak zdawal sobie sprawe ze
sztucznego charakteru wlasnej klasyfikacji, opartej na zmiennosci form
zewnetrznych. C. D. Walcotta uderzylo podobiefistwo wewnetrznej struk-
tury form algonckich do wspélczesnych ', water biscuits”, wyrazil wiec
przypuszczenie, ze 83 one réwniez dzielem aktywmosci sinic. Znaczna
czeSé Walcottowskich alg okazala si¢ co prawda péiniej (Fenton &
Fenton 1936) strukturami nieorgani¢znymi, ale niektére z mich (Collema,
Newlandia) byty :rzeczywxécle stromatolitami. Praca C, D. Walcotta, po-
‘wszechnie znana i cytowana, zwigzala deﬁmﬂ:y'wme stromatolity z. glo-
npami 1 od tej pory gléwny nurt badanh podgzyt w wytknietym przez
C. D. Walcotta kierunku. Przez pierwsze dwa dziesigtki lat od ukgzania
sie pracy C. D. Walcotta, zgodnie z jego poglgdami, glonowa natura stro-
- matolitéw rozumiana byia dostownie i traktowano je jako sfosylizowane
glony. W. H. Twenhofel (1918), zdajac sobie sprawe z nieokreglonego sto-
sunku, w jakim pozostaje stromatolit do thallusa glonéw, uzyt w to miej-
sce terminu ,,coenoplase”. Tworzacy j§ weglan wapnia miat byt wytrg-
cony w zwigzku z absorbcjg dwutlenku wegla przez plecheg, a brak za-
chowania jej struktury wewnetrznej, réznigcy stromatolity od innych
glon6éw, tlumaczono charakterem plechy, ktéra mie podlegala fosylizacji
(Blackwelder 1915).

Termin, , stromatolit”, aczkolwiek utworzony juz w 1808 r., nie wszedt
Jjeszcze w powszechne uzycie, poniewaz przekonanie -0 glopowej istocie
-stomatolitéw - -sklanialo do powszechmego nazywania po prostu.:algami
struktur okreslanych dzi§ jako stromatolity. Popularnosé termin ten
uzyskat dopiero, kiedy J. Pia (1927) w swojej klasyfikacji glondéw sil-
nie zaakcentowal odrebnoesé stromatolitéw.od pozostalych glonéw, pole-
gajacg przede wszystkim mna braku organiczne] struktury wewnetrznej.
Za. blisko spokrewnione ze stromatolitami uznal J. Pia opisane przez
G. Giiricha (1906) i Twenhofela (1919) utwory o budowie koncentryez-
nej, ktére nazwal ,,Oncolithi”. Jedne i drugie polgeczyl w rodzine Spon-
giostromata, ktérg umiedcil wéréd sinic. 'Wéréd rodzajéw uznanych przez
J. Pie za stromatolity znalazly sie: Weedia Walcott, Spongiostroma
-Giirich, Collenia ‘Walcott,, Cryptozoon Hall, Archaeozoon Matthew
i Gymnosolen Steinmann. Jednak i J. Pia, podobnie jak niegdyé C. D.
‘Walcott (op. cit.), zdawal sobie sprawe z umownoéci wlasnej klasyfikacji
i watpil w rzeczywista biologiczng wartosé wyréznionych rodzajéow. Nie-
ktérzy autorzy (Reis 1923, Pia 1926, Hoeg 1929) spodziewali sie, Zze poje-
-dynczy stromatolit moze byé dzielem zespolu glonéw. Do wnioskéw
takich prowadzila. analiza ,,water biscuits” i stromatolitéw trzeciorze-
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dowych.: Kryzys dotychczas stosowanej klasyfikacji iial sie zaostrzyé
jeszcze baidziej, kiedy dotychezasowe poglady na mature stromatolitéw
okazaly sie bledne,

Okres 'no 1933 r.

Punkteni zwrotnym w historii badan stromatolitéw stalo si¢ odkry-:
cie przez M. Blacka (1933) w ramach ,International Expedition to the:
West Indies” wspélczesnych,. ,;zywych” stromatolitéw na wybrzezu wy-
spy Andros (archipelag Bahama). Nie byly to juz ,water biscuits”, znacz~:
nie rémigce sie od wigkszoéei stromatolitéw kopalnych, lecz formy
o narzucajacych sie analogiach do stromatolitéw znanych geologom. No-
we odkrycie zachwialo dotychczasowymi pogladami na geneze stroma-.
tolitéw, M. Black wykazal bowiem niezbicie, ze pojedynczy stromatolit:
powstaje w wyniku egzystencji nie jednego organizmu, lecz: licznego
ich zespolu, na ktéry skladaja si¢ przedstawiciele mie do&é ze rézmych.
"gatunkéw, ale nawet réznych rodzajéow sinic. Co wiece] — weglan wap~
nia, z ktérego utworzone sq stromatolity, okazal si¢ byé bynajmniej nie
produkiem prowadzonej przez sinice fotosyntezy, ale drobnym detrytu-
sem organicznym, mechanicznie przez nie zwigzanym. R6éwnie doniosle.
znaczenie mialy takze obserwacje Blacka dotyczaee srodowiska powsta-
wania stromatolitéw. iOkazalo sie, ze stromatolity bahamskie powstajy.
wylacznie w strefie ptywéw i nie tworzg sie poniZej poziomu odptywu.’
Otworzyla sie 'w ten sposéb nowa perspektywa wykorzystahia stroma-
tolitéw dla celéw analizy facjalnej i wylgczenia ich spodréd dotychezas:
jednolicie pod wzgledem ckologicznym traktowanych glonéw kopalnych:

- Juz w-dwa lata péimiej ukazala si¢ pierwsza praca o'kopalnych:
stromatolitach, oparta ma analogiach: z -algowymi - ‘osadami ~odkrytymi
przez M. Blacka (Young 1935). Nie wazyscy jednak- geologowie zajmujacy:
sie stromatolitami wyciagneli z pracy M. Blacka wladciwe konsekwencje,
lub tez wyciagneli jje niepredko. Bardzo charaktéerystyczna byta, podyk-
towana odkryciami M. Bladka, zmiana stanowiska u Femtonéw, wielolet~
nich (1927—19386) badaczy paleontologii i stratygrafii serii Belt w Mon-.
tanie, z kitérej stromatolity opisat niegdys 'C. D. Walcott (op. cit.). Fento~
nowie, ktérzy poczgtkowo (Fenton & Fenton 1931, 1933) uznawali stro—
matolity, nie uzywajgc zresztg nigdy tego terminu, za prawdziwe ska-.
mienialoéci algowe, pod wplywem pracy M.. Blacka doszli do wniosku,
ze dotychczas wyréznionych rodzajéw.i. gatunkéw stromatolitéw nie ma-
lezy traktowaé jako biologicznych jednostek taksonomicznych, lecz moz-:
na je uwazaé jedynie za ,form genera” i ,form species”, wyréznione.
tylko dla potrzeb praktycznej klasyfikacji (Fenton & Fenton 1937). Nie-
mniej jednak staneli oni na stanowisku, ze kazdy ,,gatunek” stromatoli-
téw reprezemtuje okreslony zespét gatuhkéw i rodzajéw organizméw,
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ktére zyjgc w zaimknietej asocjacji decydowaly .0 ‘zewnetrznymi kszialcie.
stromatolitu. Stanowisko: to wynikalo z checi pogodzenia dotychezaso-:
wego paleontologiczno-stratygraficznego kierunku badafi- nad stromatoli-
tami ze stwierdzeniami M. Blacka. A perspektywa, ktéra w tych latach
rysowala sie wyrafnie, bylo wykorzystanie stromatolitow dla celéow
stratygrafii jako skamienialodci przewodnich. Perspekiywa ta byla bar-
dzo ponetna, poniewaz w seriach prekambryjskich, a nawet i staropaleo-
zoicznych stromatolity byly niejednokroinie.jedynymi pospolicie wyste-
pujacymi €ladami Zycia organicznego.

- . Na podobnym do Fenton6éw. stanowisku stangt réwniez J. H. John-
son (1937, a zwlaszcza 1940 i 1946) i szereg innych autoréw. W ZSRR,
gdzie w latach trzydziestych rozpoczeto intensywne badania nad. stroma-
tolifami, konsekwencje z pracy M. Blacka wyciggnieto bardzo péZmo
(Maslov 1950). By¢ moze wlagnie dlatego w ZSRR bardzo silnie rozwinela
sie idea stratygraficznego wylsorzystywania stromatolitéw. Wyhitny ba-
dacz stromatolitéw, V. P. Maslov, po wczesnych pracach o charakterze
opisowo-paleontologicznym, dokonal pierwszych. préb wykorzystania
stromatolitéw jako skamienialo$ci przewodnich (Maslov 1939ab). Wzo-
rujac &8ie na Maslovie, podobng prébe w- Kongu  Belgijskim podjeli
" L, Cahen et al. (1948). Z czasem jednak powszechnym stat sie poglad, ze
stratygraficzna rola. stromatolitébw nie przekracza ram korelacji lokal-
nej (Rezak 1957, Robertson 1960, i inni). PéZniej réwniez Maslov (1960)
przyznal, ze znaczenie stromatolitéw jako skamienialo$ci przewodnich
nie jest jeszeze dostatecznie udowodnione, majg one jednak takze i jego
zdaniem duze znaczenie dla korelacji lokalnych. Pomimo to Maslov wy-
raza nadziejg, ze stromatolity bedg mogly stuzyé do wyznaczania wieku
warstw nie gorzej od rzeczywistych skamieniatodci. Ta opinia musi mieé
frédlo w nadziei na znalezienie takich stromatolitéw, w ktérych mnie-
powtarzalne cechy biologiczne beds dominowaé nad cechami mnadanymi
stromatolitom przez czynniki zewnetrzne. 1 rzeczywitcie, juz wezesniej
V. P.:Maslov \(1959) wypowiedzial poglad, ze zmiany srodowiska -wywo-
luja zmiany mikrostruktury i ksztalt6w stromatolitéw zapewme. poprzez
zmiane .cenozy tworzacych je organizméw. Poglad ten mie jest miczym
innym, jak tylko mowym wcieleniem koncepeji Fentonéw {(1987). Nic:
w. tym dziwnego, bowiem takie musi byé zalozenie kazdej préby wyko-
rzystania zréznicowania zewnetrznvch form stromatolitéw dla celéw
stra'ty.graﬁi uniwersalnej.

-Aby poszerzyé skromny zesp6l cech, na podstawie ktérych klasy-.
fiku]e sie stromatolity, V..[P.. Maslov (1956, .1960) dodal do nich réwniez
mikrostruktury. [Powstala ‘w ten. sposéb klasyfikacja operujaca wielo=
cztonowymi nazwami laciskimi, ‘odnoszgcymi sie zaré6wno do ksztaltéw,.
jak i do mikrostruktur stromatolitéw.

Odmienng linie reprezehtujq inni wieloletni. radZieccy baddcze ;stro—
matolitéw: P. S. Krasnopeeva, K. B Kerde:i A, G. Vologdin: P: S.:Krasno-
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peeva (1846), podobnie jak péimej K. B. Korde (1954), oparla klasyfi-
kacje stromatolitéw jedyme na rhjkms'trukturach nie blorqc: W ogole
pod uwage zewnetranych form stromatohtéw ktére zalezq od czylnmlk6w
ekologicanych (Korde 1954, 1961). Pojawﬂy sie w zwxazku z tym liczne
nowe rodzaje. i gafunki. stromatolitéw, trakbowane w sposéb zwpelme
dostowny 1 meporéwmywalne z materialem da'wme] opisanym Cechami
mikroskopowymi, na ktérych oparbo diagnozy, byly w w1¢kszoét:1 przy-'
padkéw mles:fosyhzowane sinice o widocznej budo'wie ikomér!kowej ale
réwniez charakter petrogra:flczny kalcytu w lammac:h stromatol1tow‘
-uznanego za sfosylizowany $luz otaczajacy kom6rki glonérw [Podohnie
A. G. Vologdin (1955) uwazal, ze stromatolity =3 szczq't!kanu sinic oraz
produktami ich dmalalmoéci zyclowe_] i utozsamial nazwy glonéw two-
rzgcych stmmabohty z nazwg samych st'r\oma‘tohtow

Kierunek zmierzajacy do szukamia s’ladow organizmow budujacych
stromatolity w ich mikrostrukturze i oparcia klasyfikacji na mikro-
strukturach w nadziei na ich wykorzystanie dla celéw stratygraficznych
jest wynikiem dotychczasowego niepowodzenia klasyfikacji opartej na
zewnetrznym ksztalcie stromatolitéow. Niemmiej jednak realizacja tej
zasady, tj. przyjete przez Korde i Krasnopeevy kryteria wyrézniania
jednostek taksonomicznych i sposéb ich dokumentacji ‘wzbudzily zasad-
nicze zastrzezenia. Dal im wyraz V. P. Maslov {1960) podkre$lajac m.in.,
iz nie mozna zapominaé, ze stromatolity sq wynikiem zaréwno dzialal-
nosci zyciowej glonéw, jak i mechanicznego osadzania weglanu wapnia,
a takze proces6w epigenetycznych. Poglad ten ujal V. IP. Maslov (1961)
jeszeze dobitmiej w nastepnej pracy, wyrézniajgc posréd szesciu mozli-
wych sposobéw osadzania weglanu wapnia spostb ,,mieszany” czyli ,stro-
matolitowy”, w ktérym uczestniczg pospotu chemiczmne, biochemiczne
i fizjologiczne wytrgcanie, z udzialem mechanicznego osadzania mate-
- rialu terrygenicznego. Zastrzezenia V. P. Maslova nie znalazty oddzwieku
i w 1962 r. ukazala sie monografia A. G. Vologdina, wieniczaca jego prze-
szlo dwudziestoletnie badania, rozwijajaca zasadnicze tezy wyrazone we
wcezedniejszej pracy (Vologdin 1955). Zdaniem A. 'G. Vologdina korelacja
warstw w oparciu o formy zewnetrzne stromatolitéw nie jest mozliwa -
do przeprowadzenia, gdyz nie ma prostej zaleznosci miedzy forma stro-
matolitébw, a gatunkami tworzgcych je glonéw. A. G. Vologdin rozsze-
rzyl kryteria klasyfikacji sinic na ogélng mikrostrukture stromatolitéw
odzwierciedlajgca jego zdaniem charakter sfosylizowanego Sluzu, w _viry-
niku czego wyréznil 21 zupelnie nowych rodzin, 62 nowe rodzaje i 126
nowych gatunkéw glonéw. A. G. Vologdin mie cytuje zadnych prac doty-
czacych stromatolitéw wspélczesnych i w ogodle nie ustosunkowuje sie do
ich osiggnie¢, stojgcych w sprzecznoéci z gloszonymi przezen pogladami.
Opisanym przez siebie ,,glonom" A. G. Vologdin przyzaje jako skamie-’
niate$ciom przewodnim: ' w ‘skalach: stampaleozmlcmy\ch -volg. wigkszg .od .
tak rénomowanyeh grup zwierzecych jak.-trylobity. Tak ‘wiec. w pracach
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Krasnopeevej, Korde i Vologdina poglady na temat stromatolitéw osig-
gnely znéw swéj biegun biologiczny.

Tymeczasem w badaniach nad stromatolitaimi pojawil sie znowu
nurt wyplywajacy z nowych odkryé stromatolitéw wspélczesnych. Zna-
leziono wapodlezeénie tworzace sig stromatolity na poludniowych wybrze-
sach Florydy (Ginsbufg 1955, Ginsburg & Lowenstam 1958), na zachod-
nich wybizézach Australi (Loogan 1961) i na archipelagu Bahama (Mon-~ -
ty 1965). Odkrycia te potwierdzily obserwacje M. Blacka (op. cit.) 1 wy-
kazaly, ze obserwowany przez niego spos6b i warunki powstawania stro-
matolitéw nie byly szczégblnym przypadkiem, lecz sg prawidlowoscig
w odniesieniu do wszystkich stromatolitéw dzisiejszych. ‘Wzbogacona
znajomo$é stromatolitéw wspélczesnych na nowo sklonila geologéw do
transponowania prawidel powstawania stromatolitéw wspélczesnych na
stromatolity kopalne. Srodek cigzkosci geologicznego znaczenia stroma-
tolitébw przesunat sie dzieki tym pracom w kierunku wylkorzystania ich
jako wskaimikéw facjalnych. Pojawily sie prace, ktére warunki tworze-
nia sie pewnych stromatolitéw kopalnych utozsamiajgq z warunkami
powstawania ich odpowiednikéw dzisiejszych (Rezak 1957; Ginsburg
1960; Szulczewski 1963a; Carozzi & Davis 1964; Radwanski & Szulczew-
ski 1965, 1966; i inni). Wreszcie we wspblnej pracy B. 'W. Logana, R. Re-
zaka i R. N. Ginsburga (1964) wyciggnieto ostateczne wmioski ze spo-.
strzezefi nad ekologiq stromafolitéw wspélezesnych. Zréznicowanie form
stromatolitéw wspoélczesnych wynika z wplywu réinych §rodowisk na ma-
te algows. Z ksztalu stromatolitéw. kopalnych mozna zdaniem tych auto-
réw odtworzyé zatem charakter srodowiska ich powstania. Stosowana
dotychczas klasyfikacja mie-jest dla tego celu wilasciwa i w dwietle ba-
dan aktualistycznych jest nieuzasadniona. Na jej miejsce autorzy propo-
nuja zatem uproszczong, czysto geometiryczng klasyfikacje, opierajaca
sie na sposobie uporzgdkowania péikulistych lub kulistych lamin w zes-
potach stromatolitéw. Nowa klasyfikacja operuje symbolami literowymi
i pozwala na rejestrowanie w formie wzoréw, wertykalnych zmian formy
stromatolitéw. Wyréznione typy stromatolitéw zostaly zwigzane z okre-
Slonymi Srodowiskami strefy ptywow.

Z drugiej strony, dalej pojawiajg sie liczne prace poSwiecone stra-
tygraficznym aspektom stromatolitéw. Prace te z reguly operujg syste-
matykg binomalng, opartg na zewnetrznym ksztalcie stromatolitéw (Se~
michatov 1860, Krylov 1960, i inni).

PROFILE UTWOROW JURAJSKICH ZAWIERAJACYCH STROMATOLITY

Punktem wyjscia rozwazann dotyczgecych genezy sfromatolitéw
i ich znaczenia facjalnego jest morfologia stromatolitéw i charakter ich

zespoléw, mikrostruktury oraz analiza polozenia warstw zawierajgcych
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Fig. 1
Mapa wystepowania stromatolitbw jurajskich w Polsce
1 stamo'wiska ze stromatolitami

Map of the océurrence of Jurassic stromatolites in Poland
1 mnﬂes_ with stromatolites

stromatolity w profilach geologicznych. Podane niZej profile majg przed-
stawié rozprzestrzenienie stromatolitéw jurajskich w Polsce (fig. 1), ich
przywigzanie do pewnych horyzontéw wiekowych oraz stanowisko w suk-
cesji osadéw. Szezeg6lnie interesujgce jest wyksztalcenie osadéw w war-
stwach bezpoérednio sgsiadujgcych z zawierajacymi stromatolity i cha-
rakter zawarte] w nich fauny, jak réwmniez charakterystyka samej war-
stwy zawierajgcej stromatolity. Przedstawione ponizej szczeg6lowe pro-
file zawierajg informacje dotyczace tych zagadmien. Cyfry umieszczone
przy kolejnych warstwach profilu odnosza sie jednoczesnie do opiséw
profilow w telkiécie.

Przy krawedzi profiléw umieszczono oznaczenia odnoszice sie do wieku -
przedstawianych uftworbéw. Znaczenie ich jest nastepujace:

Jo — oksford

Jc - kelowej
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Jb — baton .
Jbj — bajos
J1 — lies
— frias érodkowy

Cc — poz. C'ard:oce'ras cordatum
Ql — poz Quenstedtoceras lamberti

Stromabohty jurajskie wystepujg tylko w okreslonych warstwacn
o niewielkiej migzszo§ci. Warstwy te zazwyczaj niemal w caloéci majq
strukture stromatolitowg i co najwyzej sg poprzecinane waskimi szpa-
rami (interstycja) wypelnionymi-osadem nielaminowanym. Warstwy te-
go rodzaju bedg nazywane ,warstwami stromatolitowymi” (fig. 2 i 3).

Typy warstw stromatolitowych
A gladka warstwa stromatolitéwa, B jamista warstwa stromatolitowa

Types of stromatolitic layers
A smooth stromatolitié'\layer, B holed stromatolitic layer

Skrécony termin ,,stromatolit” w polskiej literaturze uzywany c¢zasami
dla okreSlenia warstw tego rodzaju bedzie tutaj uzywany tylko w odnie-
sieniu do pOJedynczych chrm z ktérych warstwa stromatolitowa moze
by¢ zbudowana (fig. 3D). W warstwach stromatolitowych pewnych ro-
dzajéw stromatolity moggq by¢ w ogéle niezindywidualizowane (fig. 2A,
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B i 3€). Obok warstw.stromatolitowych siromatolity mogg réwniez wy--
stepowaé - w zespolach 0-ograniczonym rozprzestrzenieniu. Tego rodzaju
zespoly bedg nazywane ,kepami stromatolitowymi”, zgodnie ze znacze-
niem, jakie temu terminowi nadat S. Z. Rézycki (1953). ‘Spotyka sie réw-

Typy warstw stromatolitowych (cd.)

C rynienkowa warstwa stromatolitowa, D poligonalna warstwa stromatolitowa

' Types of stromatolitic layers {(cont’d)
C grooved stromatolitic layer, D polygonal stromatolitic layer

niez warstwy, w ktérych wystepujg pojedyncze, odosobnione stromato-
lity. Warstwy zawierajace kepy stromatolitowe lub pojedyncze stroma-
tolity beda okreslane jako -,warstwy. ze.stromatolitami”. Szczegélowe
rozwazania dotyczqoce ‘sposobu wyksztalcenia struktur stromatolitowvch.
zawarte s3 w.osobnym rozdziale. - '

Profile ze stromatolitami jurajskimi w Tatrach -Polskich-

Sttomatolity jurajskie wystepujg w Tatrach w doggerze setii wier-
chowych: Tomeanowe]j, Rzedéw, . Czerwonych Wierchéw i, Giewontu

(fig. 4), spoéréd wystepujacych  w--Tatrach Polskich- serii: wyréznionych
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przez Z. Kotafiskiego {1961). Przedstawione tutaj wybrane profile majg
zobrazowaé pozycje: stromatolitbw w profilach.oraz:ich rozprzestrzenie-
nie w seriach wierchowych.

& Kaminy _ 0ciol Litworowy
Tyikome Mata SwisTdwka ~ a Kgpa Kondracka

' o Licmuiak Malotgozsick
ek,

8 Drnak
bmzﬂowa

Smrecegnski
G

Fig. 4
Mapa wystepowania stromatolitéw w Tatrach Polskich
1 stanowiska ze .stromatolitami

Map of the occurrence of stromatolites in the Polish Té-’cra Mis.
1 localities with stromatolites

Wek. Kopa é(o,orowa

Seria Tomanowej

Wawéz Krakéw (fig. 5). — W serii Tomanowej stromatolity wy-
stepujq tylko w jednym miejscu, nad wawozem Krakéw, ponizej Toma-
niarskiego Twardego Uplazu. Warstwy znajduja sie tutaj w potozeniu od-
wréconym. Na warstwach tomanowskich leza:

1. Brunatny piaskowiec wapnisty, przechodzgcy ku stropowi w wapied pia-

szezysty.
2. Wapiefi czerwony zawierajgcy detrytus krynoidowy i plasek . kwar-
COWY .« & o e e e e e e e 10—15 cm
3. Warstwa stromatolitowa zlofona z kopulastych stromatolitéw . . 8 cm

. 4, Wapieh réiowy, W spagu mieco krynoidowy.
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Fig. §

Polozenie warstwy siromatolitowej- w goérnej °

czefel wawozu Krakéw _71- R o
Situation of stromatolitic layer in_the upper ;
part of Krakéw gorge ]

. tde

Piaskowce wapniste (warstwa 1) zostaly przez Z. Kotariskiego (1961)
uznane za gorny lias. Warstwy 2, 3 i 4 mnalezy uznaé¢ za baton, ktéry-
w tym miejscu lezy wprost na liasie, .

Seria Rzedé6w

Rzedy pod Ciemniakiem (fig. 6) — Najpelniejsze w serii Rzedéw
odsloniecie ze stromatolitami znajduje sie w poludniowo-wschodniej cze-
Sci Szerokiego Uplazu; .'w zlebiku najblizszym Czerwonych Zlebkéw.
Warstwy znajdujq si¢ tutaj w potozenin odwréconym. Na gérnym triasie
ez tutaj kolejno:

Fig. 6"

Polozenie warstwy stromatolitowej w Rzedach
_pod Ciemniakiem

Situation of stromatolitic layer in Rzedy
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1. ,Warstwa syderolityczna”. W wapieniu krynoidowym znajdujg sie liczne
otoczaki 26itych- dolomitéw triasowych, piaskowcéw liasowych i konkrecje
2elaziste, ktére po czeSci sg piaskowcami liasowymi impregnowanymi wo-
dorotlenkami Zelaza. Rozmiary otoczakéw wahaja sie w granicach 1—2 cm,
a wyiatkowo dochodzg do 25 cm. Wickszodé otoczakéw jest podrazona
przez skalotocze: pierScienice Potamilla (Kotarnski 1961) i matze . 15 cm

2, Wapieh krynoidowy szary, zawierajacy w spagu bogatg faune malZowsy
i brachiopodows . . .ok 6m

3. Wapieh pelityczny rézaowy z mehcznym detrytusem krynoldowym Lezy on
na warstwie 2 ostrg granica 1 wnika w nia %ylami klastycznymi. Obfity
material detrytyczmy przypomina spotykeny w warstwie syderolitycznej:
otoczaki z6itych dolomitéw, piaskowebéw liasowych i piasek kwarcowy po-
chodzacey z ich dezintegracji. W otoczakach spotyka sie liczne wydrgzenia
skalotocz6w (Potamilla i matze). W spagu warstwy wystepuja odosobnione
kopulaste stromatolity przytwierdzone wprost do stropowej powierzchni
wapienia krynoldowego (warstwa 2) lub do duzych blokéw spoczywajgcych

ma tbej powierachni. Wapienie be przechodzs stopniowo w wearstwe 4. 175 cm
4. Wapieh .pelitygmy. rhzowy, ;__pqzha“dony materialu klastycznego . 40 cm

Warstwy 1 i 2 E. Passendorfer (1852) i F. Rabowski (1959), zgod-
nie z wydzieleniami ustalonymi z L. Horwitzem (Horwitz & Rabowski
1922), uznali za bajos. Wyzej lezgce wapienie rézowe uwazat F. Rabow-
ski za oksford. O obecnosci batonu i keloweju w Rzedach F. Rabowski nie
wspominat. Pietra te rozpoznat Z. Kotaniski (1961), za baton uznajgc wy-
stepujace miejscami wapienie drobnokrynoidowe typu giewonckiego, a za
kelowej ré6zowe wapienie bulaste, przypominajgce ;,;marbre de Guillestre”
z Doliny Chochotowskiej. Opisane wyzej wapienie czerwone Z. Kotan-
ski (op. cit.) uwazal.za Rabowskim za transgresywny oksford. Wapienie
te przypominaja jednak do zludzenia wapienie batonskie z serii Czer-
wonych Wierchéw i Giewontu, przede wszystkim tozsamoscia zawartego
w nich materialu klastycznego oraz obecnoscia licznego detrytusu kry-
noidowego i stromatolitéw. Wyksztalcenie takie, pospolite w batonie,
nigdzie nie jest znane w oksfordzie. Je€li wzigé¢ jeszcze pod uwage, ze
wapienie te lezg wprost na bajosie, uznanie ich za batonskie wydaje sie
najbardziej uzasadnione. 'Warstwa 4 nalezy juz zapewne do keloweju,
ktéry laczy sig tutaj sedymentacyijnie z batonem, nie wykazujse zadnych
niecigglosci w sedymentacji.

Seria Czerwonych Wierchéw

W serii Czerwonych Wierchéw stromatolity wystepuja w obu wy-
stwierdzone przez E. Passendorfera {1959, 1961). W jednostce Zdziaréw
i w jednostce Zdziaréw. W jednostce Organéw stromatohty pojawiajg sie
w batonie na obu_ zboczaeh ‘Malej -Swistéwki oraz na zachodni.m Zboczu
Wielkiej Swmtowkl ‘pod “Dziurawem, gdzie' zostaly po raz pierwszy
stwierdzone przez: E. Passendorfera (1959, 1961). W jednostce Zdziaréw
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stromatolity sg znane w batonie Kotta Litworowego oraz wprogu NiZzniej
Swistéwki. Profil Malej Swistéwki, reprezentujacy jednostke Organéw,
byt przedstawmny we 'wczeéme]sze] pracy (Szulczewski '19'63ib), a npmf:_l
Kotla Litworowego 11ustru]e polozenie stromatolitow W doggerze Jed-
nostki Zdziaréw.

Kociot. Litworowy (fig. 7). — Pas doggeru ze stromatolitami biegnie
u podstawy sciany, ponad dolnym pietrem Kotla Litworowego. W za-

Fig. 7 7

Polozenie warstwy stromatolitowej w Kotle
Litworowym

Situation of siromatolitic layer in Kociot
Litworowy

chodniej czesci kotla, na pélce wznoszacej sie w urwiska Koziego Grzyb-
ka (Koziego Grzbietu) w miejscu gdzie jest majpelniejszy profil, na tria-
sie srodkowym w odwréconym potozeniu lezg:

1. Wapienie krynoidowe, rézowe, pozbawione materialu  terrygenicz-

nego . . 40 cm
2. Wapienie drobnukrynmdowe, czerwone, z detrytusem zéltych dolomitéw
i przekrojami skorup amonitéw . . . . 1529 em

3. Warstwa stromatolitowa zloZona ze stromatohtbw lmpul.astych oddzielona
od poprzedniej wyrazng powierzchnia pokryts polews zelazistq. W inter-
.stycjach i ptmad stromatolitami nagromadzenie materialu detrytycz-

nego . 5cm
4, Wap:eme 'buﬂaste W.ambwa rba lqay sie sendymemacijue z wmbwa 3.

Spoczywajagce na bajosie (warstwa 1) czerwone wapienie krymoi-
dowe (warstwa 2) i pokrywajaca je warstwa stromatolitowa-(warstwa 3)
wyksztaicone sg identycznie jak baton w wielu innych miejscach w se-
riach Czerwonych Wierchéw i iGiewontu. Warstwa stromatolitowa jest
oddzielona od nizszego batonu wyrafng powierzchnig miecigglosci sedy-
mentacyjnej (polewa zelazista). Warstwy 3 i 2 nalezy zatem uznaé za ba-
ton. Od warstwy 3 do warstwy 4 zachowana jest natomiast cigglosé se-
dymentacji. Warstwe 4, przez analogie z profilem Doliny Chocholowskie]j
(Kotanski. 1959, Szulczewski 1965) i Rzedéw pod Ciemniakiem i(Kotah-
ski 1961, 1963), nalezy uzna¢ za kelowejska.
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Seria Giewontu

Na batonie serii Giewontu stromatolity sq réwnie powszechne, jak
w serii Czerwonych Wierchéw. Wystepujg one w pasie doggeru ciggng-
cym si¢ na poludniowym zboczu Giewontu od Czola po Kalacks Turnie
oraz na Zawracie Kasprowym..

Giewont — szlak turystyczny (fig. 8). — Przy szlaku turystyeznym
wiodgcym z Przeleczy Kondrackiej na Giewont, tuz pod szczytem, od-
stania sig-pelny profil doggeru. Na wapieniach amizyjskich lezg tutaj
kolejno:

Fig. 8

PoloZenie warstw strométolirtowych .w .profilu

o

Giewontu przy szlaku turystycznym

R °J o J -Situation of stromatolitic layers in the profile

9 of Giewont

Grubokrynoidowe wapieme bajosu, szare lub réZowe, 'z nieliczng faung
brachiopodowsg . B B

.Czenwmamqpﬂenﬁekrymdowe.. . . . 10am

Warstwa stromatolitowa skladajqca sie ze stromatohtéw kopulastych, od-
dzlelonych od siebie interstycjami, w ktérych obficie wystepuje - detrytus
#61tych dolomitéw. Wystepuje on réwniez fuz ponad stromatolitami . 5 am
Czerwony wapiefi drobnokrynoidowy . . .+« . 30cm
Warstwa stromatolitowa przypominajaea warstwq 3 Na niej { w inter-
stycjach nagromadzony jest material gruboklastyczny. Otoczaki z6itych do-
lomitéw i piaskowcéw hasowych dochodza do 75 cm, a zwykle mie-
rzg 12 cm e e e e e e e e s e e e e . 10om
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8. Czerwony wapiefi drobnokrynoidowy, z obfita muna brachiopodows

W shropie . . . .« 35 am
7. Réiowy wapiefi bulasty W menklch, fahstych przela.mcemach mnadajacych

mu charakter bulasty, wystepuje glaukonit. W spggu -wapie obfituje

w materiat klastyezny (z6ite dolomity), nie przekraczajacy zwykle 3 cm

Srednicy. Bardzo liczna fauna brachiopodowa | przekroje amonitéw. War-

stwa ta oddzlelona jest od poprzedniej osirg i ré6wng granicg . . I1m
8. Wapienie pelitowe, jasnoszare, stanowigce spgg malmo-neokomu.

'W profilu powyzszym Z. Kotahski (1859, s. 81—83) wyréznil bajos,
baton, kelowej i oksford. Wszystkie trzy pietra doggeru majg w tym pro-
filu, zdaniem Z. Kotanskiego '(op. cit.), charakter transgresywny.

Ib
2
.| 140cm
Fig. 9

Polozenie warstwy stromatolitowej w profilu ’

Giewontu (Czolo) A 1
Situation of stromatolitic layer in the profile

of Giewont (Czolo) do

Do bajosu nalezy warstwa 1 wyrézniona w powyzszym profilu, war-
Stwy 2—6 nalezg zapewne do batonu, a warstwa 7 do keloweju. W sa-
siednim profilu ,,przez grzedy” Z. Kotafiski (1959, s. 86y w rézowych
wapieniach odpowiadajgcych warstwie 7 powyzszego profilu znalazt dosé
liczng faung kelowejsksg. Warstwa 8 malezy juz do mie dajacego sie roz-
dzielié kompleksu malmo-neokomu i reprezentuje zapewne oksford.

Giewont — Czoto (fig. 9). — Profil ten, wykonany okolo 350 m na
‘wschéd od ‘Szczerby, biegnie zgodnie z profilem ,,na Czolo II”, opisanym
przez Z. Kotanskiegto (1959, s. 87—91). Na z6ltych dolomitach anizyj-
skich lezg tutaj wprost:

1. Warstwa stromatiolibowa ztodona @ kopulastych stromatolitbwr . . 5 em

2. Wapleh drobnokrynmdowy czerwony z Dpiaskiem dolomitowym i kwar-
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8. Wapieh roézowy przenikniety licznymi czerwonymi Zytkami. W spagu licz-
ne belemnity. Brak materiatu klastycznego. Granica z warstwy 2 osira
i pokryta powloksg zelazists.

Zgodnie z wydzieleniami Z. Kotafiskiego (1959) warstwy 1 i 2 na-
lezg do batonu, a warstwa 3 do keloweju. Jest rzecza interesujgeg, ze
warstwa stromatolitowa przyrasta tutaj wprost do powierzchni zabrado-
wanych dolomitéw dolnoanizyjskich, stanowiagcych niegdys skaliste dno.
Baton jest oddzielony od keloweju powierzchnig miecigglosci sedymen-
tacyjnej. Nieciagloéé¢ sedymentacji zaznacza si¢ w raptownej zmianie
charakteru osadu (zanik materialu terrygenicznego) i w obecnoéci pokry-
wy zelazistej na granicy pieter.

Profile ze stromatolitami w Jurze Krakowsko-Czestochowskiej

Profile przedstawione w tym rozdziale odnoszg sie do stosunkowo
waskiego odcinka czasu obejmujacego kelowej (lub tylko jego wyzsza
czes$é) i najnizszy oksford, w tych bowiem ogniwach wystepuja warstwy
stromatolitowe. Wiekszos¢é opisanych odstonieé, to odstoniecia ,klasycz-
ne”, znane kilku pokoleniom geologéw. Przedstawiajac je oparlem sie na
publikacjach nowszych autor6w, nie siegajgc w zasadzie do autoréw
dziewietnastowiecznych, poniewaz ich wydzielenia litologiczne sa zbyt
ogélne i nie mogy byé spozytkowane dla potrzeb niniejszej pracy.

Kelowejska warstwa stromatolitowa w Jurze Krakowsko-Czesto-
chowskiej wystepuje w dwéch odosobnionych obszarach (fig. 1). Lezacy
na péinocy obszar czestochowski siega od 'Wielunia po Zawiercie, a po-
tudniowy obszar, krzeszowicki, rozciaga sie po obu stronach rowu krze-
szowickiego i dotyka Wisly (fig. 10). W oddzielajacych je okolicach Za-
wiercia i ‘Olkusza {dokladnie od Zawiercia po linie SzZklary — Tenczynek
'— Zalas — Brodla — Podleze) warstwa stromatolitowa w ogéle nie wy-
stepuje (R6zycki 1953). Poza oméwionymi ponizej stanowiskami kelowej-
ska warstwa stromatolitowa znana byla jeszcze w obszarze potudniowym
S. Z. Rozyckiemu (1953) z Sanki i S. Dzulyhiskiemu ((1956) z Miynki,
w ktdérych obecnie nie jest dostepna obserwacji.

'W obszarze p6mocnym warstwa stromatolitowa byla natomiast zna-
na S. Z. Rézyckiemu (19563) w licznych nie opisanych tutaj odstonieciach
(Jasna Géra, Choron, Przybynéw, Wysoka Lelowska, Zarki, Géra Wio-
dowska, Rudniki, Blanowice, Ciggowice). 'Wszystlkie te odsloniecia dzi-
siaj juz nie istniejg. Skape odstoniecia w Blanowicach i przy szosie
z Zarek do Jaworznika nie dajg mozliwodci poczynienia szczegbtowych
obserwacji. Niestety, ze wzgledu ma’ aktualny stan odslonigé, mie zna-
laztem w ogble ,stromatolitu kepowego” 8. Z. Roézyckiego (1953), ktéry
mial wystepowaé w najbardziej peryferycznej czesei pémocnego obszaru
pojawiania sie warstwy strom.atolibowe], tj. na péinocny zachod od Za-
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wiercia (Rudniki, Blanowice, Ciaggowice). ,,Stromatolit kepowy” mie two-
rzyl tam cigglej warstwy, lecz wystepowal w postaci odosobnionych kep
o Srednicy kilkunastu centymetréw (Rézycki 1963).

Wyzsza, dolnooksfordzka (poziom Cardioceras cordatum) warstwa
stromatolitowa nie byla dotychczas znana i zostala stwierdzona tylko
w kilku odslomecmch w obszarze poludniowym (Podleze, ,,Nowa Kry-
styna”, Szklary). W Brodiach, OrleJu, Czerwieficu i Rzecdkach nie ma
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odpowiednich warunkéw do jej poszukiwania, lecz mie jest wykluczone,
#e oksfordzka warstwa stromatolitowa réwniez i |tam mogla pierwotinie
wystepowaé.

Przy opisie odslonigé stosuje si¢ w zasadzie do schematu siraty-
graficznego uzywanego przez S. Z. Roézyckiego (1953), poniewaz praca
S. Z. Rézyckiego jest ostatnig kluczows pracg dotyczqcq stratygrafii tego
regionu.

Obszar krzeszowicki

Podteze (fig. 11). — Profil Podleza byl opisywany przez K. Wéjcika
(1910), S. Z. Rézyckiego (1963), S. Dzulynskiego (1856) i R. Gradzifiskiego
{1960). Szereg miescistodci i sprzecznych ze sobg dbserwacji wymagat spo-

[]:

Jo

Fig. 11
Polozenie warstw stromatolitowych w profilu Podleza
Situation of stromatolitic layers in the profile of Podleze

rzgdzenia profilu na nowo. W profilu Podleza mozna wyréznié nastepu-
jace warstwy w porzgdku stratygraficznym:

1. WepieA drobnokrystaliczny, zawierajgcy drobny detrytus krynoidowy

i llczne oo0idy Zelaziste. Fauna doé obfita (belemnity, malie i §li-

makl) . . . . . . . . . . . . . odslonigte ok. 40 cm
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2. Warstwa bulasta zlozona z bul waplennych pokrytych powlokami limo-
nitowymi, spojonych marglem z ooldami Zelazistymi. Fauna uboga, zlo-

zona z belemnitéw i fragmentédw amonitéw . . . . . 10m
3. Warstwa -stromatolitowa dwudzielna, w dole brunatna, wyzej czer-
wona . .« . . ok 20cm
4, gﬁel rbzowy z a.momtam i belemmtam.i .o . 25 cm

5. Bialy waplefA marglisty z licznymi amonitami, belenmitam i ggbkami.
Niektére amonity obrofnigte serpulami, Liczne, osobno wystepujace ser-

pule z gatunku Serpula gordialis . . . . 40 cm
6. Rbzowy wapieh marglisty, gruzdowaty, z hcmym1 amomtaam, belemni-
tami i gabkami oraz rzadkimi irochitami liliowcéw . . 20 cm

7. Warstwa ze stromatolitami, zlozona zwykle z dwéch clenkich lawic z ke-
pami stromatolitowymi, przedzielonych wapieniem zawierajgeym gabki,
belemnity, amonity, ramienionogi oraz onkolity . . . . 8 cm

8. Bialy wapiefi marglisty.

Profil podany przez S. Z. Rézyckiego (1953), za K. Wojcikiem (1910), w Swie-
tle poczynionych przeze mnie obserwacji budzl szereg zastrzereh. Warstwa 4 S. Z.
Rézyckiego {,limonit twardy, merkowato skorupowy, bez fauny”) oraz warstwa 5
(swapiefi piaskowcowy czerwonawo i zélttawo-brunatny z Reién. stiibeli”) sg praw-
dopodobnie kelowejskg warstwa stromatolitows (warstwa 3 wyzej podanego pro-
filu). Warstwe stromatolitowa w profilu Podleza pierwszy dostrzegt 8. Dzulyfski
(1956), a za nim R. Gradzifiski (1960). Z lezgcego ponad warstwg stromatolitows
czerwonego marglu (warstwa 4) S. Dzulyiski podaje Quenstedtoceras lamberti. Na-
tomiast wedlug S. Z. Rbézyckiego Q. lamberti 1 inne formy ze &rodkowego i gbrnego
dywezu mialy wystepowaé w warstwie bulastej lezacej w tym odsltonieciu pod
warstwami rozpoznanymi obecnie jako stromatolitowe, wesp6t z faung kosmocera- -
sowych pozioméw: jason, pollux i duncani. Fauna starszych pozioméw miala byé
zawarta w bulach (otoczakach), podczas gdy miodsza miala wystepowaé w spaja-
jacym buly marglu. Tymczasem typowa warstwa bulasta wystepuje nie ponad, lecz
pod warstwg stromatolitows, i z niej przypuszczalnie pochodzila fauna K. Wéjcika
reprezentujgca poziomy starsze od kwenstedtocerasowych. Natomiast fauna dywezu
pojawia sie, zgodnie z obserwacjami S. Dzulyniskiego {(1956), dopiero ponad warstwa
stromatolitowa. Tym samym nastepstwo stratygraficzhe w Podleiu upodabnia sie
do profilu charakterystycznego dla okolic Tenczynka. Pewne rozstrzygniecie wska-
zanych wyzej probleméw wymagaloby ponownej eksploatacji fauny.

Warstwy 5—8 reprezentujg oksfordzki poziom Cardioceras corda-
tum (Rézycki 1953, Dzutynski 1956). Wystepuje w tym poziomie wyzsza
warstwa z kepami stromatolitowymi. Stromatolity w Podtezu wystepuja
wigc w dwdch niezaleznych horyzontach, kelowejdkim 1 oksfodzkim,
- Scisle stosujgc sie¢ do warstwowania.

Brodia. — ‘Odloniecie w Brodlach znane bylo K. Wéjctkowi (1910).
S. Z. Rézycki (1953) omawiajac je opar? sig juz tylko na opisie K. W6j-
cika. Pewnych informacji dostarczajga obecnie tylko fragmentaryczne
odsloniecia piaskowc6éw i zwietrzelina ogniw z pogranicza keloweju i ok-
sfordu ma zachodnim zboczu Wzgérza Mirowskiego i w miejscu, gdzie
szosa z Kraltowa do. Chrzanowa przecina potok Brodla. Schematyczny
profil -doggeru w Brodlach jest nastepujacy:
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1. Piaskowce wapniste z malzami i brachiopodami (m.n. Tubithyris glabata).

2. Wapiefi pilaszczysty z ooidami zelazistymi i obfita fauna ramienionogows
i maliows.

3. Warstwa bulasta.

‘4, Warstwa stromatolitowa o migzszo§ci ok. 20 cm.

S. Z. Rézycki sgdzil, ze ponad dolnokelowejskim piaskowcem (war-
stwa 1) pojawiajg sie margle gruzlowate reprezentujgce wyzsza czeéé
poziomu Kepplerites calloviensis, wszystkie trzy poziomy kosmocerasowe
gérmego keloweju i dywez. Warstwa bulasta i stromatolitowa nie byty
S. Z. Rozydkiemu znane. Podobne stosunki mialy panowaé w Gluchéw-
kach i Podlezu. Tymczasem wiadomo obecnie, ze w obu tych odstonie-
ciach margle pojawiajg sie dopiero w dywezie, a najwyzszym ogniwem
keloweju jest warstwa bulasta, oddzielona od margli warstwg stromato-
litowg (patrz opisy odstonie¢ w Podiezu i Orleju). Profil Brodel jest
podobny do tych odslonieé i istmieje tu zapewne podobne nastepstwo
stratygraficzne. '

Orlej (Gluchéwki). — Kamieniolom porfiru, opisywany pod oby-
dwoma podanymi w tytule nazwami, od niedawna jest nieczynny. Dog-
ger odslania sie w gémej czesei potudniowej $ciany kamieniolomu. Opisy
doggeru z tego odstoniecia, sporzadzone przez K. Waéjcika (1910), zostaty
w oparciu o jego prace zmodyfikowane przez S. Z. Rézyckiego (1953)
oraz uzupelnione przez S. Dzulynskiego (1956).

1. Glinki biale spoczywajgce w-prost na porfirze intruzywnej pokrywy za-
laskie]j . e e e . ok, 7 m

2. Piasek kwarcowy z6}ty, hmonitycmy e e . 3m

3. - Zlepieniec kwarcowy slabo skonsolidowany, zlozony Z dobrze obtoczonego
swiru, ze spoiwem o charakberze masy wypeiniajgcej, zawierajgeym ob-

. ficle musloowit. Fauna monska matzowo-brachiopodowa . . . 50 am
4. Piagek kwarcowy z polews limonitows w stropie . . . . . 5§ m
5. Wapleni brunatny, drobnokrystalicany, plaszczysty . . . . . 30 cm
6. Wapleh z ooidami zelazistymi i obflta fauna {ramienionogi, malze,

belemmnity) Ce . . . b5—15cm

7. Warstwa bulasta, zlorzona z bul powleczonych t1enkam1 zelaza.

8. Warstwa stromatolitowa dwudzielna, w spagu brunatna, wyZzej czerwona.
9. Margiel rézowy . . . . + +« « « +« . . ok 15cm
10. Margiel jasny, nieco glauk'amtowy

Biate glinki zostaly uznane przez S. Dzulyniskiego (1956) za liasowe.
Wyzej lezgee utwory piaszczyste (warstwy 2—4} odpowiadajg batonowt
S. Dzulyniskiego. Warstwy 5 i 6 odpowiadajg zapewne warstwie 1 S. Z.
Rézyckiego (op. cit)), ktéra nalezy wedlug niego do dolnego keloweju.

Weszystkie warstwy wyzsze od 4 wystepuja w strefie wietrzenia
i sg ze sobg przemieszane. Wyzsza czesé profilu zostala zrekomstruowana
na podstawie fragmentéw skat pochodzacych z tej strefy. Profil pogra-
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nicza keloweju i oksfordu bardzo przypomina analogiczne utwory z Pod-
leza i Czerwienca. 'Warstwa stromatolitowa, podobnie jak szereg innych
wyréznionych obeenie ogniw, nie byla w tym odslonieciu znana.

S. Z. Rézycki (1953) na podstawie fauny podanej przez K. Wojcika
(1910) sadzil, e margiel oolitowy, bedacy tutaj odpowiednikiem warstwy
bulastej (w rzeczywisto$ci prawdziwa warstwa bulasta), obejmuje gbérny
kelowej i dywez. Uzyskanie fauny z warstw 2z pogranicza keloweju
i oksfordu wydaje sig w Orleju malo prawdopodobne. Niemniej jednak
rézowy margiel lezacy ponad stromatolitem (warstwa 9) przypomina ana-
logiczng warstwe ze stropu stromatolitowej w profilach Czerwienca (war-
stwa 5), ,,Nowej Krystyny” (warstwa 6), Podleza (warstwa 4), a takze
Miynki (Dzutyhski 1952, 1956). Margle te, o jednostajnym wyksztalceniu

Fig. 12

Polozenie warstw stromatolitowych w profilu Czerwiefica
Situation of stromatolitic layer in the profile of Czerwieniec

litologicznym, pospolicie zawieraja Quenstedtoceras lamberti i Q. mariae
i, zdaniem S. Dzulynskiego (1952), reprezentuja majnizszy oksford {dy-
wez S. Z. Rézyckiego). Wynika stad, ze warstwa stromatolitowa wyste-
puje w Orleju najpewniej na granicy keloweju i dywezu.

Czerwieniec (Koztowiec) (fig. 12). — Odsloniecie to znane jest w li-
teraturze geologicznej pod mazwg Czerwieniec, Kozlowiec lub Koztowa
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Goéra. Profil Czerwiefica opisal K. Wéjcik (1910), S. Z. Rézycki (1953)
oraz J. Horzemski (1961). W kolejnosci stratygraficznej odslaniaja sig
tutaj nastepujace warstwy:

1. Piaskowiec bulasty. W siabo zdiagemezowanym piaskowcu tkwig kilku-
- dzesieciocentymetrowe buly silniej zdiagenezowanego wapienia piaszczy-
stego. Obfita fauna ramienionogbéw, m‘.aliéw, belemnitéw oraz pentagonal-
ne trochity liliowcow . . . odslonicte 2,6 m
2. Wapiefi brunatny, drobnokrysta]:lczny, w spagowej partli piaszczysty,
w stropie zawierajacy ooidy zZelaziste. Zespél fauny podobny jak w war-
stwie poprzedniej . . . . . 70 cm
3. Warstwa bulasta. Buly pokryte powlolna:m hmomtowymi Obfita fauna
ramienionogbw, matzéw, §limakéw, amonitéw, belemnitéw i trochity liliow-
cow. Niektére skorupki matzéw i buly sa obrofniete przez serpule 17 cm
4, Warstwa stromatolitowa brunatna, miejscami w stropie czerwona 20 cm
5. Margiel réiowy . v e e e e T 5 cm,
6. Margiel biaty scytEiowy z amonitam1 e e e e e e 1 m

Wyzsze warstwy w profilu Czerwiefica mie sg widoczne., Warstwa
stromatolitowa nie byla tutaj dotychczas znana. S. Z. Rézycki (1953)
spodziewat sie jednak warstwy bulastej i stromatolitowej w obrebie war-
stwy opisanej przez K. Wéjcika (1910) jako ,,z61ty piaskowiec wapienno-
-oolityczny”. Warstwe bulasta wyréznit w profilu Czerwiefica J. Ho-
rzemski I(1961). Przewidywania S. Z. Rézyckiego zostaly w peli po-
twierdzone. Warstwa bulasta jest wyksztalcona w Czerwieficu w sposéb.
typowy i z niej zapewne pochodzila fauna amonitowa K. Wéjcika, wska-
. zujgca zdaniem S. Z. Rézyckiego (op. cit)) na poziomy jason i, byé moze,
pollux. Warstwa stromatolitowa jest na Czerwieficu réwniez wyksztat-
. cona, lecz podobnie -jak warstwa bulasta odstania sie tylko w najbar-
dziej zachodniej czedci odstoniecia. Przybierajac niekiedy w stropie
czerwong barwe, przypomina ona dwudzielng warstwe stromatolitowsg
z Orleja i Podleza. Margle lezgce bezpodrednio wyzej (warstwa 5) zawie-
raja, wedlug 8. Z. Rézyckiego (1953), typowa faune dywezu. Warstwa
stromatolitowa lezy wiec w Czerwienicu, podobnie jak w Orleju i Pod-
lezu, na granicy keloweju (w ujeciu S. Z. Rézyckiego) i dywezu. War-
stwa 6 reprezentuje juz poziom Cardioceras cordatum.

»Nowa Krystyna” (fig. 13). — Nizej podany profil zostat opracowany
po czeScl w oparciu o profil S. Z. Rézyckiego (1953). Najnizsze warstwy-
serit ,,estuariowo-ladowej” Roézyckiego nie sg obecnie odsltoniete. Widocz-
ne sa dopiero lezgce ponad nimi ogniwa:

1. Piaski i zwiry z faung morskg . . . ©ok. 3m
2. Piaskowce wapniste o charakterystycmej bulastoécl amaloglcme do wy-
stepujacych w pobliskim Czerwieficu. Kilkudziesigciocentymetrowe buty
wapnistego piaskowca tkwig w otaczajgcym je slabo spoistym piaskow-
cu . e . . . 180 am
3. Wapxeme plaszczyste bru.natne, zélto w1etrze1ace .+ .« . . 80 cm
. 4. Warstwa bulasta, silnie Zelazista, wyksztalcona typowo, zawierajaca obok
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organizméw nektomcmych tbelemnity i amonity) liczng faune bentomcznq
(ramienionogi, malze, liliowce, jelowce i serpule) . . . . . 15 em

. Warstwa stromatbolitowi, pokrywajgca nieréwno$cl stropu warstwy bula-

stej, w dolnej czefci mniej regularns, zlozona ze stromatolitébw kopula-
stych, w gbérnej za zloZona z ciasno obok siebie stojgcych stromatolitéw

kolumienkowych Ve v e e e e e e e e .. 20—30 om
6. Margiel rézowy . . . 15 cem
7. Wapienie scyfiowe, margllste, biale, przela\mcone ki]kakrotme szarym diem

marglistym . . v e e e e e . ... 680 cm
8. Margiel scyfiowy rézowy D L
9. Margiel scyfiowy szary . . . . . 40 cm
10. Margiel glaukonitowy, zlelonkawy z onkolitarm i pojedynczymi naskoru-.

pieniami stromatolitowymi. Liczna fauna: ramienionogi, §limaki, matze,

amonity, belemnity, serpule, jezowce 4 gabld . . . . . . 10 cm -
11. Jasne wapienile piytowe.

Odcinek profilu obejmujgcy warstwy 1—5 odpowiada profilowi
S. Z. Rézyckiego (1953), przy czym jest bardziej zgeneralizowany. War-
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Fig. 13

Polozenie warsiw stromatolitowych w profilu kolo ,Nowej Krystyny”-

Situation of stromatolitic layers in the ,Nowa Krystyna” quarry,
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stwa 1 obejmuje, wedlug S. Z. Rézyckiego (1953), najwyzszy baton oraz
poziom Macrocephalites typicus i czes¢ poziomu Kepplerites calloviensis
z dolnego keloweju. Warstwa. 2 odpowiada cze$ci poziomu calloviensis,
a warstwa bulasta zawiera wedlug Rézyckiego faune poziomu Kosmo-
ceras jason, a byé moze obejmuje réwniez poziom K. pollux. Warstwa
stromatalitowa wystepuje wobec tego, zdaniem Rézyckiego, w poziomie
K, duncani. Fauna dywezu w ,,Nowej Krystynie” wystepuje w czerwo-
nym marglu ponad warstwa stromatolitowa (warstwa 6). Warstwy 6—10
odpowiadaja warstwie 26 S. Z. Roézyckiego, ktéra reprezentuje poziom
-Cardioceras cordatum (newiz S. Z. Rozyckiego). Wyzszy horyzont stroma-
tolitowy biegnie w stropowej czeéci drobnolawicowych wapieni poziomu
C. cordatum (warstwa 10), ponizej plytowych wapieni argowu. Jego $ci-
Slejsze i pewne usytuowamie stratygraficzne wymagaldby precyzyjnego
studium na nowo zebranej fauny.

 Rzeczki k. Tenczynka (fig. 14). — Dogger z tego odstoniecia zostal
po raz pierwszy opisany przez S. Z. Rézyckiego (1953). Profil z pograni-
cza doggeru i malmu jest trudny do odcyfrowania ze wzgledu na znacz-

Fig. 14

Polozenie warstw stromatolifowych w profilu
koto Rzeczek
Szczegblowe objadnienie w tekscle

| * - 1
Ly T — - Situation of stromatolitic layers in the profile
coc b ' of Rzeczki

ne azdyslokowanie tektoniczne. W poludniowej, zbiegajacej do toru skar-
pie znajduje sie tektonicznie zaklinowana skaltka kelowejska, lezaca
w odwréconym polozeniu. O jej nienormalnym polozeniu, obok odwrébco-
nej w stosunku do spotykanej w inmych odslonieciach sekwencji, swiad-
czy rowniez kierunek uwypuklenia lamin znajdujqcych sie w niej stro-
matolitéw. Kolejnosé obecnych w niej warstw w porzadku stratygraficz-
nym jest nastepujgca:

1. Wapieh drobnokrystaliczny, jasnobrunatny, z nielicznymi belemnitami.

2. Dolna warstwa bulasta. W wapieniach tkwig buly o bardzo nieregularnym
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ksztalcie, pokryte powlokami Nmonitowymi. Do powierzchni niektérych
z mich przyrastajg sempule. 'Wéréd liczmej faumy wystepuja belemnity, ra-
mienionogi, malze oraz nieliczne fragmenty amonitébw 1 rzadkie ti-ochlty
liliowcbw . .o ‘8 cm

3. Colna warsiwa stromato]:ltowu, tworzaoa zwarta pakrywe Z waskbm1 in-
terstycjami wypelionymi wapieniem z ooidami zelamstytm Stromato]:lty
maja barwe brunatng . . . " 5 iom

4. Gérna warstwa bulasta. W zielonkawym wapierniu z ooldann ze]azistymi
1 piaskiem kwarcowym tkwig buly identyczne jak w warstwie 2. W spagu
warstwy obecne sg bardzo liczne rostra belemnitéw. Oprécz nich fauna
malzowa i amonitowa . .. . . 6 cm

5. G6rna warstwa strom:atohtowa ] nLeréwmeJ povwerzch.nd spagowej, dosto-
sowujgeej sie do nleréwnofci stropu warstwy bulastej, W mterstyc;ach
znajduje sie wapien z ziarnami kwarcu, obleczonymi tlenkami Zelaza. Smu-
gi i gniazda wapienia z ooidami Zelazistymi alternujq miejsca z laminami
stromatolitowymi. Zjawisko 1o poteguJe sie w siropie warstwy stromato-
litowej . . - -+ . . . . . 8am

6. Glaukomitowy wapieﬂ m,amghsty

Profil Rzeczek zajmuje zupeinie wyjatkowe stanowisko wsrod pro-

filéw doggeru Jury Krakowskiej. Jest to jedyne miejsce, gdzie dwukrot-
nie w obrebie keloweju powtarza sie¢ warstwa bulasta i stromatolitowa.
Nie jest to w zadnym przypadku powtdrzenie tektoniczne, gdyz zacho-
wane sg sedymentacyjne kontakty pomiedzy kolejnymi warstwami,
a warstwy bulaste i stromatolitowe réznig sie nieco od siebie. Niestety,
ze wzgledu na brak oznaczalnej fauny w warstwach bulastych, wiek ich,
a takze posrednio wiek warstw stromatolitowych, nie moze byé doklad-
nie okreslony. Profil S. Z. Rézyckiego (1853), réwniez zrekonstruowany
z osobnych blokéw, obejmuje tylko jedng warstwe bulasta i jedng stro-
matolitowa, Fauna z warstwy bulastej S. Z. R6zyckiego reprezentuje po-
ziom Kosmoceras pollux. Nie mozna wykluczy¢, ze fauna ta pochodzila
z obu warstw bulastych. Wapieh marglisty warstwy 6 nalezy zapewne
do wyréznionego przez S. Z. Rézyckiego dywezu, a obie warstwy stro-
matolitdbwe sg od miego starsze. Nizsze ogniwa kelowejskie i gérnobatofi-
skie, opisane przez S. Z. Rézyckiego (op. cit.), nie sg juz dzisiaj widoczne.
Szklary (fig. 15). — Odslonigcie nizej opisane znajduje sie w chlop-
skim lomiku polozonym w dolnej czeSei wsi Szklary, na lewym zboczu
Szklarki i przypomina profil opisany przez S. Z. Rézyckiego (1953).

1. Piaskowiec wapnisty, kwarcowy ze zwirkiem, zawierajgcy bardzo obfitg
faune, w sklad kiérej wehodza ramienionogi, malte, belemnity, amonity,
$limaki, lilowce, jezowce, serpule. Gniazdowo wystepujg zlepy muszlowe
Tubithyris globata oraz matzéw . . . . odsloniete ok. 2 m

2. Wapieh marglisty szary, z glaukonitem, z obuta faung amonitébw i belem-
nitdw oraz z rzadszymi od nich ramienionogami, malzami i $limaka-

mi . 15 am
3. Margiel szary z hcmym1 gqbkamn. t0m6cz mch spo:ty‘ka. de malze, be-
lemnity i amonity . . . . 140 cm

4. Margiel szary z glaukornitem, nieco bulasty, z ]n,cmytm gabkami i wiele
oblitsza niz w warstwie poprzedniej faung amonitowg . . . 20 cm
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190cm
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Fig. 15

Polozenie warstwy stromatolitowej w profilu Szklar
Situation of stromatolitic layer in the profile of Szklary

5. Kepy stromatolitowe zlozone z kolumienkowych stromatolitéw, obok kt6-
rych wystepujg gabki, belemnity i amonity . . . . . . . 7 'cm
6. Szary wapiefi marglisty z uboga fauna.

Warstwa 2 zawiera amonity charakterystyczne dla poziomu Cardio-
ceras cordatum. Kelowej jest tutaj w catodci wyksztalcony w facji piasz-
czyste] i nie wyksztaleila sie tutaj ani kelowejska warstwa bulasta, ani
stromatolitowa. Takie wyksztalcenie keloweju w tej czefei Jury Kra-
kowskiej bylo znane juz K. Wdjcikowi (1910) i S. Z. Rézyckiemu (1953).
Czy warstwa 1 reprezentuje réwniez najwyzsze poziomy keloweju i dy-
wezu, nie mozna na razie powiedzieé. ‘Warstwy 2—6 odpowiadajg dol-
nemu oksfordowi (poziom Cerdioceras cordatum).

W odslonieciu, ktére opisal S. Alexandrowicz (1957, fide Krysow-
ska 1960), niezbyt odlegtym od opisanego przeze mmie, pod marglami,
a wiec zapewne w stropie keloweju pojawia sie wapienn z konkrecjami
fosforytowo-limonitycznymi przykryty przez warstwe stromatolitows.
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Obszar czestochowski

Wiodowice (fig. 16). — Przy wylocie szosy z Wlodowic do Rudnik
i Zawiercia, w skarpie po zachodniej stronie szosy tkwia w zwietrzelinie
pojedyncze, wielkie bloki wapieni kelowejskich, ktére udalo sig odsto-

Fig. 16

Polotenie warstwy stromatolitowej w profilu Joref |-
"Wtodowic .

Situation of stromatolitic layer in the profile
of Wlodowice

nié. Widoczne sq w mich tylko nmajwyzsze spoSréd wyrdinionych tutaj
przez S. Z. Rozyckiego (1958) ogniw doggeru:

1. Wapleh z ooidami Zzelazistymi, glaukonitem, kwarcem frakcji aleuryto-
wej i drobnopsamitowej oraz detrytusem szkarlupniowym § rostrami
belemnitéw . . . . 30 cm

2. Warstwa bulasta zlozona Z bul mzeJ luezacego waplema i d?r.agmentéw sza-~
rego ilu. W marglu spajajgcym buly widoczne =3 liczne ooldy zelaziste,
ziarma glaukonitu 4 kwarc frakej aleurytowej. Fauna przepelniajgca te
warstwe sklada sle z amonitéw, belemnitéw, ram.xenionogéw, Slimaké6w,
jeowctw i matzéw . . . . 10 am,

3. Warstwa stromatolitowa, w czeécx spagowe: zlozon.a z form kopulowatych
obrastajgcych pagérkowate nieréwnofcl stropu warstwy bulastej, a wyzej
zbudowsana z gesto obok siebie ustawionych stromato]itéw kolumienko-

wych . . . N 7 cm
4. Naprzemianlegle wapneme i margle z gabkami i glowonoga:m

Wapien z ooidami (warstwa 1) odpowiada warstwie 24 S. Z. Rézyc~
kiego (1953), ktéra obejmuje najwyzszy baton i caly dolny kelowej. War-
stwa 2, ktéra jest rzeczywista warstwa bulasts, obejmuje wedlug S. Z.
Roézyckiego wszystkie irzy poziomy kosmocerasowe goérnego keloweju.
W jej stropie lezy warstwa stromatolitowa, znana réwmiez S. Z. Rézyc-
kiemu. 'Wapienie i margle z gagbkami (warstwa 4), lezgce wprost na stro-
matolitowej warstwie, zawierajg juz faune poziomu Ceardioceras corda-
tum. Miedzy warstwg stromatolitowa a wapieniami scyfiowymi istnieje
wiec hiatus obejmujgcy caly dywez (Rozycki 1953).
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Wrzosowa (ﬁg; 17). — Dla zilustrowania pozycji warstwy stroma-
tolitowej podaje uproszczony opis profilu oparty o prace S. Z. Rozyckie-
go (1953) dla keloweju, a L. Malinowskiej {1959, 1963) dla oksfordu.

1.

3.

4.

Wapienie brunaine piaszczyste z przelawiceniami marglu zielonego. Spo-
tyka sie w nich kawatki drewna, trochity liliowcéw, 2 w stropie gniazda
z ramienionogami i jezowcami Collyrites ovalis . . 24 m
Warstwa bulasta zlozona z bul wapiennych i fosforytowo-wapiennych
tkwigeych w marglu glaukonitowym. Obfita dauna zawiera amonity, be-
lemnity, ramienionogi, $limaki, malze, jezowce, serpule i nieliczne ggb-
ki - . ., 10 cm
Warstwa stromatolitowa tworzaca quglq pokrywe wy\réwnuja;ca nieréw-
noéci stropowej powierzchni warstwy bulastej . 10 cm
Naprzemianlegle cienkolawicowe wapienie gagbkowe i margle . 4 m

'Warstwa oznaczona tutaj jako 1 obejmuje, wedlug S. 'Z. Rézyckie-
go (1953), kelowej dolny (poziom typicus i calloviensis). W warstwie bu-
lastej (warstwa 2) zawarte sg wszystkie poziomy gérnego keloweju. Na
dolny i érodkowy dywez przypada we Wrzosowej luka stratygraficzna.
S. Z. Rézycki (op. cit.) sadzi, ze na najnizszg jej cze$é przypadato tworze-

nie sie

warstwy stromatolitowej. Warstwy oznaczone nr 4 reprezentuja

gérny dywez i mewiz (Rézycki 1960b). W obrebie newizu L. Malinowska
(1959, 1963) wyréznila dwa poziomy kardiocerasowe: poz. C. bukowskii
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Fig. 17

Polozenie warstwy stnomabohwwej w profilu Wrzosowe;
Situation of stromatolitic layer in the profile of Wrzosowa
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i poz. C. excavatum. Granica pomiedzy nimi mie zaznacza sie w litolo-
gicznym wyksztalceniu osadéw.

Pierzchno (fig. 18). — Odslamajace sie tutaj wapienie keloweju
i oksfordu opisal szczegbtowo S. Z. Rézycki (1953). Ponizej podaje skré6-
cony opis profilu:

1. Wapienie brunatne, piaszczyste, w stropowej partii zielonkawe, z przela-

wiceniami zielonkawego marglu, z faung rramiemmog6w 1 jeZzowcbdw
. . odstoniete ok. 2 m
2. W'u-stwa bulasta ztomna Z bul wa:plennych i fosforytowo-wapiennych oraz
otoczakéw szaro-zielonego marglu, z faung amonitéw, belemnitéw i je-
owcbw . e e e e e e ... ... 1Bom
3. Warstwa stromatolitowra .. . 12 cm
4, Naprzemianlegle wapienie i m.argle gabkowe z bogatq 'ta.una amonitows.

Wapienie piaszczyste (warstwa 1) nalezs, podobnie jak we Wrzo-
sowej, do dolnego keloweju (Rozycki 1953). W warstwie bulastej S. ‘Z.
Rézycki (op. cit.) stwierdzil obok reprezentantéw wszystkich trzech po-
zioméw gérnego keloweju réwniez gatunki typowe dla dolnego dywezu
(poziom Quenstedtoceras flexicostatum). Lezgce ponad warstwg stroma-

Fig. 18 Je

- Polozenie warstwy stromatolitowe] w profilu
Pierzchna

Situation of stromatolitic layer in the profile of
Pierzchno

tolitowg margle i wapienie warstwy 4 nalezg juz do newizu. W ten spo-
s6b wedlug S. Z. Rézyckiego warstwa stromatolitowa przypada na po-
czatek hiatusu obejmujgcego srodkowy i gérny dywez.

Ktobuck (fig. 19). — Odsloniecie to bylo szczegflowo opisane przez
S. Z. Roézyckiego (1953), a ostatnio newiz tutejszy zostat drobiazgowo
opracowany przez L. Malinowsky (1963). Moje obserwacje nie wnoszg
istotnych zmian do profiléw przedstawionych przez tych autoréw, po-
- przestane wigc na zgeneralizowanym przedstawieniu nastepstwa warstw
w oparciu o wymienione wyzej publikacje.

1. Wapieh piaszczysty, brunatny, grubolawicowy, przelawicony . falistymi

wikladkami zielonkawego marglu ilastego.
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2. Warstwa. bulasta ztozona z but wapiennych. i fosforytowo-wapiennych, spos
jonych zielonkawym ilem glaukonitowym.

3. Warstwa siromatolitowa . . . . . . . . . . . 10—15cm

4. M_,m'gle i waplenie scyfiowe.

Wapienie piaszczyste (warstwa 1) naleza do dolnego keloweju (R6-
zycki 1953). Warstwa bulasta w Kiobucku obejmuje wedlug S. Z. Ré6-
zyckiego te same poziomy, co w Pierzchnie, tj. gérny kelowej i dolny
dywez. W spagowej czesSci wapieni i margli scyfiowych L. Malinowska
(1963) stwierdzila wystepowanie fauny gérmego dywezu. Gérny dywez
wyksztalcony w facji wapieni i margli scyfiowych litologicznie niczym

Fig. 19

. Polotenie warstwy stromatolitowej w profilu
Klobucka

Situation of stromatolitic layer in the.profile
of Klobuck

nie rézmi sie od wyzej lezgcych osadéw newizu. Newiz L. Malinowska
rozdzielita na poziomy Cerdioceras bukowskii i C. excavatum, przy czym
oba te poziomy takze nie réznig sie pod wzgledem litologicznym.

Wielusi (fig. 20). — Na peryferiach Wielunia, po péinocnej stronie
szosy czestochowskiej znajduje sie czynny kamieniolom wapieni juraj-
skich. Profil tego kamieniotomu podali Z. Deczkowski i I. Jurkiewiczo-
wa (1960). Profil poszerzony o podane tam informacje, dotyczace stosun-
kow stratygraficznych, przedstawia sie nastepujgco:

1. Wapienie piaszezysbe i plaskowce drobnoziarniste z krzemieniami .ok. 10 m

2. Margiel gruzlowaty z liczng faung amonitowg . . . . 18m
3. Warstwa bulasta zloZona z fragmenibw wapienia i marglu plaszezyste-
go R .+ <« 15 cm

4. Warstwa stromatolitowa wyksztalcona slabo i mecmgla na przestrzeni ca-
lego kamieniotomu.

5. Szare margle z ggbkami, glaukonitowe.

6. Naprzemianlegle waplenie i margle z ggbkami.

‘Warstwa 1 obejmuje zapewne nizszg cze$¢ dolnego keloweju, po-
niewaz w warstwie 2 pojawia sie liczny zesp6t amonitéw, wskazujgcy na
wyzszg czeéé dolnego keloweju (poziom Kepplerites calloviensis). War-
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Fig. 20

Polozenie warstwy stromatolitowej w profilu
Wielunia

Situation of stromatolitic layer in the profile of |
Wieluh ‘

stwa bulasta zawiera faune wszystkich trzech pozioméw gérnego kelo-
weju. Warstwa 5 obejmuje wszystkie poziomy dywezu, a dopiero war-
stwa 6 nalezy do newizu. Warstwa stromatolitowa wystepuje zatem na
granicy keloweju i newizu. Wszystkie te informacje. stratygraficzne opar-
te sy na Przewodniku XXXTII Zjazdu Pol. Tow. ‘Geol.

Profile ze stromatolitami z doggeru obrzeZenia mezozoicznego Gor
Swietokrzyskich

Stromatolity zostaly stwierdzone w dwéch odslonigciach na tym
obszarze — w Woli Morawickiej i w Mninie. W Wiooli Morawickiej stro-
matolity pojawiaja sie w dwoch . horyzontach: w spggu batonu oraz
w spagu keloweju. W Mninie stromatolity wystepuja w trzecim horyzon-
cie, na granicy keloweju i oksfordu, a wiec w pozycji identycznej jak
kelowejskie stromatolity z Jury Krakowsko-Czestochowskiej. Stromato-
lity z tego poziomu w innych odslonigciach obrzezenia Gér Swietokrzy-
skich nie zostaty znalezione.

Wola Morawicka (fig. 21)

Kamieniolom w Woli Morawickiej jest potozony okolo 3 km ma
poludniowy wschéd od Morawicy, w poblizu szosy z Kiele do Buska.
W kamieniodomie tym odstania sie kajper, baton i kelowej. Pelny dpis
tych utworéw moina znalezé¢ w pracy M. Siemigtkowskiej (1966) i auto-
ra (Szulezewski 1967). 'W tym miejseu podam tylko profil skrécony, z po-
minieciem zréznicowanych osadéw kajpru 1 wyzszego keloweju.

1. Mulowce drobno ulawicone, maprzemianlegle oliwkowe i czerwone 30 em
2. Zlepieniec malo zwiezly, zloZzony z otoczakéw piaskowcow kwarcytycznych.
Spoiwo stanowi it 2elazisty z licznymi oocidami imonitowymi . . 6 cm

3. a. Wapiefi organodetrytyczny z onkolitami dyskoldalnymi o é&rednicy do-
chodzacej do kilkudziesieelu centymetréw. Wapieh sklada sle z detry-

tusu trochitéw lillowedw i mszywioléw. Plaskie otoczaki tworzace jg-
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dra onkolitbw sg silnie podrgzone przez malze. Powierzchnie onkclitéw
oraz niektérych lamin sg obrofniete przez serpule i mszywioly. W wa-
pieniu wystepuje fauna maltowa (Trigonia i Modiolus), ramienionogo-
wa i flimakowa. Powierzchnia stropowa warstwy jest pokryta polewa

limonitows obficie inkrustowang przez serpule . . .+« . 10cm
b. Warstwa ziozana z ciasno obok siebie ulozonych onkolitéw, analogicz-
nych, jak w warstwie poprzedniej (3a) . . . 3 em

¢. Gbérna powierzchnia plasko lezgcych onkolitéw wa.rstwy 3b jest pokry-
ta cieniutka warstewka stromatolitowa, zlozong ze stromatolitéw ko-
lumienkowych o frednicy do 2 em . . . . . 83—4cm

. Ilowlec szarobrunatny z domieszkg kwarcu irakcji mu]aste;, przenikniety

licznymi kanalami mulotoczow.  Wystepuje w nim fauna matiowa (Pa-
rallelodon 1 Monotis) . . «. <« . 40 cm

. Jlowce czarne z dom1eszka rfrakcy aleu:rytoweJ iz pu'ytem oraz z posido~

njami . . . . . bb0om

. Wapiefi m.a:ghsty ze zwi.rem kwarc0wym i bularm zelamstymi zawlerajg-

cymi ooidy limonitowe. Niektére buty i skamienialoéci sa obrofniete przez
stromatolity kepowe. W sklad bogatej fauny wchodzg amonity, belemnity,
ramienionogi, §limaki, malze i liliowee . . .« .+« . . . 18cm

. Wapienie z krzemieniami.

Mutowce warstwy 1 stanowig
najwyzsze zachowane ogniwo kaj-
pru.. Warstwy 3—5 nie zawierajg
fauny pozwalajgcej na pewne okres-

lenie ich wieku. Z ogélnych rozwa-
zan "dotyczacych rozwoju doggeru

w obrzezeniu Gér Swietokrzyskich
‘'wynika, ze nalezg one do -batonu.
Spagowe ogniwa“ batonu maja cha-
rakter transgresywny. Baton roz-
poczyna sie warstwg zlepiefica pod-
stawowego (warstwa 2). Luka stra-
tygraficzna pomiedzy warstwg 1 i 2
jest bardzo znaczna. Brak tutaj
z calg pewnoscig retyku i liasu, a za-
pewne réwniez czesci kajpru i dog-
geru. Podane w opisie malze zosta-
ly oznaczone przez dr H. Pugaczew-
ska. Warstwa 6, lezaca na czar-

Fig. 21

1’—"—"—-*—:— |D_,‘°_  Poloenie warstw stromatolitowych w profilu

K S d0 Woli Momwicki.ej

nh RE L ' ‘Situation of stromatolitic layers in the profile

- of Wola Momwmka
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nych ilowcach batonu, zawiera bogaty zespét amonitéw . oznaczonych
przez M. Siemigtkowsksa (1966). Okreslaja one wiek spagowej war-
stwy wapieni spoczywajgcych na itowcach batofiskich jako.dolny kelo-
wej, poziom Sigaloceras calloviense. W spagu keloweju istnieje luka stra-
tygraficzna obejmujaca co najmniej najnizszy kelowej. W spagowej war-
stwie keloweju, ponad luka, wystepuja odosobnione stromatolity kepowe.
Wyzej lezgce wapienie (warstwa 7) obejmujg wyzsze poziomy keloweju.

Mnin (fig. 22)

Nieduzy chlopski fomik wapieni kelowejskich i oksfordzkich, zalo-
zony akurat na ich kontakcie, znajduje si¢ po zachodniej stronie drogi
wiodgcej z Mnina do Czerwonej Woli. Kolejnosé ods&ometych tutaj ogniw
litologicznych jest nastepujgca:

Wapienie krystaliczne, czerwone, éredniolawicowe z fauna belemnitéw.
Wapiei marglisty, gruziowaty, brunatny . . . . . . 40 cm
Margiel zielonkawy z bulami nizej leZzgcego 'wapienia marghsbego 6 cm
Warstwa bulasta z kepami stromatolitéw kolumienkowych i z faung amo-~
nitéw, belemnitéw i ramienionogbéw . e . 4 .. . 6—12cm
5. Margiel zielonkawy . . 2 cm
6. Wapieh gruzlowaty, marghsty, z fauna amonitéw i raxmemlonogéw

o o=

Fauna z wyzej wymienionych warstw zostala opracowana przez
mgr M. Siemigtkowska {praca w przygotowaniu). Zdaniem mgr M. Sie-
migtkowskiej, warstwy 1 i 2 obejmujg dolny kelowe]j i, byé moze, czesé
keloweju Srodkowego. Warstwy 3 i 4 zawierajg wymieszang faune cale-
go Srodkowego keloweju (poziomy Kosmoceras jason i Erymmnoceras coro-
natum). Warstwa 5 nie zawiera skamienialoSci. Warstwa 6 zawiera juz
faune dolnooksfordzkg, poziom Cardioceras cordatum. Niewielka ' ilosé
stromaltolitéw znajdowanych w odstonieciu (wigkszoéé zebranych okazéw
pochodzi ze zwietfrzeliny) nie pozwala ma rozstrzygniecie, czy rozwéj
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stromatolitéow byt ogramiczony jedynie do odosobmionych kep, czy tez
kepy te powstaly w wyniku zniszczenia pierwotnie- cia,gle] warstwy stro-
matolitowe].

Stromatolity w wierceniach na Nizu Polskim
Plonisk I

‘Okaz stromatolitu z wiercenia naftowego Plotisk I (Szczytno) uzys-
kalem dzieki uprzejmosci doc. dra J. Znoski. 'Warstwa stromatolitowa
zostala nawiercona w tym otworze na glebokosci 1749—1749,25 m. Spo-
czywa ona bezposrednio na warstwie bulastej, z ktérej doc. dr J. Znosko
oznaczy! mastepujacq faune: Kosmoceras jason Rein., Hecticoceras 'sp.,
Placunopsis jurensis Morris & Lycett, Belemnopsis calloviensis Opp.
i Pleurotomaria sp.

Fauna ta wskazuje na goérny kelowej w ujeciu S. Z. Rozyckiego
(1983). Polozenie warstwy stromatolitowej odpowiada wiec pozycji ke-
lowejskiej warstwy stromatolitowej w Jurze Krakowslko-Czestochowskiej
i w obrzezeniu Gor Swietokrzyskich.

Eeczyca 57a/1069

Warstwe stromatolitowg, nawiercong w podobmej sytuacji jak
w [Plofiskou, opisata M. Sodies (1966) z wiercenia kolo Y.eczycy. Warstwa
stromatolitowa wystepuje tam na glebokosci 169,37—169,43 m, w stropie
warstwy bulastej. Warstwa bulasta mie zawiera tam Zadnych oznaczal-
nych skamienialo$ci. Wystepuja w niej jedynie liczne rostra belemnitéw,
silnie podrgzone przez skalotocze. Warstwa . stromatolitowa ma charak-
ter cienkiej powloki pokrywajacej nieréwnoéei stropu warstwy bulastej.
Na podstawie analogii litologiczmych z pobliskimi profilami, zawierajg-
cymi oznaczong faune, wiek warstwy stromatolitowej zostal okreslony
jako gérmokelowejski.

FORMY POLSKICH STROMATOLITOW JURAJSKICH
I CHARAKTER ICH ASOCJACJI

Zagadnienie klasyfikacji stromatolitéw

Zmieniajace sie poglgdy na temat genezy stromatolitéw znajdowaly
wyraz w zmianach systemu klasyfikacji stromatolitéw. W tym miejscu
oméwig tylko systemy. kilasyfikacyjne aktualnie stosowane.
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Tradycyjne systemy klasyfikacji stromatolitéw przyjmowaly jako
kryterium wyréznianych typéw formy zewnetrzne pojedynczych stroma-
tolitéw (Pia 1927, Rezak 1957, Johnson 196l1). Zainteresowanie mikro-
strukturami stromatolitéw i oparcie na nich klasyfikacji jest kierunkiem
stosunkowo mlodym, uprawianym giéwnie w ZSRR (Vologdin '1862).-
V. IP. Maslov (1958, 1960) dokonal préby powigzania obu kryteriéw i obok:
form zewmetrznych uwzgledniat réwmiez mikrostrukture, opilera]qc na
niej bardziej szczegblowy podzial.

" Stromatolity sg, jak dzi§ wiadomo, strukturami o zlozonej genezie.
W ich ksztaltowamiu wspéidzialajg czynniki dwojakiego rodzaju: biolo-
giczne i pozabiologiczne (Srodowiskowe). Badania stromatolitéw wsp6l-
czesnych (Black 1933, Logan 1961, Logan, 'Rezak & Ginsburg 1964) oraz
kopalnych (Votach & Cajka 1962, Vologdin 1962, Radwanski & Szulczew-
ski 1966) wykazaly, ze o ksztalcie zewnegtrznym stromatolitéw decydujg
w plerwszym rzedzie czynniki pozabiologiczne, tj. charakter §rodowiska
ich powstawania. Z tego tez powodu klasyfikacje oparte na zewnetrznym
ksztalcie stromatolitébw majq charakter przede wszystkim ekologicany
i mogg byé¢ kluczem do odtwarzania rodowiska powstawania stromato-
litéw (por. Logan, Rezak & Ginsburg 1964). Ponawiane po dzi§ dzieh pré-
by opierania stratygrafii na klasyfikacji stromatolitéw wedlug ich for-
my zewnetrznej zakladajg, bez wzgledu na to czy autorzy tych préb
zdajg sobie z tego sprawe, nadrzedno$é czynnika biologicznego nad $ro-
dowiskowym w ksztalbowaniu stromatolitéw. W Swietle tego, co wyzej
powiedziano, préby te wydajq sie mie¢ mate szanse powodzenia i nie na-
lezy sadzié, aby stromatolity mogly pelni¢ role ,,skamienialosci przewod-
nich”. jednakze najlepszg odpowiedZ w tej mierze da zapewne konsek-
wentne jej przeprowadzenie. Mozna natomiast w pelni zgodzié sie
z K. B. Korde (1954) i z A. G. Vologdinem (1962), ze biologicznego aspek-~
tu stromatolitéw nalezy upatrywaé nie w formach zewnetrznych stroma-
tolitéw, lecz w charakterze budujacych je glonéw. Praktyczne wykorzy-
stanie tego stwierdzenia nie jest jednak bynajmmiej tatwe i moze byé réz-
norodnie przeprowadzane. Szczatki glon6w budujacych stromatolity sg
w nick zachowane bardzo rzadko, za regule mozna mawet przyjaé ich
zupelny brak. CzeSciej spotyka sie¢ w stromatolitach préznie po nitkowa-
tych glonach, wypeinione np. wodorotlenkami Zzelaza lub kalcytem. Nie-
mniej jednak w klasyfikacji organizméw konstruujgcych stromatolity po-
winny obowigzywaé ogélnie przyjete kryteria taksonomii paleontologicz-
nej. Klasytikacja glonéw, nie oparta ani na ich ksztalcie zewnetrznym,
ani na czytelnej budowie komérkowej, musi budzié powazne zastrzezenia.
Zwlaszcza problematyczna jest préba uzasadnienia klasyfikacji glonéw
wystepujacych w stromatolitach, opartej na ksztalcie domniemanych
pseudomorfoz po skupieniach §luzu glonowego (Korde 1954, 1955, 1961;
Vologdin 1962), na co zwrécit uwage V. P. Maslov (1960). Nazwa glonéw
tworzacych stromatolit nie moze byé utozsamiana z nazwg samego stro-
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matolitu. wiadomo bowiem, ze mie istnieje Scisly zwigzek pomiedzy
ksztaltem stromatolitu a gatunkiem tworzacych go glonéw. 'Wiadomo
réwniez, ze jeden stromatolit moze byé utworzomy przez zespdt kilku.
gatunkéw glonéw. Istmieje wiee potrzeba klasyfikowania samych stro-
matolitéw wedtug ich formy zewnetrznej, obok, w przypadkach kiedv fo
mozliwe, biologicznego klasyfikowania tworzgcych je glon6w.

Tradycyjna klasyfikacja opierajgca sie na formach stromatolitéw
uzywala dla ich okreflenia nazw lacifiskich. Ogromna ilosé¢ ,gatunkéw”
stromatolitéw kreowanych czesto w oparciu o nieistotne i nieadekwatne
do siebie cechy, spowodowala duze zamieszanie zamiast spodziewanego
uporzgdkowania klasyfikacji. Obecnie nawet najbardziej szacowne ,ro-
dzaje” stromatolitéw nie sg jednakowo pojmowame przez wszystkich
autoréw. Wiekszoéé autord4w rozumie dzisiaj mazwe ,rodzajowsg” jako
wyraz najbardziej ogélnych cech geometrycznych stromatolitu. Prze-.
waza przy tym tendencja do redukowania ilosci ,rodzajéw” stromato-
litébw. I tak mp. R. Rezak (1857) sprowadzit stnorma*bo‘lity do czberech
»rodzajow”.

Uzasadnione zastrzezenia do tego Dodza]u klasyfikacji wyrazili B.
W. Logan, R. Rezak i R. N. Ginsburg (1964), kiérzy w ich miejsce za-
proponowali jednoczednie wprowadzenie symboli literowych dla okres-
lenia geometrii stromatolitéw. Symbole pochodzg od pierwszych liter
kré6tkiej angielskiej charakterystyki sposobu uporzgdkowania pétkulis-
tych lamin, ktére sg traktowane jako podstawowy element w budowie
stromatolitow. .

System ten pozwala ponadto odpowiednim zapisem notowaé drugo-
rzedne, wewnetrzne szczegbly budowy stromatolitéw oraz zmiany for-
my stromatolitéw w miare wzrostu. System B. W. Logana, R. Rezaka
i R. N. Ginsburga znacznie jednak idealizuje ksztalty lamin sprowadza-
jac je zawsze do pétkul. Z tego tez powodu mie do wszystkich stromato-
-1itéw moze on byé stosowany. W szczegélnoSci w obecnej postaci nie
mozna go stosowaé do polskich stromatolitéw jurajskich bez uszczerbku
dla precyzji ich opisu. Idea zerwania z dotychczasows klasyfikacja o po-
zorach biologicznej oraz uwzglednienie przestrzennych stosunkéw pomie-
dzy sgsiednimi stromatolitami w ich klasyfikacji sg niewatpliwymi wa-
lorami tej klasyfikacji.

Opré6cz wyzej nakreslonych ,,u:niwersalnyah” klasyfikacji stroma-
tolitéw, szereg autoréw (m.in. Robertson 1960, Radwanski & ‘Szulczew-
ski 1966) stosowalo klasyfikacje opisowa, operujgcg przede wszystlkim
nazwami bryl, ktére symbolizowaly ogélny ksztalt stromatolitéw (np.
»formy stozkowe”, ,kopulaste”, ,cylindryczne”, ,,0 falistych laminach”
itp.). Systemy te majg ograniczone zastosowanie i nie stanowig uniwer-
salnej klasyfikacji, réwnorzednej z poprzednio wymienionymi. Odnoszg
sie one jedynie do konkretnego materiatu, dla Ktérego opisania. zostaly
utworzone,
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. Zasady przyjetej klasyfikacji

Dla opisania i klasyfikacji polskich stromatolitéw jurajskich zaden
z dotychczas stosowanych systeméw mie jest dogodny. Nie wydaje sie
w obecnej sytuacji celowym tworzenie jeszcze jednej klasyfikacji stro-
matolitbw z aspiracjami nadania jej uniwersalnego znaczenia. Z tego
powodu poprzestane na przyjeciu klasyfikacji, ktéra najbardziej odpo-~
wiada charakterowi stromatolitow jurajskich i najlepiej oddaje ich zréz-
nicowanie. Wydaje sig, ze na tworzenie nowej, uniwersalnej klasyfikacji,
w ktorej mieécityby sie wszystkie stromatolity, jest jeszcze za wezesnie,
o ile préby takie w ogéle sq celowe. Klasyfikacja tutaj przyjeta opiera
sie na tréjwymiarowej analizie organizacji warstw stromaftolitowych
i. zespoléw stromatolitéw. Warstwa stromatolitowa mie jest traktowana .
jedynie jako zbiér pojedynczych stromatolitéw, lecz jest sama w sobie
caloécig, ktéra moze ulegaé w réznym stopniu fragmentaryzacji, az do
jej rozbicia na w pelni wyindywidualizowane stromatolity. Uzywanie
tradycyjnej terminologii tacinskiej jest wige tym samym mie tylko nie-
celowe, ale nawet niemozliwe. Przyjecie powyzszej zasady w klasyfikacji
stromatolitéw jurajskich wymaga jednak blizszego wyjasnienia. :

Uderzajgcg prawidlowodcia w wystepowaniu stromatolitéw jest ich
zespolowe pojawiamie sie w osadach kopalnych. W. polskiej jurze stro-
matolity nigdy nie wystepuja rozsiane w réznych horyzontach w kom-
pleksie skat o znacznej migzszodci, lecz pojawiaja sie tylko w okreslonych
warstwach o znikomej migzszosci W skrajnym przypadku, zreszta naj-
bardziej pospolitym, stromatolity tworza warstwe, wypelniajac jg nie-
malze bez reszty. W tekim przypadku mozna méwié o , warstwie .stro-
matolitowej”’. Warstwy tego rodzaju byly w polskiej literaturze nazy-
wane po prostu w calodci ,stromatolitem” (Rézycki 1958, 1960). Terminu
tego lepiej jednakze w tym znaczeniu zamiechaé, rezerwujac go zgodnie
z ogblnie przyjetym znaczeniem dla pojedymczych form. Stromatolity
mogy réwniez wystepowaé w izolowanych zespolach (,kepy stromato-
litowe”) lub jako odosobnione, oddalone od siebie kopuly. Warstwy stro-
matolitowe moggq mieé¢ réznorodny typ organizacji wewnetrznej. Jej
zréznicowanie polega na mniejednakowym stopniu fragmentaryzacji war-
stwy. ‘W majprostszym przypadku warstwa jest zlozona z lamin cigg-
lych i biegngcych niemal plasko na znacznej przestrzeni. Warstwa tego
rodzaju nie dzieli si¢ tym samym ma zindywidualizowane stromatolity,
lecz jest sama w sobie integralng caloécig. W innych typach warstw stro-
matolitowych zaznacza si¢ mmiej lub bardziej wyraZnie proces fragmen-
taryzacji, jednak dopiero w skrajnym przypadku prowadzi on do catko-
witego rozbicia warstwy na w pelni zindywidualizowane stromatolity,
oddzielone od siebie na calej swojej wysokosci interstycjami W przy-
padkach posrednich interstycja, lub nawet tylko mie biegngce jeszcze
liniowo jamki miejscami rozcinaja warstwe, lecz mie dzielg jej ma wy-



40 MICHAL SZULCZEWSKI

odrebnione stromatolity. Tak wige za punkt wyjscia klasyfikacji nie
mozna traktowaé pojedynczych stromatolitéw, bo w warstwach stroma-
tolitowych pewnych typéw w " ogéle ich mie ma, lecz caly warstwe, ktérej
charakter okregla stopien jej fragmentaryzacji. Najbardziej dogodna
plaszczyzng, w ktérej ujawnia si¢ wewnetrzna organizacja warstwy, jest
plaszczyzna réwnolegla do spagu i do stropu warstwy. Oczywiscie obraz
na niej obserwowany jest scifle zwigzany z konkretnym obrazem w prze-
kroju pionowym, jednakze w tym ostatnim nie wszystkie rodzaje warstw
stromatolitowych dajq sie od siebie jednoznacznie odrézni¢é. Nazwy na-
dane okreSlonym rodzajom warstw stromatolitowych poc.hodza wiasnie
od ich obrazu w planie. -

Przyjecie catoéci warstw stromatolitowych jako podstawy klasyfi-
kacji ma jeszcze dodatkowe umotywowanje. Ksztalt poszczegblnych,
w pelni wyodrebnionych stromatolitéw jest mianowicie uzalezniony od
przesirzennej organizacji calego zespolu stromatolitéow. Warunkiem
uformowania sie stromatolitéw kolumienkowych jest ich wazrost
w zwartym zespole, gdzie rozwdj boczny nie jest mozliwy ze wzgledu
na bliskie sgsiedztwo innych stromatolitéw. Stromatolity kopulowe two-
rza sie natomiast wtedy, gdy przestrzenne rozmieszczenie pojedynczych
form jest bandziej swobodne. Na ostatecznej postaci pojedynczych stro-
matolitéw wazy réwmiez czas trwania ich wzrostu i uzaleznione od niego
stadium ich rozwoju, ,stopien dojrzaloéci”. W zwartym, poligonalnym
zespole stromatolity kopulaste sg formg inicjalng stromatolitéw kolum-
nowych. Tak wiec dla odiworzenia warunkéw tworzenia sie stromatoli-
téw najbardziej symptomatyczny jest plan warstwy stromatolitowej.

‘W osadach jurajskich w Polsce wystepuja nastepujace typy struk-
tur stromatolitowych (fig. 2 i 3):

A. Warstwy stromatolitowe
1. gladka
2. jamista
3. rynienkowa
4. poligonalna
B. Izolowane formy wystepowania stromatolitéw
1. kepy stromatolitowe

2. pojedyncze kopuly.

Rodzaje warstw stromatolitowych .
i izolowane formy wystepowania stromatolitéw

A. Warstwy stromatolitowe (fig. 2 i 3)

Warstwy stromatolitowe zbudowane sg niemal w cato$ci z osadu
zorganizowanego w laminy. Osad nieuporzgdkowany jest ograniczony
jedynie do waskich interstycjéw lub zaglebienn o charakterze nielinio-
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wym. Warstwa ograniczona_jest wyraznymi powierzchniami — spagows
i stropows. Powierzchmia spagowa dostosowuje sie do uksztaltowania
stropu warstwy nizej lezgcej, tj. do reliefu dna, na ktérym sie rozwinela,
Moze to byé powierzchnia plaska lub nieréwna. Powierzchnia stropowa
moze byé prawie plaska lub pagérkowata, kiedy warstwa jest silnie
sfragmentaryzowana. Wszystkie stromatolity dorastajg jednak wtedy do
jednego poziomu. ' ' :

A.1. Gladka warstwa stromatolitowa (fig. 2A i 28) ma wyksztalce-
nie najmniej skomplikowane. Ciagle laminy, mieprzerwane w zasadzie
zadnymi interstycjami, ciagng si¢ na znacznej przestrzeni, niewspétmier-
nie przewyzszajacej migzszosé warstwy. Laminy biegng ogélnie po-
ziomo, jednak tylko wyjgtkowo przebiegaja zupelnie plasko, a z reguly

Gladka warstwa stromatolitowa w m;ekmoju. Podleze, kelowej. (Wielko&é naturalna

Smooth stromatolitic layer in section. Podleze, Callovian. Nat. -size.

sg nieregularnie faliste. Plan drobnych undulacji mie utrzymuje sie
wraz ze wzrostem warstwy i nie powstajg w zwigzku z tym trwale umiej-
scowione elewacje i depresje. Pomiedzy laminami obserwuje sig liczne
niezgodnosci, w ‘zwigzku z kiérymi pewne laminy wyklinowujg sie,
a paralelizacja lamin na wigkszej przestrzeni mie jest mozliwa.

A2, Jamista warstwe stromatolitowa {fig. 2B) jest zbudowana
z lamin poprzerywanych licznymi jamkami wypelnionymi osadem nie-
laminowanym. Jamki fte majg w planie postaé nieregularng, czasem
zblizong do koliste] lub tez czeSciej nieregularnie gwiazdzistg (pl. VIII,
fig. 1; pl. IX, fig. 1). Zbiegaja sie w mich czesto krétkie, zaczgtkowe inter-
stycja, zwykle niewyrazne. W przekroju pionowym (pl. X, fig. 1'i 2) wi-~
daé, ze jamki nie przecinajg calej warstwy, lecz zwykle tylko pewien
zespél lamin. Poszczegblne jamki przecinajg laminy niejednakowego
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odcinka wzrostu warstwy stromatolitowej. 'Warstwa stromatolitowa nie
jest wige podziglona na odgraniczone od siebie stromatolity, lecz jest je-
dynie poprzecinana licznymi zagle¢bieniami i zaczgtkowymi interstycja-
mi, ktérych plan’ w miare wzrostu warstwy ulega stalej przebudowie.
Poszczegblne zaglebienia zaczynajgq sie tworzyé i mikng w niejednako-
wych momentach. Tkwia w nich czesto szczgtki fauny, zwlaszeza rostra
belemnitéw. Laminacja ma podobny charakter jak w przypadku gladkiej.
warstwy stromatolitowej. Laminy sg réwniez nieregularnie faliste, plan
ich nier6wnosci nie jest utrzymywany w miare wzrostu warstwy i réw-
nie czeste sa njezgodnoéci pomiedzy laminami. Na krawedziach jarnek
przecinajacych laminy ulegajg one zwykle zagieciu ku dolowi, choé cze-
sto wygiecie to jest bardzo nieznaczne. Pomiedzy warstwg stromatoli-
tows gladkg a jamistg mie ma ostrej granicy. 'W gladkich na znacznej
przestrzeni warstwach moga pojawié sie¢ sporadycznie jamki.

A.3. Rynienkowa warstwa stromatolitowa (fig. 3C i 24) bierze nazwe
od przecinajacych ja interstycjéw o charakterze liniowo biegngcych ry-
nienek. Interstycja, nieznacznie wijgce sie, nie odcinajg od siebie w pelni
wyosobnionych stromatolitéw, lecz jedynie dzielg warstwe na przecho-
dzgce w siebie polacie. Sieé¢ interstycjéw mie komunikuje sie w pelni
ze sobg, a liczne spoéréd nich konczg sie Slepo. 'W przekroju pionowym
warstwa rynienkowa moze przedstawia¢ sie réznorodnie. Jesli warstwa
jest bardzo nieznacznej migzszo$ci, jej fragmenty oddzielone interstyc-
jami majg w przekroju postaé plaskich kopul. Stopien ich uwypuklenia
" jest tak mikly, Ze laminy maja na znacznej przestrzeni przebieg niemalze
plaski, a nieznacznemu zagieciu, zawsze ku spagowi warstwy, ulegaja

Fig. 24

Rynienkowa warstwa stromatolitowa w .przekroju. Podlcze, kelowej. Wielkosé
naturalna

Grooved stromatolitic layer in section. Podleze. (Callovian. Nat. size.
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dopiero w bezpoérednim sgsiedztwie interstycjéw. Jesli warstwa rymien-
kowa jest wyksztalcona peiniej, w przekroju przypomina ona warstwe
stromatolitowsg jamists. :

A.4. Poligonalna warstwa stromatolitowa (fig. 3D i 25) sklada sie
z calkowicie wyosobnionych stromatolitéw, oddzielonych od siebie w pel-
ni komunikujgca sie siecig interstycjow. Plan sieci interstycjow utrzy-

Fig. 25

Poligonalna warstiwa stromatolitowa w przekroju. Wrzosowa, kelowej. Wielkosé
naturalna

Polygonal stromatolitic layer in section. Wrzosowa, Callovian. Nat. size

muje sie w ogblnych zarysach przez caly czas formowania sie warstwy.
Interstycja majg przebieg stosunkowo nieskomplikowany i w ten spos6b
wyodrebnione przez nie stromatolity majs w planie zarys wielobokéw
o zaokraglonych narozach (pl. I, fig. 2; pl. XII; pl. XTIV, fig. 1). Wnika-
jace w stromatolity slepo zakonczone odgalezienia interstycjéw sg sto-
sunkowo rzadkie. W mniektérych przypadkach stromatolity mogg byé
w planie zblizone do kolistych. Boki poligonéw moga mieé dlugo§é od
okolo 1 em do kilkunastu centymetréow, a wielkoété poligonéw w okreslo-
nej warstwie jest zwykle zblizona do siebie. 'W przekroju pionowym
warstwy stromatolitowe moga znacznie réinié sie- miedzy sobg. Niska
warstwa stromatolitowa, o wyksztalceniu inicjalnym, sktada sie ze stro-
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matolitéw ksztaltu kopulastego, ktérych kolejno narastajgce laminy ido-
chodzg do powierzchni podloza, ponad ktérym wznosi sie stromatolit.
Jesli rozwdj warstwy poligonalnej jest bardziej diugotrwaly, zaczatkowe
koputy ulegaja przeksztalceniu w formy kolumienkowe (pl. XVIII, fig. 2).
W tym etapie wzrostu laminy mie dosiegajg juz powierzchni bazalnej,
lecz dochodzg tylko do écian bocznych stromatolitéw (pl. VI, fig. 1 i 4;
pl. XHT; pl. XIV, fig. 2). Laminy stromatolitéw sg zwykle silnie uwy-
puklone ku stropowi warstwy. Ich grubos¢ jest zazwyczaj najwieksza
w szezytowej czedei stromatolitu, a stopniowo maleje ku jego brzegom,
w wyniku czego laminy w przekroju przybierajg ksztalt sierpowaty. Sze-
roko$é kolumienek w miare wzrostu nie ulega zmianie, lub tez bardzo
nieznacznie powieksza sie.

B. Izolowane formy wystepowania .sftromatolit@

Izolowane stromatolity lub ich zespoly réwniez wystepujag w okre-

Slonych warstwach, lecz stanowig w ich obrebie element skalotwérezo

podrzedny. Obocznie zastepuje je osad weglanowy, zamera]qcy zwykle
réwniez skamienialosci.

B.1. Kepy stromatolitowe &g to zespoly stromatolltéw wystepujace
na niewielkiej przestrzeni. w przeciwiehstwie do warstw stromatolitowych
poszczegdlne stromatolity nie dorastajg w nich do jednakowej wysokosci
(fig. 26). Wzrost stromatolitéw w obrebie kep moze réwniez rozpoczynaé
si¢ w niejednakowym momencie (fig. 26). Kepy stromatolitowe &5 utwo-
rZone ze stromatolitéw o ksztalcie rézmorodnym, od silnie splaszezonych

Kepa stromatolitowa. Podleie, newiz. Wielko§é naturalna

Stromatolitic clump. Podleie, Lower Oxfordian. Nat. size

koput (pl. XVI, fig. 1) do form kolumienkowych (pl. XVII, fig. 1). Zwigz~
ki stromatolitéw tworzg sie czesto na wyniesieniach podtoza, np. na eka-
mieniatosciach (pl. XVI). Kepy stromatolitowe wystepuja w newizie Jury
Krakowskiej. Kepy stromatolitowe z keloweju okolic Zawiercia, dla
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ktérych okre§lenia termin ten zostal wprowadzony przez S. Z. Rézyckie-
go (1958), dzisiaj nigdzie sie nie odslaniajg.

B.2. Pojedyncze koputy sa stosunkowo rzadko spotykang formg wy-
stepowania stromatolitéw. Stromatolity tego rodzaju wystepujg w znacz-
nych odleglosciach od siebie, wielokrotnie przewyzszajacych érednice
pojedynczego stromatolitu. Rozwdj pojedynczych form odbywa sig swo-
bodnie i mie jest ograniczony obecnoscig form sgsiednich. Stromatolity
wystepujgce pojedynczo majq ksztalt kopul, kiérych Srednica moze do-
chodzié do kilkunastu centymetréw. Laminy schodzg w zasadzie do po-
wierzchni podioza i ogélny ksztalt stromatolitu oddaje ich przebieg.
Wewnatrz stromatolitu laminy mogg byé jeszcze nieznacznie faliste. Ko~
puly tworzg sie zwykle na wyniesieniach podioza, ktérych role czesto
pelnia skamieniatoéci (pl. XV, fig. 3).

Onkolity wystepujgce ze stromatolitami jurajskimi

Szczegblowe zajmowanie sie onkolitami jurajskimi nie jest przed-
miotem niniejszej pracy. Nieco uwagi wypada jednak poswiecié tym
onkolitom, kiére wspélwystepujg ze stromatolitami i tym samym swojgq -
obecnoéceig i charakterem rzucajg pewne Swiatlo na warunki ich powsta-
wania. Onkolity mozna traktowaé jako mieprzytwierdzone, swobodnie
spoczywajgce na dnie stmmatolﬂty (por. Logan, Rezak & Ginsburg 1964).
W polskiej jurze ze stromatolitami wspolwystepu]q onkolity dwojakiego
rodzaju:

1. onkolity koncentryczne,
2. onkolity dyskoidalne.

Onkolity koncentryczne (typ SS-C Logana, Rezaka & Ginsburga
1964) sq najpowszechniej w osadach kopalnych spotykanym typem onko-
litéw (pl. XXIII, fig. 2). Laminy, z ktérych sg zbudowane, majg ksztalt
kulisty i makladajg sie na siebie koncentrycznie. W niektérych przy-
padkach onkolity koncentryczne mogg mieé ksztalt znacznie odbiegajacy
od kulistego, ale i wtedy wszystkie laminy powlekajq calg powierzchnie
onkolitu powstalego wezesniej od nich.- Jadrem onkolitéw mogg byé
szczgtki organizméw. NajczesSciej role te spelniajg gqbli. Srednica onko-
litéw tego rodzaju dochodzi do kilku centymetréw.

Onkolity dyskoidalne (pl. XVIII, fig. 1 i 2) zostaly szczegblowo
opisane w osobnej pracy autora (Szulczewski 1967). Formy tego rodzaju
w stanie kopalnym -nie byly dotychczas znane, a analogiczne do mich
»algal biscuits” zostaly opisane przez D. Mawsona (1928) z wybrzezy
Australii. Cechg charakterystyczng onkolitéw dyskoidalnych jest ich
boczny rozrost spowodowany marastaniem lamin ogramiczonym tylko
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do ich krawedzi. Laminy nie narastajg jednak Scisle w plaszczyZnie réw-
nikowej dysku, lecz kolejne ich zespoly przyrastajg pod katem docho-
dzscym do 45° wzgledem plaszezyzny réwnikowej. Dla kazdego kolej~
nego zespotu lamin kierunek ich marastania lezy po przeciwnej stronie
plaszczyzny réwnikowej dysku. W kierunku prostopaditym do pta-
szczyzny réwnikowej laminy nie marastajg. ‘W centrum onkolitéw tkwig
zwykle fragmenty plaskich, réwniez dyskoidalnych wapieni, ktére pelnig,
role jader onkolitéw. Onkolity dyskoidalne dochodzg do bardzo znacz~
nych rozmiaréw. Srednica ich moze przekracza¢ nawet 20 cm, a wyso-
koéé dochodzi do 5 cm. Onkolity dyskoidalne wystepujg w fbatome obrze-
zenia Gér Swietokrzyskich (Wola Morawicka).

OGOLNE CECHY MIKROSTRUKTURALNE POLSKICH STROMATOLITOW
JURAJSKICH

Mikrostruktury polskich stromatolitéow jurajskich, pochodzgcych.
zaréwno z réznych horyzontow stratygraficznych, jak i z réznych obsza~
réow, wykazujg wiele cech wspélnych. Mimo zmiennoSeci, mikrostruktury-
stromatolitéw jurajskich wykazujg pewne prawidlowodci, ktére posta—
ram sie przedstawi¢ w tym rozdziale.

W skladzie petrograficznym opisanych stromatolitéw znajduje sie.
zawsze te same grupy pierwotnych skladnikéw, a wiec:

- 1. wapien pelitowy (mikryt),

2. zwigzki zelaza, -

3. detrytus organiczny,

4, material klastyczny pochodzenia nieorganicznego.

W trakcie przemian diagenetycznych moze mnastapi¢ czesciowe
przetworzenie pierwotnej mikrostruktury (np. poprzez rekrystalizacje we-
glanu wapnia) oraz moga byé¢ doprowadzone nowe skladniki mineralne-
(np. krzemionka w stromatolitach obszaru czestochowskiego). Procesy-
te nie majg jednak w przypadku opisywanych stromatolitéw istotnego-
znaczenia. '

Pelitowy osad wap1ennny (mikryt), aczkolwiek w réznych stromato-
litach wystepuje w odmiennych proporcjach z pozostalymi skladnikami,
zawsze stanowi skladnik iloSciowo najwaziiejszy. Tlenki zelaza wyste-
puja we wszystkich stromatolitach. Zabarwiajg one na kolor zéiy, bru-.
natny lub czerwony pelit wapienny i podkreslaja laminacje stromatoli~
téw 'zdecydowanie dominujge w ciemnych laminach. W stromatolitach
z batonu tatrzanskiego i z batonu ‘Woli Morawickiej wodorotlenki sg je-
dyng postacig mineralng, pod jakg wystepuje zelazo. We wszystkich po-
zostatych stromatolitach wodorotlenki wspolwystepuja w réznych pro-.
porcjach z glaukonitem. Zazwyczaj jest to glaukonit granularny. Liczne:
ziarna posiadajg otoczki tlenkéw Zzelaza, a barwy glaukonitu sy zazwy-
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czaj z6lto-zielone lub jasnozéite. W niektérych stromatolitach (gérny
kelowej w abszarze czestochowskim) barwy glaukonitu zmieniajg sie od
z6tto- lub jasnozielonych do intensywnie zielonych. Ziarna glaukonitu
tworzg niekiedy pseudomorfozy po otwornicach, lub wypelniajg niektére
z ich komoér. Wielkosé ziarn glaukonitu odpowiada wielkao$ci ziarmm kwar-
cu i z reguly nie przekracza 0,25 mm.

Obok glaukonitu granularnego w stromatolitach z keloweju w Mni-
nie oraz w obszarze czestochowskim, a takze w dolnym oksfordzie obszaru
krakowskiego pojawiaja sie agregaty glaukonitu z kalcytem. Agregaty te
sg pozbawione wyraZnego konturu i czesto formujg niektére laminy.
Charakteryzujg je barwy trawiastozielone i wysokie barwy interferen-
cyjne.

Material detrytyczny jest obecny we wszystkich stromatolitach.
Jego ilo§é w stromatolitach z réznych horyzontéw stratygraficznych jest
jednak niejednakowa. Stromatolity z batonu tatrzafiskiego sgq przepel-
nione materialem detrytycznym. Duze ilosci materialu detrytycznego
zawierajg réowniez stromatolity z obszaru krakowskiego. Najmniej ma-
teriatu detrytycznego zmajduje si¢ natomiast w stromatolitach z batonu
Woli Morawickiej i z dolnego oksfordu obszaru krakowskiego. Na mate-
riat detrytyczny sklada sie zaréwno detrytus organiczny, jak i nieorga-
niczny. Zesp6l orgamizméw i ich szczatkéw wystepujacy w poszczegdl-
nych stromatolitach jest z reguly bardzo skromny. Skladajg si¢ man
przede wszystkim organizmy planktoniczne (np. globigeryny, zoospory
Globochaete alpina, prodissokonchy malzéw) jak i orgamizmy oraz szczg-
tki organizméw bentonicznych (otwornice, malze, liliowce, igly gabek),
a 'w wiele mniejszym stopniu detrytus organizméw nekmnmmy\ch (amo-
nity — muszle i aptychy; belemnity).

Najbogatszy zespét organizméw i szczqtkéw organicznych wyste-
puje w batonskich stromatolitach tatrzanskich. Skiadajg sie nah liczne
zoospory zielenic Globochaete alpine Lombard, otwornice (bardzo pospo-
lite globigeryny oraz Lagenidae i Frondicularia), widkna kalcytowe be-
dgce zapewne przekrojami prodissokonch maliéw |([Peyre 1959), oraz
fragmenty czlonéw liliowcéw. Powyzszy zespét jest charakterystyczny
dla mikrofacji doggeru medyterafiskiego (por. Colom 1955). -

W pozostalych stromatolitach zawsze wystepuja cienkie -wlékna
kalcytowe bedgce zapewne przekrojami mprodissokonch matzéw oraz
otwornice. We wszelkich stromatolitach z pogranicza jury brunatnej z bia-
1g obficie wystepujg skalcytyzowane -igly ggbek. Materiat detrytycany
pochodzenia nieorganicznego jest obecny we wszystkich stromatolitach,
chociaz jego ilos¢ w stromatolitach z réznych stanowisk jest niejedna-
kowa. ‘W stromatolitach dolnooksfordzkich z Jury Krakowskiej kwarc
wystepuje jako skiadnik -akcesoryczny, podczas gdy w -stromatolitach
z batonu tatrzanskiego, czy z pogranicza jury brunatnej z bialg material
terrygeniczny obecny jest w znacznych iloSciach. Wiréd materialu ter-
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rygenicznego zawsze zdecydowanie przewaza kware, ale towarzyszyé mu
.mogg réwniez fragmenty innych mineratéw (np. skaleni i lyszczykoéw
w gérnym keloweju Jury Krakowsko-Czestochowskief) i skal (np. wa-
pieni i dolomitéw w batonie tatrzafiskim).

Material detrytyczny ziozony w stromatolitach jest bardzo drobny.
Z reguly Srednica zdecydowane]j wigkszosci ziarn jest bliska 0,1 mm. Naj-
grubszy detrytus wystepuje w batoriskich stromatolitach tatrzanhskich (do
0,5 mm), w gémokelowejsikm stromatolitach obszaru krzeszowmkwgo
(do 0,35 mm), podczas gdy w stromatolitach z pozostalych™ stanowisk
Srednica detrytusu nie przekracza zazwyczaj 0,10 mm.

Charakterystyczng cecha stromatolitéw jest selektywne osadzanie
materialu detrytycznego. Selekcja ta dokonuje sie ma zasadzie frakeji.
Jest ona szczegélnie wy'raﬁna wtedy, gdy osad towarzyszacy stromatoli-
‘tom, np. Wypelma]acy interstycja, zawiera znaczne domieszki materiatu
grubopsamitowego lub nawet psefitowego. Tego rodzaju material towa-
rzyszy np. tatrzanhskim stromatolitom batoriskim. Rozmiary materialu
detrytycznego w stromatolitach sa nawet wtedy z reguly mmiejsze od
0,5 mm, a zupelnie wyjgtkowo dochodzg do 1 mm i wyraZnie kontrastujg
z grubopiaszezystym i Zwirowym materiatem zlozonym w osadzie ponad
stromatolitami i nagromadzonym w interstycjach (pl. VI, fig. 1; pl. VII,
fig. 1 i 2). Réwniez i w pozostalych stromatolitach wybiérezy charakter
sedymentacji jest widoczny. 'W stromatolitach kelowejskich z Jury Kra-
kowskiej selekcja jest réwniez wyrafna (pl. XIX, fig. 1; pl. XX, fig. 1):
material detrytyczny w nich spotykany odpowiada przede wszystkim
Ifrakcjom bliskim 0,1 mm, a fragmenty wosiggajace 1,5 mm sg wyjgtkowo
rzadkie, gdy tymezasem w interstycjach material frakeji 0,5—1,5 mm jest
obfity, choé towarzyszy mu réwniez material drobniejszy. Brak selekcji
materialu detrytycznego w stromatolitach kelowejslnch obszaru czesto- -
chowskiego (cho¢ i tutaj wyjatkowo mozna znalezé jej przyklady)
i oksfordzkich Jury Krakowskiej wynika z braku w osadzie frakeji grub-
szej od dopuszczalnej w stromatolitach. Tak wiec w budowie stromatoli-
t6éw bierze udzial material detrytyczny frakeji mulowej i drobnopiaszczy-
stej, a w przypadku kiedy osad towarzyszacy stromatolitom zawiera do-
mieszki materiatu detrytycznego grubszych frakeji, nie bierze on udzialu
w budowie stromatolitéw, w ktérych osadza sie selektywnie tylko osad
drobniejszy.

Charakter litologiczny stromatolit6w pozostaje, mimo selektywnego
osadzania, w niewatpliwym zwigzku ze skladem petrograflcznym towa-
rZyszgcych im osadéw. Jeéli dla przyk}adu rozpatrzyé batofiskie stroma-
tolity tatrzanskie i stromatolity oksfordzkie z Jury Krakowskiej, to staje
sie oczywiste, ze réznice litologiczne towarzyszgcych im osadéw znajduja
odbicie w réznicach petrograficznych pomiedzy stromatolitami z réznych
stanowisk. I tak stromatolity tatrzanskie, bogate w ‘tlenki zelaza, zawie-
rajgce ze wszystkich opisanych najwiecej materiatu detrytycznego i ma-
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teriat detrytyczny majgrubszej fralkeji, tlkkwiq w czerwonym wapieniu ze-
. lazistym, silnie piaszczystym, zawierajgcym nawet domieszki. zwiru,
a jednoczeénie obfitym w podobny do zgromadzonego w stromatolitach
detrytus organiczny. Przy stromatolitach kelowejskich z obszaru cze-
stochowskiego trudno moéwié o towarzyszacym im osadzie, poniewaz two-
rzg one warstwe, w ktérej osad niezorganizowany w laminy stromatoli-
towe wypelia jedynie interstycja pomiedzy stromatolitami. Analogia
osadu nagromadzonego w stromatolitach i zlozonego w ‘dzielagcych je in-
terstycjach polega na podobnych stosunkach ilo$ciowych pomiedzy we-
glanem wapnia a materiatem detrytycznym, pelmej tozsamosdci szczat-
kéw organicznych oraz podobmej postaci mineralnej zwigzkéw zelaza.
Analogia ta bylaby calkowita, gdyby nie obserwowana czasem nie-
znaczna frakejonalna selekeja materiatu detrytycznego w stromatolitach.
Stromatolity z oksfordu Jury Krakowskiej wystepuja w wapieniu pelito-
wym, prawie pozbawionym materiatu klastycznego i zawierajgcym glau-
konit, Réwniez w stromatolitach, litére sie w nich pojawiajg, material
detrytyczny jest sprowadzony do roli zupelnie podrzednej i glaukonit
takze jest dbecny.

Tak wicc istnieje wyraina relacja pomiedzy litologig stromatolitéw
a charakterem petrograficznym towarzyszacych im skal. Mikrostruktury
stromatolitéw, przy catej ich odrebmosci okreslonej selektywnym i upo-
rzgdkowanym osadzaniem, sg zatem funkcjg cech litofacjalnych zawie-
rajgcej je skaly. :

Zasadniczg cechg wyréizniajgcq stromatolity z otaczajgcego je osa-
du jest przesirzenne uporzadkowanie skladnikéw. Wewnetrzna organi-
zacja teksturalna stromatolitéw polega na poziomym i pionowym upo-
rzgdkowaniu zlozonego w nich osadu. Kierunek poziomy madaje stroma-
tolitom laminacja i ulozenie wydluzonych elementéw detrytycznych.

Laminacja jest widoczna we wszystkich stromatolitach, jednak
z reguly jest ona niewyrazna i nieregularna (pl. XX, fig. 2; pl. XXI, fig.
1 i 2). Granice lamin sg nieostre. Pomiedzy laminami czeste sg niezgod-
nosci, ktére — wedlug R. N. Ginsburga (1966) — sa charaktierystyczng
cechg laminacji stromatolitowej. Polegaja one na wyklinowywaniu sie
niektérych lamin i Scinaniu lamin nizej lezgecych przez wyzsze. Lami-
nacja uwidacznia sie dzieki rytmicznym zmianom udzialu wodorotlen-
kéw zelaza, a sporadycznie ziarn glaukonitu w stosunku do pelitowego
weglanu wapnia w sukcesywnie nastepujacych po sobie laminach, 'Stro-
matolity utworzone sg z naprzemianlegltych lamin dwojakiego rodzaju:

1. Laminy jasne, ubozsze w wodorotlenki zelaza, ktére sg w ich
obrebie zorgamizowane w dendroidalne skupienia zorientowane prosto-
padle do laminaciji.

2. Laminy ciemne, bogate w wodorotlenki zelaza, czesto z widoczng
wewnetrzng subtelng laminacjg.

4
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Laminy jasne sg grubsze od lamin ciemmych. Na przyklad w stro-
matolitach z batonu {atrzanskiego grubos¢ lamin jasnych dochodzi do
6 mm, a ciemme osiggaja najwyzej 3 mm. Podobnie w stromatolitach
kelowejskich z Jury Krakowskiej grubo§é lamin jasnych dochodzi do
4 am, podczas gdy ciemne osiggajgq zaledwie 0,5 mm. Laminy sg z reguty
lukowato wygiete ku goérze. Stopieh ich wygiecia zalezy od formy siro-
matolitu. 'W warstwach stromatolitowych gladkich laminy biegng fa-
liscie. : :

Dlugie osie wydluzonych elementéw detrytycznych ukladajg sie
czesto réwnolegle do powierzchni lamin (pl. XX, fig. 2), chociaz czasem
bywaja réwniez ultozone bezladnie.

Prostopadly do laminacji kierunek nadajg teksturze stromatoli-
téw skupienia wodorotlenkéw zelaza lub rzadziej krystalicznego kalcytu.
Skupiaja sie one w jasnych laminach w skupienia o ksztalcie nieregular-
nie drzewiastym, z odgatezieniami zawsze skierowanymi ku stropowi la-
miny (pl. XIX, fig. 2). Przebieg ich jest zawsze prostopadly do laminacji,
nawet w przypadku silnego wygiecia laminy. Pionowy kierunek w tek-
sturze stromatolitéw uwidacznia sie¢ w réznych przypadkach w niejedna-
kowym stopniu. Niejednokrotnie jest on wyraZniejszy od laminacji.

SPOSOB I SRODOWISKO POWSTAWANIA STROMATOLITOW WSPOLCZESNYCH

Wspétczesne stromatolity morskie znane sg z niewielu stanowisk:
z wysp Bahama {(Black 1933, Monty 1965), z Florydy {Ginsburg 1955,
1960) i z Shark Bay w Australii (Logan -1961). Badania stromatolitéw
wspolczesnych wykazaly, ze zawdzieczajg one swe powstanie ,matom
algowym”, utworzonym przez jeden gatunek (Monty 1965), lub czesciej
przez wiele gatunkéw sinic (Black 1933, Ginsburg et al. 1954 fide Rezak
1957, Logan 1961). Sinice wspéluczestniczgce w macie algowej moga na-
lezeé do réznych rodzajéw,.a wspblwystepowaé z mimi moga nawet zie-
lenice (Rezak 1957, Logan et al. 1964). Maty algowe sg utworzone z glo-
néw jednokomérkowych lub nitkowatych. Rola maty algowej polega na
mechanicznym chwytaniu i trwalym wigzaniu drobnego materialu detry-
tycznego. Proces ten jest mozliwy dzieki lepkosci blon komérkowych sinic
i ich wzrastaniu w miare przysypywania maty przez material detrytycz-
ny. Same sinice i zelatynowy $luz przez nie wydzielany we wspoélczes-
‘nych stromatolitach, w miare ich konsolidacji, przestajg odgrywaé jaka-
kolwiek role. Stromatolity opisane przez B. W. Logana (1961) sa zbudo-
wane w 80% z weglanowego materialu organodetrytycznego. W zadnych
z opisanych dotychczas morskich stromatolitach wspélczesnych mie
stwierdzono matomiast weglanu wapnia wytraconego bezposrednio przez
sinice. Wytracanie weglanu wapnia przez sinice w wyniku proceséw fiz-
jologicznych stwierdzono natomiast w blisko przypominajacych niektdre
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stromatolity kopalne ,tufach wapiennych” ze stodkowodnego Green La-
ke (Rezak 1957) oraz w ,,biostromach algowych” kolonijnej sinicy Apha-
nothece packardi z Great Salt Lake (Carozzi 1962).

Charakterystyczna laminacja wspélczesnych stromatolitéw, zda-
niem M. Blacka (1933), moze byé wywolana trzema przyczynami:

1. rytmiczng zmiang iloSci mitek gatunku lub zespolu gatunkéw
w stosunku do ilosci osadu, , _

2. alternacjg dwoch gatunkéw lub dwéch grup gatunkéw,

3. sedymentacyjng laminacjg czgstek mineralnych pomiedzy nit-
kami.

R. N. Ginsburg ((1960) pierwszg z wymienionych przez M. Blacka
przyczyn uwaza za najwazniejsza. Podobny wniosek mozna wysnué z ob-
serwacji C. Monty’ego (1965). Cykliczno$é laminacji musi byé wywolana
periodyczng zmienno$cia nadrzednych warunkéw decydujgcych o cha-
rakterze sedymentacji w stromatolitach. M. Black (1933) sadzil, ze ryt-
miczno$é laminacji wynika z periodycznych emersji i zanurzania stro-
matolitéw. Podobnego zdania byt D. Mawson (1929) w odniesieniu do
opisanych przez siebie ,,algal biscuits”. C. Monty i(1965) zauwazy? nato-
miast, ze laminacja stromatolitéw wiaze sie z cyklem dobowym metabo-
lizm sinic. Podkreslié trzeba, Ze niektére stromatolity badane przez
C. Monty'ego wzrastaly w strefie infralitoralnej i w zwigzku z tym
w ogble nie podlegaly wynurzeniom. Mozliwosé bardzo szybkiego wzro-
stu stromatolitéw potwierdzajg takze obserwacje laboratoryjne R. N.
Ginsburga (1960), ktéry wykazal, ze kultura Phormidium potrafi przebié
sie przez 4 mm osadu w ciggu doby. Maty algowe, z ktérych nie indywi-
dualizujg sie jednak stromatolity, wysiepuja do glebokoSci niecatych
20 m (Ginsburg 1960), natomiast zdecydowana wickszo$¢ autoréw zaj-
mujacych sie wspélczesnymi stromatolitami utrzymuje, ze dzisiejsze
stromatolity powstaja tylko w sirefie plywéw oraz na okresowo zale-
wanych przez morze ,mud flats” (Black 1933; Ginsburg 1955, 1980;
Rezak 1957; Logan 1961; Logan et al. 1964). W obrebie tych obszaréw
zaznacza sie jeszcze. strefowosé w wystepowaniu stromatolitéw réznych
typéw. Zréznicowanie to odbywa sie zaréwno w kierunku prostopadtym
do linii brzegowej, jak i wzdtuz brzegu. Réwnolegla do brzegu strefowosé
w rozmieszczeniu stromatolitéw zaznacza sie najwyrainiej w Shark Bay
(Loogan 1961). Najblizej linii odptywu wystepujg tam maczugowate stro-
matolity typu Cryptozoon, a w wyiszej, oslonietej przez nie czedei strefy
litoralnej powstajg stromatolity kopulaste. W odniesieniu do plaskich
mat algowych M. Black {1933) i R. N. 'Ginsburg (1955) podaja, Ze sg one
charakterystyczne dla obszaréw czesto wynurzonych spod wody, a wiec
bliskich linii przyptywu. W strefie supralitoralnej maty te moga ulegaé
spekaniu w wyniku wysychania (Black 1933, Logan 1961). Z drugiej stro-
ny charakter zespoléw stromatolitéw ulega réwniez modyfikacji w kie-
runku réwnoleglym do’ linii brzegowej. Dostrzegl to po raz pierwszy
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B. W. Logan (1961), ktéry stwierdzit, ze plaskie, laminowane osady algo-
we tworzg sie w osltonietych, blotnistych zatokach drugiego rzedu, lub
za barierami wysp, gdzie mechaniczna akecja wody jest staba, podezas gdy
srafy” kryptozoonowe wystepujg w strefie plywéw w miejscach wysta-
wionych na intensywne dzialanie mechaniczne waod. Zgodnie z tymi spo-
strzezeniami wyréznione przez B. W. Logana et al. {(1964) stromatolity
typu LLH wystepuja na ostonietych ,,mud flats” w strefie ptywéw, a stro-
matolity typu SH w strefie plywéw otwartych obszaréw przyladko-
wych.
Strefa ptywow jest dzisiaj w ogéle uprzywilejowanym Srodowiskiem
rozkwitu sinic (Maslov 1950, Rezak 1957). Maty algowe wigzace ruchomy
sedyment znane sg réwmiez z litoralu wybrzezy Normandii i Bretanii
(Hommeril & Rioult 1965).

Wystepowanie stromatolitéw ponizej linii odplywu stwierdzi! je-
dynie C. Monty (1965) u wybrzezy wyspy -Andros (Bahama). Stromatoli-
ty przez miego badane wystepujg nie tylko w strefie ptywéw, ale réw-
niez w ptytkim infralitorale do glebokosci okolo 2 m.

.. Nieco odmienna jest strefa wystepowania dzisiejszych morskich
onkolitéw. U wybrzezy Florydy R. N. Ginsburg (1955) znajdowal je na
glebokoéciach 1—6 stép, a na Wyspach Bahama (Ginsburg 1960) do gle-

bokosei 8 st6p (tj. ok. 2,6 m) i w dolnej czesci strefy plywéw.

' Poczyniono réwniez interesujgce obserwacje dotyczace stopmia za-
solenia wéd, w ktérych powstaja dzisiejsze stromatolity. Stromatolity
dzisiejsze powstaja w warunkach bardzo réinorodnego oraz nieustabi-
lizowanego zasolenia. 'Wigze si¢ to z prymitywizmem i szeroka tolerancjg
ginic w stosunku do zasolenia. Stromatolity bahamskie opisane przez
M. Blacka tworzyly sie w wodach od stodkich do wéd o normalnym zaso-
leniu oceanicznym (0—36%o). Stromatolity z wybrzezy Australii (Logan
1961) powstaja natomiast w- diametralnie odmiennych warunkach, bo
w hypersalinarnych lagunach o zasoleniu 56—65%. Réwniez jeziorne
»ufy wapienne”, przypominajgce niektére stromatolity kopalne, mogs
powstawaé zaréwno w jeziorach stodkowodnych, np. w Green Lake, N. Y.
(Rezak 1957), jak i w jeziorach o zmiennym zasoleniu, np. w Lake
Lahontan {Rezak 1957), oraz w stonych jeziorach (Great Salt Lake —
Carozzi 1962). '

SPOSOB POWSTAWANIA STROMATOLITOW JURAJSEICH

Podstawowym problemem dotyczacym pochodzenia stromatolitéw
jest zagadnienie ich organicznej lub mnieorganicznej genezy. Opinia
o zwigzku stromatolitéw z egzystencjg Zywych organizméw zawsze byla
dominujges, a ugruntowalo jg jeszcze odkrycie stromatolitéw wspélczes-
nych. Co wiece), mie istniata nigdy Zadna teoria, ktéra sugerowataby nie-



STROMATOLITY JURAJSKIE W POLSCE 53

organiczne pochodzenie wszystkich stromatolitéw i negowala istnienie
zwigzkéw wszelkich stromatolitéw ze swiatem organicznym. Owszem,
pewne formy uznane pierwotnie za stromatolity okazaly sie p6éniej utwo-
rami pochodzenia w pelni nieorganicznego (np. Fenton & Fenton 1936)
i zostaly spoSr6d stromatolitéw wykluczone, ale nie podwazylo to w ni-
czym ogblnej koncepeji zwigzkébw przyczynowych orgamzmérw Z 'wszy-

stkimi pozostalymi stromatolitamil

Zagadnienie, czy konkretne utwory sg stromatolitami, czy tez sg -
one utworami pochodzenia SciSle nieorganicznego, podobnymi do nich
pod wzgledami formy lub struktury, bywa jednak w odniesieniu do pew-
nych ‘znalezisk dyskutowane. W szczeg6lnosci do wielu stromatolitoéw
jurajskich i to po cze$ci opisanych réwniez w niniejszej pracy stoso-
wano w ostatnich czasach koncepcje genezy nieorganicznej. Niecktére
z nich nie byly jeszcze konfrontowane z teorig biosedymentacyjna.

Na gruncie teorii nieorganicznych tlumaczy? tworzenie sie stromato-
litéw kelowejskich z Jury Krakowskiej iS. Dzulynski (1956). Rowniez ja-
ko stromatolity opisat S. Dzulynski (1952) pewne struktury z wapieni
skalistych Jury Krakowskiej, dowodzgc jednoczednie ich nieorganicz-
nego pochodzenia. Stromatolity wystepujace w podobnej facji w mal-
mie Szwabii G. K. Fritz (1958) i P. Hummel (1960) uznawali takze za
nieorganiczne.

Zwolennicy mieorganiczmego pochodzenia niektérych stromatoli-
tow jurajskich reprezentujq w zasadzie trzy odm1enne poglady przed-
stawiajgce sie nastepujgco:

1. Niektére stromatolity powstajg symsedymmtacy;me w wyniku
stabych prqd&w przy jednoczesnej sedymentacji rytmicznej (Dzulyriski
1952).

2. Pewne stromatolity powstajg w etapie sedymentacji i wezesnej
diagenezy w wyniku konkrecyjnego stracania zelu zelazistego (Dzulyfiski
1956, Gradzifiski 1960). _

3. Niektére stromatolity tworzyly sie diagenetycznie w wyniku
rozkladu substancji organicznej w osadzie (Fritz 1958, Hummel 1960).

Nie lezy w zamiarach autora rozwazanie, w jakim stopniu wyzej
wymienione procesy mogag dawaé w efekcie utwory przypominajgce stro-
matolity. Zadne z powstatych na wymienione wyzej sposoby utworéw
nie zaslugiwalyby jednak na miano stromatolitéw. Chee’w tym miejscu
jedynie wykazaé, ze zadne z opisanych przeze mnie stromatolitéw nie
formowaly sie w wyniku tych proceséw. Pierwsza z wymienionych moz-
liwogci odnosila sie tylko do okreslonych form z wapieni skalistych Jury
Krakowskiej, ktére to formy wykazujg czesto warstwowanie skoéne
(Dzuiynski 1952) i nie majg nic wspélnego ze stromatolitami.

Pozostale dwie koncepcje postulujg albo diagenetyczne pochodze-
nie stromatolitéw (punkty 2 i 3}, albo tez ttumaczg ich powstanie sedy-
mentacyjnymi procesami o charakterze konkrecyjnym (punkt 2).
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Wszystkie polskie stromatolity jurajskie sg pochodzenia synsedy-
mentacyjnego, o czym Swiadczg nastepujgce fakty:

1. W przyblizeniu réwnolegle do laminacji ulozenie wydtuzonych
czastek detrytycznych osadzonych w stromatolitach.

2. Brak materiatu gruboklastycznego w stromatolitach, przy pos-
politym jego wystepowaniu w interstycjach i w skale otaczajgcej (np. pl.
VI, fig. 1; pl. VII, fig. 1; pl. XIX, fig. 1).

3. Zgodny z warstwowaniem przebieg warstw stromatolitowych.

4, Wystepowanie stromatolitéw na duzych obszarach w okreflonej
sytuacji stratygraficznej i facjalnej.

Réwniez koncepcja konkrecyjnego, choé synsedymentacyjnego po-
chodzenia stromatolitéw nie ttumaczy wazystkich zjawisk ze stromatoli-
tami zwigzanych:

1. Osad zgromadzony w stromatolitach ma charakter mieszany (che-
miczny, organodetrytyczny oraz terrygeniczny) i rdézni sig¢ od osadu ota-
czajacego frekcja materialu detrytycznego oraz uporzadkowaniem tek-
sturalnym i(np. pl. XX, fig. 1). Stromatolity nie mogg wiec by¢ wynikiem
dyferencjacji chemicznej, osad natomiast w nich gromadzony podlegat
dyferencjacji mechamicznej.

2. Istniejg przejécia od form koncentryczmych ((onkolity) poprzez
stromatolity kolumienkowe itp. o laminach w ksztalcie czaszy do warstw
stromatolitowych o laminach prawie ptaskich i ciggngcych sie na znacz-
nej przestrzeni. Powstania tych ostatnich oczywiScie mie mozna tluma-
czyé procesami konkrecyjnymi, a tym samym nie mozna w ten sposéb
tlumaczyé genezy wszystkich pozostalych stromatolitéw. '

Stromatolity kopalne {(a w szczegélnodei opisywane tutaj jurajskie)
majg natomiast swoje odpowiedniki wspélczesne, ktérych pochodzenie
jest zwiazane z dzialalnoscig sinic. Analogia pomiedzy opisanymi stroma-
tolitami jurajskimi a wspdlczesnymi dotyczy zaréwno ich charakteru
mikrostrukturalnego, jak i ogélnych form zewnetrznych oraz przywia-
zania do okreslonych facji.

Budowg wewneirzng stromatolity jurajskie przypominajg dzisiej-
sze pod wieloma wzgledami. Charakterystyczna laminacja polega na uwy-
pukleniu lamin ku gérze. Ich grubos$é jest w obu przypadkach podobnego
rzedu. Bardzo pospolite s3 w stromatolitach jurajskich ,mikroniezgod-
noéci” charakterystyczne réwniez dla form dzisiejszych (Ginsburg 1956).
Obfitos¢ materiatu drobnodetrytycznego w ilaminach réwniez przypo-
mina stromatolity wspélczesne. Aczkolwick nie jest wykluczone, ze wy-
trgcanie weglanu wapnia przez sinice w niektérych stromatolitach kopal-
nych mialo miejsce, to jednak moima sadzié, ze stromatolity jurajsiie
powstawaly w spos6b analogiczny do wspélczesnych stromatolitéw mor-
skich, tj. bez udzialu weglanu wapnia wytragcanego przez sinice. Swiad-
' czy o tym znaczna ilo§¢ zawartego w nich materialu detrytycznego i ob-
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fitosé pelitu wapiennego, niczym nie réznigeego sie od pelitowego we-
glanu wapnia wytragconego na drodze chemicznej poza stromatolitami.

Dendroidalne skupienia tlenkéw zelaza i agregaty krystalicznego
kalcytu sa zapewne wypelnieniami prézni po sinicach i oddajg w przy-
blizeniu ich ksztalty i orientacje wzgledem laminacji. Brak zachowanej
budowy komoérkowej, a nawet stalych i mozliwych do Scistego okresle-
nia cech geometrycznych nie upowaznia do precyzyjniejszego okreslenia
ich stanowiska systematycznego. Podobne do nich drzewiaste skupienia
tlenk6w zelaza ze stromatolitéw ordowickich platformy syberyjskiej
V. P. Maslov (1960) opisal jako sinice Frutexites arboriformis. Formy te
rozmiarami, orientacjg w siromatolicie, a do pewnego stopnia takze
i ksztaltem przypominajg utwory zZelaziste z polskich stromatolitéw ju-
rajskich (por. Szulczewski (1963), s3 jednak od nich regularniejsze i wy-
kazujg scislej okreslong forme geometryczng. -

Podobne nieco do opisywanych utwory dendroidalne i podobnie zo-
rientowane wzgledem laminacji stwierdzit F. Doré (1962) w kambry;j-
skich stromatolitach z Normandii oraz J. Niegodzisz (1965) w albskich
stromatolitach tatrzanskich. Obaj autorowie przypisywali im znaczenie
podobne do nakreslonego wyzej.

Tak wiec opisane stromatolity jurajskie nalezy traktowaé jako
utwory biosedymentacyjne. Sg one zbudowane z materialu nagromadzo-
nego na drodze mechanicznej i chemicznej. Sinice, zwigzane nieodlzcz-
nie ze stromatolitami, speinialy w ich konstruowaniu role nie bezposred-
nio skalotwoérczg, ale przede wszystkim organizowaly osad teksturalnie
i warunkowatly jego trwale zlozenie w miejscach fommowama sie stroma-
tolitow.

Sposéb gromadzenia osadu w stromatolitach i rola, jakg pelnig
w nim sinice, zostaly poprzednio oméwione. W tym miejscu wypada roz-
wazyé, jakie czynniki modelujg postaé zewmetrzng stromatolitéw i de-
cydujg o wewnetrznej organizacji warstw stromatolitowych, lzolawanych
stromatolitéw oraz ich zespoiéw.

Zréznicowanie warstw stromatolitowych mozna przedstawié w opar-
ciu o stopiefi ich dezintegracji. Rozbicie warstw stromatolitowych na
Iaczace sie ze sobg, lub w ogdle niepowigzane fragmenty jest r6wnoznacz-,
ne z wytworzeniem sie przerw rozcinajgcych laminy i wypelnionych
obecnie osadem nielaminowanym. Uksztaltowanie ich moze byé rézno-
rodne. W jamistych warstwach stromatolitowych majg one charakter
punkitowych zaglebien, od ktérych odchodzg co najwyzej krétkie odga-
lezienia. W silniej rozczlonkowanych warstwach stromatolitowych mabie-
rajg one charakteru linijnego i moga byé juz okreslane jako interstycja.
W warstwach rynienkowych interstycja tworza lokalne, zamkniete sieci,
podczas gdy w warstwie poligonalnej sie¢ interstycjow jest otwarta,
o pelnych mozliwosciach komunikowania sie.

‘W ogromnej wiekszodci przypadkéw interstycja tworzyly sie réw-
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nomiernie ze wzrostem stromatolitéw. Tylko w nielicznych przypadkach
utworzyly sig¢ one po osadzeniu pierwotnie w tym miejscu cigglej war-
stwy stromatolitowej i majg charakter wyrainie erozyjny. O tworzeniu
sie interstycjéw i jamek jednoczesSnie z rozwojem warstwy stromatoli-
towej §wiadezy wyginanie sie lamin ku dolowi na granicy z nimi. W nie-
ktérych przypadkach laminy wyzsze obnizajg sie wzdluz écian stromato-
litéw i obejmuja nawet laminy starsze. Interstycja i zaglebienia wszel-
kiego rodzaju wypelnione obecnie osadem nielaminowanym odpowiadaja
wiec miejscom, w ktérych w czasie wzrostu warstwy stromatolitowej
z pewnych powodéw mie mogla rozwingé sie mata algowa. Je$li war-
stwa stromatolitowa w miare wzrostu zmienila charakter i przeszla
np. z warstwy ciagtej w poligonalng, to widocznie zmiana warunkéw jej
powstawania spowodowata zanik maty algowej wzdtuz pewnych linii. Jest
rzeczgy charakterystyczna, ze jamki wystepuja w miejscach maksymalne-
go obnizenia lamin. Jest w mich réwmiez czesto uwieziony detrytus, a ich
§ciany sg czesto powleczone polewg wodorotlenkéw zelaza. Wydaje sie
prawdopodobne, ze jamki odpowiadaja miejscom, do ktérych splywala
woda i w ktérych stagnowala w okresach, kiedy warstwa stromatolitowa
byla wynurzona. Hamujgca wzrost maty rola wody gromadzacej sig
w depresjach w okresie odptywu lub pochodzgcej z bryzgéw zostala
stwierdzona w stromatolitach wspélczesnych (Logan, Rezak & Ginsburg
1964). Oczywifcie przyjecie takiej koncepcji wymaga potwierdzenia
w inny spos6b, ze jamiste warstwy stromatolitowe rzeczywiscie mogly
tworzyé sie w strefie plywéw, co bedzie dalej dokonane (patrz s. 70).

Liniowo biegngce ihterstycja zawdzieczajg powstanie zapewne nie-
co odmiennym procesom. Znajdowany w mich, czesto bardzo obfity de-
trytus i(pl. XIX, fig. 1), niejednokrotnie o frakeji nawet psefitowej wska-
zuje, ze w interstycjach skupial sig transport materialu detrytycznego,
ktéry byl zmywany z wypuklych powierzchni stromatolitéw. W ten spo-
s6b nastepowala swoista selekcja materiatu drobnego w stromatolitach,
a grubego w interstycjach, ktérej skutki zostaly przedstawione w roz-
dziale poswieconym mikrostruktiurze stromatolitéw. Szorowanie mate-
riatu detrytycznego o dno interstycjéw uniemozliwialo rozwé6j maty al-
gowej. W pewnych przypadkach w interstycjach brak =znaczniejszych
ilogci materialu detrytycznego wigkszych frakeji, malezy sie wiee spo-
dziewaé, ze sam wzmozony w interstycjach ruch wody mégt wplywaé
hamujgco na rozw6j maty. Tak rozumiana geneza interstycjéw znajduje
potwierdzenie w panujscej w warstwach stromatolitowych tendencji do
utrzymywania planu ich przebiegu ze wzrostem warstwy. Tendencja
ta stabiej wyraza si¢ w warstwach rynienkowych, a jest wyrazna w war-
stwach poligonalnych. Nie jest to przypadkowe. Utrzymaniu stalego pla-
nu interstycjé6w w warstwach poligonalnych sprzyja znaczna krzywizna
lamin w zindywidualizowanych stromatolitach. Silnie wyodrebnione in-
terstycja, w ktérych skupia sie cyrkulacja wody, zwlaszcza w czasie od-
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pltywéw, nie majg praktycznie rzecz biorgc mozliwodci przemieszczania
sie. Zmiana planu sieci interstycjéw jest wiele latwiejsza, kiedy laminy
sg prawie plaskie, interstycja plytkie, a intensywne zgrubienie laminy
w pewnych miejscach juz moze spowodowaé zmiane deniwelacii po~
wierzchni i w konselkwencji przemieszczenie interstycjum. Z tym tez na-
lezy wigzaé czestszg 'w pordwnaniu z warstwami poligonalnymi zmiane
planu sieci interstycjé6w w warstwach rynienkowych. Tak wige, jesli
w rozwoju warstw jamistych znaczng role rzezbotwoéreza odgrywajg za-
pewne wody stagnujgce, to o uformowaniu sie¢ warstw poligonalnych de-
cyduje gtéwnie dynamika woéd i niesionego mimi detrytusu. Stromatoli-
towe warstwy rynienkowe powstaly w wyniku wspoéldzialania obu pro-
ceséw, o czym $wiadezy obecnoéé z jednej strony linjowych drég cyrku-
lacji wody, a z drugiej nie powigzany ze soba charakter ich poszczegél-
nych sieci zdgzajacych do bezodplywowych zagiebien.

" Omawinjge podstawy Kklasyfikacji struktur stromatolitowych
wspomniano o wplywie zageszczenia stromatolitéw w zespole ma wy-
ksztalcenie ich postaci zewnetrznej. Dotyczy to oczywiscie poligonalnych.
warstw stromatolitowych oraz kep stromatolitowych. Zaczgtkowe stadium.
warstwy poligonalnej moze mie¢ dwojaka postaé: albo mata od poczgtku
jest podzielona na oddzielone od siebie poligony, albo tez pierwotnie jest:
ona ciggla, a dopiero péZniej ulega fragmentaryzacji. Sposéb wzrostu
w drugim z wymienionych przypadkéw zostal wyze] oméwiony. Jesli na—
tomiast poszézegblne stromatolity od samego poczatku sg od siebie od-
dzielone, to wowcezas wida¢, ze sg one z reguly usytfuowane na drobnych
elewacjach podloza (np. na nier6wnoéciach stropu warstwy bulastef
w keloweju Jury Krakowsko-Czestochowskiej). Widocznie rozwéj maty
algowej byt tutaj majbardziej uprzywilejowany. Wspomniana tendencja
do zachowywania raz ustalonego planu rozmieszczenia stromatolitéw,
oparta na mechanicznym dzialaniu wody i niesionego przez nig osadu
najgrubszych frakcji, nie pozwala na polgczenie sie sgsiednich stromato-
litbw. B. 'W. Logan, R. Rezak i R. N. Ginsburg (1964) wsr6d przyczyn
decydujgcych o rozwoju zespoléw w pelmi zindywidualizowanych stro—
matolitéw (typu SH) wymieniajg réwniez m.in. relief podloza, skoncen—
trowanie cyrkulacji wody w depresjach oraz naplawianie do nich osadu
grubych frakcji. Oprécz tych przyczyn autorzy ci wymieniajg jeszcze
szybkie twardnienie osadu weglanowego, zwlaszcza ma bokach i w niz-
szych czesciach stromatolitéw, stagnacje wody w depresjach oraz wysy-
chanie i pekanie maty. Nie jest wykluczone, ze przyczyny te odegraty
réwniez pewng role w formowaniu sie jurajskich poligonalnych warstw:
stromatolitowych. Jednakze form podobnych do stromatolitow typu C
wyrébznionych przez M. Blacka (1933), wspdlczesnie powstajgcych przy
wysychaniu maty algowej, wéréd stromatolitéw jurajskich nie napotkano.

Tak wiec poszczegblne stromatolity w zespole majg ograniczone
mozliwosei zwickszania zajmowanej przez siebie przestrzeni. Jesli na-
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wet zwigkszamie obszaru zajmowanego przez stromatolity nastepuje, to
jest ono ogramiczone jedynie do poczgtkkowego etapu rozwoju zespotu.
Sukcesywnie narastajgce laminy siggaja kolejno do powierzchni bazal-
nej, $rednica stromatolitu tym samym ro$nie, a stromatolit przybiera
ksztalt kopulasty. Kiedy przestrzenie pomiedzy stromatolitami zostajg
sprowadzone do waskich interstycjéw, dalszy lateralny rozrost stromato-
litéw zostaje zatrzymany. Nowo narastajgce laminy nie siegajg juz po-
wierzchni substratu, lecz dochodza tylko do bocznych écian stromatoli-
t6w. Jednoczes$nie stromatolity z kopulastych przeksztalcajg sie stopnio-
wo w kolumnowe. Aktywna mata algowa jest teraz ograniczona jedynie
do szczytowe] powierzchni kolumienek. Jak widaé, czynnik zwartosei
zespotu stromatolitéw wspéidziala tutaj z czynnikiem czasowym, od kt6-
rego réwniez zalezy ostateczny ksztatt stromatolitéw.

Na oméwienie zastuguje wreszcie problem ,przyzyciowej” wysokos-
ci stromatolitéw, tj. wysokosci na jaka wznosity sie one ponad dno w cza-
sie formowania sie. Wysoko$é stromatolitu kolumienkowego bynajmniej
nie musi odpowiadaé wysoko$ci, na jaka wznosit sie on pierwotnie ponad
dnem. Przeczg im tzw. ,mostki” powstajgce w wyniku okresowego 1g-
czenia sie sgsiednich stromatolitéw (Maslov 1960) oraz czeste, zwlaszcza
w stromatolitach z newizu krakowskiego, wkraczanie stromatolitébw na
spoczywajgce obok mich skamieniatodei, np. rostra belemnitéw lub gabki
(pl. XVI, ffig. 2). Podobne zjawiska byly réwniez opisane w zwigzku ze
stromatolitami kelowejskimi z Villdny (Radwanski & Szulczewski 1966).
Minimalng wysdko$é wznoszenia sig¢ stromatolitéw ponad dno okresla
amplituda wypuklodci lamin (Maslov 1960). Dlugotrwaly i umiejscowio-
ny rozwdj niskich, zawsze zaledwie kilka milimetréw wznoszacych sie
ponad dno stromatolitow, mogt w efekeie doprowadzié do powstania form
kolumienkowych, podobnych do kolumienek rzeczywidcie wznoszgcych
sie na calg swoja wysoko§é ponad dno. Rosngea ,kolumienka” tego ro-
dzaju w czasie formowania sie stromatolitu byta pogrzebanym w osadzie
,fundamentem"” rosnacego, ,zZywego” jej szczytu, ktéry ponad dno wy-
stawal nieznacznie. Stromatolity, ktére z calg pewnotcia powstawaly
w ten spostb {(np. stromatolity z newizu Jury Krakowskiej) nie majg jed-
nak tak regularnej postaci jak rzeczywiste stromatolity kolumienkowe
(pl. XVI, fig. 1—38). Odréznienie ich od siebie nie zawsze jest jednak
mozliwe. _

SRODOWISKO POWSTAWANIA STROMATOLITOW JURAJSKICH

Poznanie Srodowiska powstawania stromatolitéw jurajskich ma
pierwszorzedne znaczenie dla rozwigzamia problemu ich genezy, a jedno-
czednie stwarza mozliwodci wykorzystywania stromatolitéw dla celéw
analizy facjalnej.

Ograniczenie powstawania stromatolitéw tylko do okreslonych fa-
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cji mozna udowodni¢ poprzez pelng analize facjalng profiléw ze stroma-
tolitami oraz metods aktualistycrmg. Whnioski wyciggniete na obu dro-
gach nie s3 zupelnie identyczne i réwmie szczegélowe.

Wypowiadajgc sie na temat facjalnego znaczenia stromatolitéw,
wielu autoréw stosowalo metode aktualistyczng. Popierano jg natomiast
zwykle tylko fragmentaryczng i powierzchowng analizg osad6w towa- -
rzyszgeych stromatolitom. Stromatolity jurajskie dajg wyjatkowo ko-
rzystne mozliwoéci zastosowania drugiej metody. Wplywa ma to obfitosé
i rémorodnos$é profiléow jurajskich ze stromatolitami, duze urozmaice-
nie litologiczne, liczne niecigglosci sedymentacyjne oraz bogactwo juraj-
skiego §wiata organicznego. Ze wzgledu na odrebno$é obu metod zostang
ohe omoéwione osobno.

Z analizy polozenia warstw ze stromatolitami w réiznowiekowych
profilach jurajskich i w réznych regionach oraz z analizy facjalnej osa-
déw towarzyszacych stromatolitom wynikajq nastepujgce ogélne pra-
widlowosci, kibre rzucajg Swiatlo na $rodowisko powstawania stroma-
tolitéw: _

1. Stromatolity pojawiajg sie przede wszystkim w utworach epikon-
tynentalnych, a w obszarach geosynklinalnych spotykane sg jedynie
w partiach grzbietéw intrageoantyklinalnych.

2. Wystepuja one prawie zawsze w sqsiedztme luk stratygraficz-
nych lub nieciggloéei sedymentacyjnych.

3. Zwigzane sg najczesciej z osadami 'bezpoéredmo transgresywnymi
lub rzadziej z koficowym aktem cyklu sedymentacyjnego.

4. Towarzyszy im zwykle kondensacja s’tratygraﬁczna i wym.lesza-
nie fauny rémowiekowe]j.

5. Warstwy bezpoérednio zwigzame sedymentacyjnie ze stromatoli-
towymi reprezentujg pod wzgledem lito- i biofacjalnym facje piytko-
wodne.

8. Stromatolity wystepuja zawsze w warstwach o nieznacznej migz-
szoSci, w ktérych s niemal jedynym elementem skalotwérezym,

Wiszystkie te prawidlowosci, wigzace sie w pewng harmonijng ca-
lo&¢, nie mogg byé dzietem przypadku, lecz wynikaja ze specyfiki wa-
runkéw, w jakich tworzyly sie stromatolity, a zatem wymagaja blizsze-
go oméwienia.

Ad 1. Powszechnie utrzymywat sie dotychczas poglad, ze stromato-
lity tworzyly sie tylko ma obszarach platformowych. Tymczasem stroma-
tolity batoriskie w Tatrach oraz kelowejskie w Villiny na Wegrzech
powstawaly w obrebie Tetydy, a wiec w morzu geosynklinalnym. Réw-
niez stromatolity albskie z Tatr (Niegodzisz 1965) sg pochodzenia geosyn-
Klinalnego. ‘Wszystlkie pozostate stromatolity jurajskie wystepuja rzeczy-
wiscie w osadach typowyeh mérz epikontynentalnych. ‘W geosynklinie
karpackiej stromatolity wystepuja jednak tylko w specyficznych obsza-
rach, charakteryzujacych si¢ licznymi przerwami w sedymentacji, cze-
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stymi emersjami, redukcja migzszosci osadéw oraz plytkowodnymi fa-
cjami. Obszary te s zawezone do intrageoantyklin i to jedymie do stref
grzbietéw intrageoantyklinalnych. Takimi strefami byly w Tatrach serie
Tomanowej (na przejéciu do serii- wawozu Krakow), Rzedow, Czerwo-
nych Wierchéw i Giewontu (por. Kotafiski 1961) i jedynie w tych wlasnie
seriach wystepujg stromatolity. Podobne stosunki pamowaly w Villany
na Wegrzech (Radwanski & Szulezewski 1966). .

Stromatolity mie wystepujg natomiast w strefach rowéw intrageo-
antyklinalnych, np. w tatrzafiskich seriach Osobitej, bobrowieckiej czy
Kominéw Tylkowych, oraz w seriach intrageosynklinalnych (tatrzanskie
serie reglowe). Nie ma ich réwniez w pieninskich seriach skalkowych,
gdzie nieciggloSci sedymentacyjne maja najczesciej charakter podmor-
skich przerw w sedymentacji i nie wigzg si¢ z wynurzeniem (Birken-
majer 1963, s. 3% i 232). '

Ograniczenie wystepowania stromatolitéw do wyzej wymienionych
obszaréw $Swiadezy, ze stromatolity powstawaly jedynie w zbiornikach
plytkowodnych, a nie tworzyly sie natomiast w morzach o wiekszych
glebokosciach. Dotychezas panujgcy poglad, ze stromatolity mie wyste-
pujg w osadach mérz geosynklinalnych, byt zapewne zwigzany ze zbyt
uproszczonym pojmowaniem stosunkéw panujgcych w tych obszarach.
O mozliwosci tworzenia sie stromatolitéw decyduje odpowiednia sytua-
cja paleogeograficzna, ktéra w pewnych obszarach stref intrageocanty-
klinalnych byla analogiczna do obszaréw platformowych. .

Ad 2. Zwigzek stromatolitéw z lukami stratygraficznymi byl do-
strzezony przez S. Dzulyniskiego (1952) i J. Niegodzisza (1965). Powszech-
ne towarzyszenie stromatolitéw lukom stratygraficznym nie moze byé
przypadkowe, lecz jest niewatpliwie prawidlowoscig. Stwierdzone luki
stratygraficzne towarzyszg stromatolitom wystepujagcym w nastepuja-
cych ogniwach stratygraficznych:

1. Tatry: podloze amizyjskie — luka stratygraficzna — osady ba-
toniskie ze stromatolitami.

2. Obrzezenie Gér Swietokrzyskich: podloze kajprowe — luka stra-
tygraficzna — stromatolity w batonie.

3. Obrzezenie Gér Swietokrzyskich: podloze batonskie — luka stra-
tygraficzna — warstwa ze stromatolitami w poz. Sigaloceras calloviense.

4, Jura Krakowsko~Czestochowska: podioze kelowejskie — luka
stratygraficzna o zmiennym zasiegu — warstwa stromatolitowa kelowej-
ska lub dywezka.

Luki stratygraficzne towarzysza réwmiez stromatolitom kelowej-
skim w Villany ma Wegrzech (Arkell 1956, Radwanski & Szulezewski
1966) oraz kredowym z albu tatrzanskiego (Passendorfer 1930, Niegodzisz
1965) i kampanu okolic Lelowa (Roézycki 1938).

Liczne sg réwniez, zwlaszcza w sgsiedztwie stromatolitéw baton-
skich z Tatr, luki sedymentacyjne, ktérych czasu trwania nie mozna
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okreslié z powodu braku skamienialo$ci, a ktére zaznaczyly sie nie-
watpliwymi powierzchniami nieciggloéci sedymentacyinych. Luki stra-
tygraficznej ani niecigglosci sedymentacyjnej nie stwierdzono jedynie
w sasiedztwie stromatolitéow w mewizie (poziom Cardioceras cordatum)
krakowskim.

Luki stratygraficzne lub sedymentacyjne przypadajq w profilu al-
bo w bezposrednim sgsiedztwie warstwy stromatolitowej, albo tez wy-
stepuja w jej poblizu. W skrajnym przypadku same stromatolity ulegajg
Scieciu przez wyzej lezace osady. Sciete w ten spos6b stromatolity wy-
stepujg w jednym z profildw Malej Swistéwki, gdzie kelowej Scina ba-
tofiskg warstwe stromatolitowg (pl. VII, fig. 3), oraz w jednym z odsto-
nigé w Rzedach, gdzie jest analogiczna sytuacja.

Luka stratygraficzna, wystepujaca bezpoérednio w spagu warstwy
stromatolitowej, znajduje sie w profilu Giewontu na Czolo (fig. 9), gdzie
batoriskie stromatolity przyrastaja wprost do stropowej powierzchni wa-
pieni amizyjskich. 'W innych profilach batonu tatrzanskiego stromatolity
wystepuja w odlegloéei od kilku do kilkudziesieciu centymetréw powyzej
powierachni nieciggloéci. Cienksg warstwa osadéw sg réwniez oddzielone
od luk stratygraficznych stromatolity w batonie i w dolnym keloweju
obrzezenia ‘Gér Swigtokrzyskich.

Warstwa stromatolitowa ma granicy keloweju i oksfordu w Jurze
Krakowsko-Cze¢stochowskiej i w obrzezeniu Gér Swietokrzyskich obej~
muje prawdopodobnie poczatkowy odcinek czasu trwania luki stratygra-
ficznej i lgczy sie sedymentacyjnie z lezacg nizej warstws bulasts.

Warstwy stromatolitowe mogg wiec wystepowaé w spagu lub
w stropie mieciggtosci, ktérej odpowiada luka stratygraficzna.

Bardzo istotne dla problemu genezy stromatolitéw jest zagadnie-
nie, czy luki te wigza sie z emersja, czy tez sg to luki podmorskie. Zadne
z wymienionych powierzchni nieciggloSci nie majg reliefu charaktery-
stycznego dla ,,twardego dna” i nie noszg jakichkolwiek charakterystycz-
nych dla ,twardego dna” znamion podmorskiej korozji W niektérych
przypadkach powierzchnie niecigglo$ci majg natomiast charakter niewgt-
pliwych powierzchni abrazyjnych. Plaszczyzng taks jest np. strop bajosu
ze Scietymi skamieniatoéciami i Scigtym réwng powierzchnig materiatem
gruboklastycznym, w spagu batonu w profilu Wrétek ma Giewoncie.
Takze i powierzchnia stropowa wapieni i dolomitéw anizyjskich w ta-
trzanskich seriach wierchowych, w kiérych znane sg stromatolity, za-
wsze ma charakter powierzchni abrazyjnej, od kiérej w glab triasu wni-
kajg liczne zyly klastyczne doggeru.

" Roéwniez baton w Woli Morawickiej jest oddnelony od kajpru
okresem emersji, o czym Swiadczy obecno$é w spagu batonu zlepiericéw
podstawowych (fig. 21).

‘W analogicznej sytuacji w profilu znajdujg sie réwmiez stromato—
lity bajoskie w Bayeux (Rioult 1962). Takze stromatolity albskie w Ta-
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trach (Niegodzisz 1965) utworzyly sie po okresie emersji, ktéra zazna-
czyla sie ma powierzchni stropowej wapieni urgonskich (Passendorfer
1930).

Jedynie w stosunku do stromatolitéw kelowejskich z Jury Kra-
kowsko~Czestochowskiej i kampanskich z okolic Lelowa wyrazono przy-
puszczenie, ze wigzg sie one z podmorsky luks sedymentacyjng (Rézycki
1938). W odniesieniu do luk na gramicy jury brunatnej z bialg rzeczy-
wikcie brak jakichkolwiek dowodéw emersji. Wedlug wszelkiego praw-
dopodobienistwa do trwalego wynurzenia tutaj nie doszlo.

Z wystepowania warstw stromatolitowych,. z reguty pod lub po-
nad powierzchniami nieciggtosci zwigzanymi zwykle z emersja, wynika,
ze stromatolity tworzyly sie w warunkach bliskich wynurzenia. Stosun-
ki na gramicy jury brunatnej z biala w Jurze Krakowsko-Czestochow-
skiej i w obrzezeniu Gér Swietokrzyskich nie potwierdzajg tej tezy i wy-
magaja osobnego omobwienia (patrz s. 73).

Obecnoéé niecigglosci sedymentacyjnej nie jest jednak nieodzow-
nym warunkiem wystepowania stromatolitéw, a tylko zjawiskiem ogrom-
nie pospolitym. W jurze polskiej znany jest tylko jeden przypadek,
kiedy stromatolitom nie towarzyszy luka (newiz krakowski), a w pozosta~
lych pieciu przypadkach oraz we wszystkich innych (4) stanowiskach
z jury i kredy stromatolitom towarzyszy iluka stratygraficzna, lub co
najmniej nieciggloéé sedymentacyjna.

Ad 3. Wystepowanie stromatolitbw w osadach iransgresywnych
pozostaje w dcistym zwigzku z ich wystepowaniem w poblizu luk zwig-
zanych z wynurzeniem.

Transgresywny charakter osadéw ze stromatolitami wyraza sie nie
tylko w ich superpozycji w stosunku do powierzchni mieciggloéci zwig-
zanych z lukami stratygraficznymi. Réwniez wyksztalcenie litologiczne
tych osadéw ma charakter wyraZnie transgresywny. Na przyklad baton
Woli Morawickiej rozpoczyna sig zlepieficem- podstawowym, ponad kié-
rym lezg wapienie z onkolitami i stromatolitami. W batonie tatrzafiskim,
w sgsiedztwie stromatolitéw, znajdujg sie zlepiefice klifowe (Wielka Swi-
stowka) lub odosobnione bloki pochodzace z podioza ([Malta Swistéwika,
Rzedy). Réwniez opisane przez M. Rioulta (1962} stromatolity z bajosu
Bayeux (Normandia) lezg ponad konglomeratem z Bayeux, rozpoczyma—
jgcym transgresywme utwory bajosu.

Pewne horyzoniy stromatolitowe, wystepujace ponizej luki stra-
tygraficznej, stanowig konicowy epizod cyklu sedymentacyjnego. Nalezg
do nich stromatolity gérnokelowejskie z Jury Krakowsko-Czestochow-
skiej i obrzezenia Gér Swietokrzyskich. Nie sg one jednak utworami
w pelnym tego stowa znaczeniu regresywnymi, gdyz nie wydaje sie
prawdopodobne, . aby po ich utworzemu sie zapanowaly Warunk1 1g-
dowe {(patrz s. 71).

- Wystepowanie stromatolitbw w osadach transgresywnych - lub
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w osadach ostatniej fazy cyklu sedymentacji morskiej, podobnie jak ich
wystepowanie w sgsiedztwie luk stratygraficznych, $wiadezy o wybitnie
plytkowodnej genezie stromatolitéw. Byly one jednymi z pierwszych
nsadéw wkraczajgcego morza, lub ostatnimi osadami regresywnego mor-
skiego cyklu sedymentacyjnego.

Ad 4. Stromatolitom towarzyszy czesto kondensacja stratygraficz-
na i wymieszanie faun réznowickowych. Zjawiska te wystepuja zwykle
bezpoérednio w spaggu warstw stromatolitowych. Doskomatym przykla- -
dem kondensacji stratygraficznej, przy jednoczesnym wymieszaniu faun
réznowiekowych, jest kelowejska warstwa bulasta z Jury Krakowsko-
-Czestochowskiej podsécietajgca warstwe stromatolitows. Kilku- lub kilku-
nastocentymetrowa warstwa zawiera niezwykle bogata faune kilku kelo-
wejskich, a na poélnocy mawet i dywezkich, pozioméw amonitowych
(Rézycki 1953). Identyezny charakter ma odpowiadajaca jej warstwa bu-
lasta w obrzezemiu mezozoicznym Gér Swietokrzyskich.

" Réwniez niemnaczmej migzszoéei kelowej w Villdny zawiera bogats
i wymieszang faune amonitows z pozioméw od Clydoniceras hollandi po
poz. Peltoceras athleta (Kaszap 1959, 1961). Warstiwa ta ma charakter
bulasty, liczne zawarte w niej amonity sq skorodowane, a ponad nig lezy
warstwa stromatolitowa. Wszystkie te cechy pozwolity uznaé, ze kon-
densacja i wymieszanie fauny nastgpily tutaj w warunkach litoralnych
(Radwaniski & Szulczewski 1965, 1968).

Réwniez kelowejska warstwa bulasta z dbf1ta faung r6znow1e|kowq
z Jury Krakowsko-Czestochowskiej obrzezenia Gér Swietokrzyskich
i Nizu Polskiego powstala w wyniku przertbki srédformacyjnej nie
skonsolidowanego jeszcze w pelni osadu, ktéra na tak wielks skale mogla
nastgpié tylko na podmorskiej plycifnie powyzej podstawy falowania
(Znosko 1957). Niezwykle szerokie rozprzestrzenienie warstwy bulastej
nie pozwala- czyni¢ odpowiedzialnymi za jej powstanie jakichkolwiek
pradéw dennych dzialajgcych liniowo. Stan zachowania batoniskiej fauny
tatrzanskiej E. Passendorfer (1936) tlumaczy réwniez zgromadzeniem jej
w warunkach litoralnych. E. Passendorfer (1961) wyrazit takze przy-
puszczenie, ze w batonie tatrzanskim na skutek proceséw podobnych do
tych, ktére daly poczatek warstwie bulastej z keloweju czestochowskie-
go, moglo nastgpi¢ nagromadzenie fauny kilku pozioméw amonitowych.

Interesujace jest, ze oolit zelazisty z Bayeux, w ktérym wyste-
pujg stromatolity, oraz lezgce ponad nim ,,couches de passage” stanowis
réwniez poziomy zredukowane, aczkolwiek z faung mie wynnesza‘nq
(Rioult - 1962).

Interesujace jest, ze oolit zelazisty w Bayeux, w kidrym wyste-
nastepuje kondensacja stratygraficzna i wymieszanie skamienialo$ei réz-
nych pozioméw, jest srodowisko bardzo plytkowodne, niejednokrotnie
nawet litoralne, a procesami prowadzacymi do powstania tych zjawisk
83 zwolniona sedymentacja i przerébka érédformacyjna. Pojawianie sig
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warstw stromatolitowych w sasiedztwie utworéw zredukowanych i za-
wierajgcych wymieszang faune réznowiekows swiadezy wiec znowu
o plytkowodnym pochodzeniu stromatolitéw. Co wiecej, w osadach trans-
gresywnych kondensacja nastepuje ponad warstwg stromatolitows, a pod
nia znajduje sie luka zwigzana z emersja, jak to sie dzieje np. w Bayeux
{Rioult 1962). Natomiast w osadach sptycajgcego si¢ morza warstwa
skondensowana poprzedza pojawienie sie¢ warstwy stromatolitowej, a luka
stratygraficzna znajduje sie ponad nigq (Jura Krakowsko-Czestochowska,
obrzezenie Gér Swigbokrzyskich, Villany). Stromatolity tworza sie za-
tem prawdopodobnie w warunkach jeszcze bardzie] plytkowodnych, niz
Srodowisko odpowiadajace warstwie skondensowanej, a wiec w strefie
wezszej, niz catkowity obszar potozony powyzej podstawy falowania.

Ad 5. Warstwy wigzace sie bez przerw w sedymentacji ze stroma-
tolitowymi majgq zawsze wyksztalcenie charakterystyczne dla utworéw
plytkkowodnych. Stromatolity pojawiaja sie zawsze wsr6d wapieni, kt6~ .
re majg z reguly charakter organodetrytyczny. W batonie tatrzanskim
s to wapienie krynoidowe, zlozone z drobnego detrytusu liliowcow,
a takze malzéw oraz z licznych otwornic. W batonie Woli Morawickiej
stromatolitom towarzyszg wapienie detrytyczne krynoidowo-mszywio-
towe. W wyzszym keloweju Jury Krakowsko-Czestochowskiej, obrze-
Zenia Qér Swietokrzyskich i Nizu Polskiego warstwe stromatolitowg
podéciela z kolei warstwa bulasta, ktérej plytkowodne pochodzenie zo-
stalo wyzej uzasadnione.

‘Wapienie, w ktérych wystepuja stromatolity, zawierajg ponadto
z reguly material terrygeniczny. Material terrygeniczny frakcji psami-
towej jest bardzo pospolity w tatrzaniskich wapieniach batonskich oraz
'w wapieniach organodetrytycznych batonu Woli Morawickiej. Bardzo
czesto towarzyszy mu réwniez. zwir. 'W batonie warstwa zlepiefica pod-
Sciela warstwe wapienia ze stromatolitami. Nieliczny material zwirowy
wystepuje réwniez w spagowej warstwie dolnego keloweju ze stroma-
tolitami w ‘Woli Morawickiej.

W batonie tatrzanskim bloki obcego materxalu tkwiace w wapieniu
dochodzg do kilkudziesieciu centymetréw érednicy (Mala i Wielka Swis-
téwka, Rzedy). Material ten, triasowy i liasowy, pochodzi niemal z bez-
posredniego podloza i musial ulegaé dezintegracji w warunkach kiifo-
wych. Rzeczywista brekcja klifowa wystepuje w batonie poludniowej
Sciany ‘Wielkiej Swistéwki. Tatrzanhskie wapienie batonskie ze stroma-
folitami musiaty wiec powstawaé w poblizu brzegu. ‘W batonie Wielkiej
Swistéwki znaleziono réwniez otoczaki skal magmowych (Passendorfer
1936, 1959).

Materiat klastyczny nie jest rozlozony w profilach batonu tatrzan-
skiego réwnomiernie. Na podkre§lenie zastuguje fakt skokowego wzro-
stu iloéci i frakeji materiatu klastycznego bezposreédnio ponad warstwami
stromatolitowymi (Giewont, fig. 8). Mozna stad wnioskowaé, ze warstwy
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stromatolitowe reprezentujg- etdpy: ekstremalnej plytkowodnodei i blis-
koSci niszczonegoe brzegu 'w batonie tatrzafiskim,

Jedynie w przypadku stromatolitéw dolnooksfordzkich £ Jury Kra-
kowskiej cechy litofacjalne- zawierajgcych -je osadéw mie wskazuja do-
bitni€ na ich plytkowodny geneze. Nie sy -ohe- ani:organodetrytyczne,
ani“nie zawieraja -materiahi- klastycznego, za wyjatkiem nieistotnych
ilogei kwarcu aleurytowego.”

Whnioski dotyczgce Srodowiska powstawanid: stromatolitéw musza
bye réwniez skonfrontowane z danymi -odnoszaeymi si¢ do “warunkéw
powstawsnia ‘mineraléw : autogeniczmych - wystepujgeyeh w “stromatoli-
tach, & §ciflej do mineral6w powstalych w tym samym basenie i'w- tym .
samym ~tzasie co'stromatolity, ‘ndogly one byé bowiem redeponowane
niezhacznie w obszarze tego samepo’ zbiornika. Do najwaznieiszych na-
lez4 tu glaukonit 4 szamiozyt,

Glaukonit - wystepuje ‘W stromatolitach 'kelowejskich 2 Jury Kra<
kowsko~Czéstochbwsléiej; obrzezenia- Gér Swigtokrzyskich i Nizu Pol-
skiego, 'w stromatolitach 2 dolnego oksfordu Jury Krakowskiej, z kelo-
weju - Villany (Radwanski ‘&’ Szulczewski 1966), 4 takze w stromatolitach
kredowych; albskich (Niegodzisz 1965) i-z kampanit. Glaukonit w stro-
matolitach  wystepuje w stosunkowo nieznacznych iloéeiach: Jego cechy
(por. s. 46) 'wskazujg na tredepozycje w drodowisko o' WyZszym potenc-
jale utleniajgcym. Obecrio$é 'w stromatolitach kwarcu i detrytusu orga-
nicznego frakcji podobnej do-glaukonitu pozwala sgdzié, ze i on réw-
niez byt redeponowany. Mozliwe jednak, ze glaukonit niegranularny, lecz
wystepujgcy- w stromatolitach -z keloweju czestochowskiego w- formie
naskorupieni lub-w rozproszeniu ma charakter autogeniczny.

Wedlug Clouda (1956) glaukonit w iloScidch odpowiadajgcych spo-~
tykanym ‘w polskich stromatolitach jurajskich -wystepuje juz na glebo-
kedciach plytkoinfralitoralnych, “Jednakze glaukonit wystepuje "obficie
-w bezpoérednio transgresywhych' osadach kredy- sudeckicj, ktbre miej-
scami ‘maja- charakter -litoralny i(Gierwielaniec¢ & Turnau-Morawska
1961, odstoniecie 9), jak réwniez w transgresywnych osadach kredy ba-
senfr: anglo-paryskiego {(,glaukonit podstawowy”). Niewielkie iloSci gla-
ukonitu ‘wystépujg ‘peza tym we ‘wspbiczesnyeh matach algowych - zna-
nych ze strefy litoralnej, a mawet supralitoralnej wybrzezy Normandii
i’ Bretanii (Hommeril &' Rioult «1965).

Szamozyt’ wystepujeé w -onkolitach -batofiskich 'Woli Merawickiej:
Wystepowanie szamozytu stwierdzil réwniez J. Niegodzisz: (1965) w stro-
matolitach z tatrzariskiego albu. ‘W -doggerze wystepuje on powszechnie
w utworach bezwgtpienia plytkowodnych. W batonie leczyckim, wedlug
opiséw M: Turnau-Morawskiej (1961), liczné ‘sg $lady przerébki $rédfor-
macyjnej, a szamozytowi towarzyszy bogaty zespél organizméw plytko-
wodnych: (malze, serpule, mszywioly, liliowce, ramienionogi). Obecno$é
struktur oolitowych,  jako typowéj formy wystepowania szamozytu, kt6-
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re w przypadku ooidéw szamozytowych z batonu Woli Morawickie]
wytrgcaly sie w stanie suspensji, §wiadczy réwniez o jego plytkowodnym
pochodzeniu. :

W rozwazaniach tyczgcych sie srodowiska powstawania stromatoli-
téw nie sposéb pomingé skamienialoSci wystepujgcych w nich i w ich
sgsiedztwie. W samych warstwach ‘stromatolitowych obecnosé skamie-
niatosci nalezy do zjawisk wyjgtkowych. Stosunkowo najczesciej spo-
tyka sie w stromatolitach rostra belemnitéw tkwigce w interstycjach,
lub ulozone zgodnie z laminacjg (pl. IX i XIII). Wiele rzadziej spotyka
sie fragmenty amonitéw (tylko 1 okaz hektikocerasa w Podlezu) oraz
faune bentoniczng ($limaki, ramienionogi i malze). Brak skamienialo$ci
w samych warstwach stromatolitowych jest zresztg pospolitg cecha
wszystkich sttomatolitéw (Maslov 1959, Korde 1961). V. P. Maslov (1959)
nazywa nawet stromatolity ,antagonistami zywych organizméw”. Wi~
docznie srodowisko powstawania stromatolitéw mie sprzyjalo rozwojowi
fauny bentonicznej. Decydwaé o tym modgt charakter dna opanowanego
przez mate algowg oraz, by¢ moze, podwyzszone zasolenie (Maslov
1959). Bogata fauna wystepuje natomiast bardzo czesto w warstwach
zwigzanych sedymentacyjnie bezpoSrednio ze stromatolitowymi Ilub
w warstwach zawierajacych pojedyncze lub kepowe stromatolity. Okre-
Sla ona tym samym sSrodowiska powstawania samych stromatolitéw, lecz
czesciej srodowisko graniczace z mim bezposrednio w czasie.

. Warstwa bulasta podsciclajaca kelowejska warstwe stromatoli-
towa w Jurze Krakowsko-Czestochowskiej, obrzezenia Gér Swietokrzys-
kich i na Nizu Polskim wyréznia sie¢ w profilu jury niezwyklym bo-
gactwem i zréznicowaniem skamienialoéci. Podobnie obfita w faune jest
cienka warsiwa ze stromatolitami w dolnym keloweju Woli Morawic-
kiej. Bogata fauna batofiska w Tatrach réwniez towarzyszy horyzontom
stromatolitowym, podobnie jak slynna z bogactwa gatunkéw kelowejska
fauna z Villiny ma Wegrzech czy albska z tatrzafiskich serii wiercho-
wych. Nawet w przepelionym skamienialoSciami newizie Jury Krakow-
skiej warstwa ze stromatolitami wyréznia sie zaréwno obfitoscia fauny,
jak i jej zréznicowaniem. Stromatolitom towarzyszgq zwykle szczatki
licznych organizméw nektonicznych (amonity i belemnity), wspélwy-
stepuje jednak z mimi réwniez liczna fauna bentoniczna (gabki, ramie-
nionogi, $§limaki, malze i jezowce). Obfitosé organizéw nektonicznych
wskazuje na szczeghlne warunki ich akumulacji, a pospolitodé organiz-
méw bentonicznych, zwlaszcza malzéw i Slimakéw — na plytkowodne
pochodzenie zespolu organizéw. (Gabki towarzyszgce stromatolitom w ne-
wizie Jury Krakowskiej nie przeczs plytkowodnobci $rodowiska ich
powstawamnia.- M. W. Laubenfels (1957) stwierdza, ze obecnie ,,ggbki
sg do$é pospolite na dnie oceanéw i obfitsze wzdtuz brzegéw, a szcze-
gblnie w poblizu linii odpkywu”. Brak nowszych opracowan gabek z Ju-
ry. Krakowsko-Czestochowskiej nig. pozwala na razie na bardziej precy-
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zyjne wmoakowame 0 batymetrii zawierajacych je osadéw, wydaje sie
jednak malo prawdopadobne, aiby newizkie stroma’colﬂ‘.y i gqibki pocho-
dzity ze strefy plywéw.

Stromatolitom towarzysza czesto skalotocze. Wydrqzenia wyste-
puja w materiale gruboklastycznym towarzyszacym stromatolitom (ba-
ton tatrzanski), w otoczakach obrosnigtych péiniej przez laminy onkoli~
towe (baton Woli Morawickiej), a nawet wyjgtkowo w samych stroma-
tolitach (baton Woli Morawickiej). Wydrgzenia sq dzielem matzéw,
ktérych przynaleznosci systematycznej niepodobna jednak blizej okre-
§lié. Przypominaja one wydrgzenia matzéw z kelowejskiego blokowiska
klifowego w Szklarach (Alexandrowicz 1955). 1Obfitod¢ wydrgzeh ska-
lotoczy wskazuje rowniez na wybitnie plytkowodne $rodowisko powsta-
wania zawierajgcych je osadéw.

Ad 6. Dla okre$lenia $rodowiska powstawania stromatolitéw nie
pozbawiony znaczenia jest sposéb ich wystepowania skalotwérezego.
Wszystkie stromatolity jurajskie wystepuja w warstwach bardzo mi-
komej migzszoéei, ale w ich obrebie pojawiajg sie w miezwykle licz-
nych zespolach tworzge warstwy stromatolitowe. Izolowane formy wy-
stepowania stromatolitéw réwniez zwigzane sg tylko z okreslonymi
horyzontami. Stromatolity jurajskie nie wystepujg matomiast jako odo-
sobnione egzemplarze rozrzucone w lkompleksie skal o znaczmej migz-
szo$ci. ‘Wynika stad wniosek, e w czasie tworzenia sie stromatolitéw
musiaty panowaé szczegblne warunki sprzyjajace ich rozwojowi, a nie-
przychylne innego rodzaju sedymentacji i egzystencji fauny bentonicz-
nej. Jednoczesnie warunki takie byly ograniczone do sciSle okreslonego
i stosunkowo waskiego przedzialu czasu. Zwazywszy na oméwiong na
poprzednich stronach specyfike umiejscowienia warstw stromatolito-
wych w profilach, wskazujgcqg na wybitnie plytkowodne -ich pochodze—
nie, wydaje sie, ze takie warunki rzadko pojawiajace sie, stosunkowo
krétkotrwale i czesto radykalnie 11kw1du]qce »normalng” sedymentacje
na korzy$é sedymentacji bardzo specyficzmej. mogl_y pa'nqwaé najpraw-
dopodobniej wstrefie litoralnej, ktéra jest érodowiskiem o warunkach
najjaskrawiej kontrastujacych z warunkami panujgcymi w innych stre-
fach plytkiego morza. -

Tak wiec wszystkie oméwione wyzej prawidlowoéei w wystepowa-
niu stromatolitéw w profilach osad6éw jurajskich: wskazuja na wyb:ltnie
plytkowodne érodomsko tworzenia sie stromatolitéw. Co wiecej, hory-
zonty stromatolitowe zajmujg pozycje ekstremalnie plytkowodna w kon-
kretnych profﬂac.h Dazenie do jeszcze precyzyjniejszego i bandzlej
Scislego okreflenia ich macierzystego Srodowiska wylgecznie na. podsta-
wie analizy osadéw- kopalnych natrafia jednak "nia “pewne’ zasadricze
trudnosci. Nalezaloby mianowicie stwierdzié; ¢zy strumatollty powstajq
w.strefie litoralnej, czy. tez w strefie mfrahrboralnej Tu jednak poja-
wiajg sie trudnasei- natury metodolqgmzneJ, przy obecnym sta:m-e w1edzy



88 ‘MICHAZ, BZULCZEWSKI:

ni¢ do przezwyciezenia,- ‘bowiem do" chwili- o’bec.ne] posmdamy bardzo
nieliczne wiarygodne kryteria, kt6i€ by po-zwalaly na odréznienfe juraj-
skich osadéw litoralnych od infralitoralnych, zwlaszcza W' przypadku
ich wyksztaloenia Weglanowego Nasza - zna]omosé jura]sk1ch utworéw
litoralnych ogramcza ‘si¢ 'jedynie ‘do’ zna]omoécl litoralnych “form’ brze-
gui mviqzanych Z inimi’ brekc';u 'klﬁowych (Dzu;}ynslki 11950 Alexandro=
wicz 1955, Radwatiski’ 19:5:9) - Analiza’ lito~ i Uowfac;alna samych osadow
r6wn1ez mewiele paprawm sytuacje Poza brékc:anu kﬂafowylm 1 szcze-

......

Réwnie s{kqpa Jest nasza znagomoéé ekol’ogli plybkbwodnych bioce~
fioz jurajekich. Wnfoskowanie o batymetrit né podstawié -analogii Yodza-
jow i gatunkéw kopalnych ze 'wqpélczesnyml osﬂq,ga "wiladciwy ‘stopieft
prawdnpdoheﬁstwa dopiers ‘W'’ trzeciorzedzie; dzieki' brzewadzd” Wsp6l-
nych gatunkéw w' boga.tych ‘zéspotach: ‘Jak ryzyﬂ:owne 1 zawodhe mdze
byé pohlugmame sie- metodg akftuahﬂtyczna W ‘odniesieniu’ do rodzaj dw
Zy]acych w" jurzeé, thozé postusyé znany przykla:d mektérych ‘matzéw
(Arkell' 1956).

Dgzenie ‘do " okreslenia sym'ptoma.tycznych cech Jurajslnch Titora-
6w ]esi: ‘ponadto’ ‘utrudnione’ zmkomoscla szans zadhowama sie osadow
litoralnych w stanie kopa].nym ‘Zwigzang z dynamikg i rozwojem strefy
brzegowe] Trudnosei w' odrémieniu “dsadéw litorslnych od in:frahtoral-
nych sy Jeszcze “swiekszone czesty redepozcha fauny i osadéw litoral-
nych 'do “glebszych stref zbiornika, gdzié -dopiero zostajg' trwale ztozo-
ne- l’(por ‘Elliott 1958). ‘Znane s réwriez przypadll«n redepozycp fauny
Bentdnmmej z biotop6w sublitoralnych do strefy litoralnej.’ ‘Zjawisko
takie' jest powszechne we wepbiczésnych ;,rafach™ stromatohtowych ZWy-
erezy Australil {Logan 1961). Podkresli¢ nalezy, z¢ zdaniem B. 'W. T:o-
gaha {op. cit.) wqpélwystepowanie stromatolitéw kopaltnych z faung sib-
litoralng nie“moe tym eamym’ ‘przesgdzaé o powstawaniu tych ‘stromasz
tolitéw w strefie su)‘bhtoralnej

‘Bezsporne’ roz.strzygmecm czy pozostale stromatolity powstawaly
w strefie liforalnej; czy tez w przylegajscej do niej czaém strefy’ infra-
litoralnej, na podstawie jedynie materiatu kopalnego hie fest: mozhwe
Nie " fést’ ndtomiast prawd'opodobne, aby powstawaly orie w $rodowisku
o mqkszych giébokoécmch i 1bardz1e] odleglym od brzegu

Zatnim sk,onfromow.ane zosta:na dane dotyczaoe wvarunkéw powstawania
stmmatohfé‘w uzyskane przez nanaﬁze osadéw ‘Jursjskich towarzyszacych “stroma~
tohtqm, m'.afz dqne w_ynlkalace_ Z obserwacji stromatolitbw wspblczesnych, Wspom-
ne o jeszeze jednej :praktykowane] przez szereg autoréw’' metodzie wnioskowania.
Wznante, mtanowicle . wspbtudziatu glonéw- jako ‘konlecznego wearunku powstawania
stromatolitéw ;pozwa.la wmoskowaé o facjslnym rozprzestrzenieniu stromatolitéw na
podstame wymagaﬁ ekologmz:nych glonéw. Plerwszorzednym czynmkxem hmxtu-
Jacym wysfqpomme glso,mSw w “wodach’ jest dostep Swiatla koniecziego "dla’ deh
égrystencil. Postawiénie znaku réwnofci pomiedzy stvefs mozllwej masowej foto-
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syntezy i strefs twioizénia sig wiromiatolitéw- - jest oczywiscle - najbezpieceriejsze,
ale ramy wyznaczonego ;w ten sposéb Srodowlska sq zapewne zbyt szerokie, P. E
Cloud (1942), opierajac sue; na taakim zalozemu, doszedl do wmosku, e stromato-
ﬁltywwodams‘asod!kdchmogqmwstawaﬁ do@dbolméai mm,awbai'dmeb przezo-
czystych od nich wodach morsidich do 30 m.

V. P. Maslov (1960, s. -141)° dla- tworzenia - -sie’ stromatolitiéw - ordowickich
platformy syberyjskiej dopuszcza natomiast glebokofci do.20 'm (bardziej prawdo-
podobne od 5—10-m). K. Hiller (1964), kiéry malmskim stromatolitom’ ze. §zwabii
' przypisuje geneze sinicows, uwaza, e powstmaly one w. stretie gleboko- i ﬁredmo-
nerytycznej. przy czym za minimalng glebokoéé ich powstawa:rﬂa uwaza 70 ‘'m, ‘od
ktérej ‘to glebokosel f.acje ze stromatolitami ‘- gabkami zastepu;e ia.c,}a z ko.ra'.la.mi

‘Whioskowanie o paleoekologu stromatolitéw ~przez "analogle “ 2 dzmejézyml
zielenicami lub krasnorostami czy-glonami w ogélnofci nie jest jednak wiasciwym
stosowaniem metody -aktualizmu, poniewaz .z kopalnymi  stromatolitami -mogg
by¢é poréwnywane tylko stromatolity wspélczesne. Z przytoczonych pogladéw wi-
da¢ réwniez, ze kryterium fotosyntezy prowadm ‘do bardzo rémorodnych wnios-
kéw co do glebokodal, na Jahej tworzyly .sie. stromatolity, i podawané -przez
réznych autoréw glebokoSci w meirach" ustalane sa nazbyt dowolnie.

‘UsciSlenie- zakresu Srodowiska powstawania stromatolitow kopal-.
nych nie wydaje sie¢ mozliwe bez zaangazowania metody aktualizmu,
Strefa powstawania stromatolitéw dzisiejszych -mieei .si¢ w granicach
Srodowiska wyznaczonego na podstawie analizy osadéw kopalnych i jest,
jak powiedziano, od niej weisza oraz Scislej okreslona. ‘

O mozliwosci stosowania zasady .aktualizmu do ‘stromatelitéw ju-
rajskich ' utwierdzdjg. réwniez. daleko .idace .analogie mikrostrukturalne.
Nalezy jednak zastrzec, e pod wzgledem ksztaliéw stromwtolity -juraj~
 skie i’ 38 ze -wspblezesnymi identyczne. Wréd: stromatolitéw :juraj-
skich” brak - wi szczegblnosei form: maczugowatych, ktorych ksztaliowy-
nikgthy 2 intensywnej: abrazji ich podstaw.(Logan 1961): Jak wykazanoe
poprzédnio;’ nie mozna mieé. rowniez pewnosci,-ze stromatolity. wenosity
si¢ :nacaly. swoja  Wwysokosé -ponad- dno.: W odniesieniu; do niektéryeh
7 nieH -(dolny -oksford” Jury Krakowskiej) miozna: miet-nawet. pewnosé;
ze tak mie bylo (fig. 26 i pk: X VI, fig. 2)., Brak réwniez wsrdd-stromatoli~
t6w jurajskich zespoléw o planie poligontlnym,. wi.ktérych wyréEniatby
sie jakikolwiek uprzywilejowany kierunek awydluzenia poligonéw; pods
ézas 'gdy niektére stromatolity wspélczesne :wydluzone sg w. kierunku
prostopadtym do }inii brzegowej (Logan 1961).. Z osadéw- jurajskich nie
znane sg réwniez stromatolity poréwnywalne ze wspblczesnymi stroma-
tolitami . uformowanymi- na - zalozeniach poligonéw: z “wysychania . (por.
Black: 1933, fig. 8).

‘Wszystkie te.cechy, aczkolwiek o charakiterze negatywnym, nie po=
zwalajg jednak mieé zupelmej pewnodei, ze stromatolity jirajskie po=
wstawaly w ‘tak waskiej batymetrycznie strefie; jak stromatolity. -dzis
siejsze. Waga wymienionych faktéw nie jest fatwa deo ocenienia. Jeéliby
" je zaniedbaé, do czego upowazniajg liczne pozostale analogie ‘pomiedzy
stromatolitami jurajskimi i wspélczesnymi oraz zdecydowanie ograniczo=
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ny charakter “§rodowiska tworzenia sie tych ostatnich, to na zasadzie
aktualizmy moznia by wyciagngé dalej idace wnioski ¢o do érodowiska
powstawania stromatohtéw poszczegblinych typow. _

Gladkie warstwy stromatolitowe mialyby wiedy swéj odpowiednik
wir6d stromatolitéw wspélczesnych w osadach algowych opisanych ja-
ko ityp ‘A przez M. Blacka (1933) z wyspy Andros, jako typ I przez R. N.
Ginsburga (1855) z Florydy oraz przez B. W. Logana (1961) z Shark Bay
(,flat, algal-laminated sediments”). Wspélczesne osady algowe tego typu
tworzg sie w strefie litoralnej przede wszystliim obszaréw ostonigtych
od intensywnego dzialamia falowania, np. w zatokach drugiego.rzedu
lub mna réwninach plywowych zaslonietych barierami wysp, a nawet
w sirefie supralitoralnej (Black 1933, Logan 1961, Logan et al. 1964).
Warstwy stromatolitowe tego typu wystepuja w polskiej jurze w ke-
loweju w obszarze krzeszowickim i(miejscami w [Podlezu) oraz w niekté-
Tych profilach w batonie tatrzafiskim (Wrétka).

Polzgonalne warstwy stromatolitowe znajdujg wiréd stromatolitéw
wspélezesnych Scisle odpowiedniki, jesli braé pod uwage odzwierciedlo-
ny w hnazwie plan przecigtej interstycjami warstwy stromatolitowej.
Warstwy poligonalne przypominaja wtedy wspoélczednie tworzace sie
stromatolity SH (Logan et al. 1964). Ten aspekt, w ktérym rysuje sie
zgodnoéé warstw poligonalnych z dzisiejszymi stromatolitami typu SH,
jest zaréwno w klasyfikacji stromatolitéw jurajskich, jak i w klasyfika-
c}i stromatolitéw dzisiejszych Logana et al. najbardziej zasa‘dniczym kry-
terium podzialu. .

‘Wszystkie warstwy stromatolitowe powstawaly wiec najprawdo-
podobniej w strefie litoralnej sensu stricto, tj. w strefie plywéw. Zasad-
niczg cechg réznigeg oba typy stromatolitbw wyréznione przez Logana
et al. (SH i LLH) jest ciagloéé lamin biegngeych przez sgsiednie stroma-
tolity typu LLH J zupelna izolacja stromatolitéw SH. Wzdluz tejze linii
podzialu zaznacza sie r6wniez odrebno$é srodowisk powstawania stroma-
tolitéw. Stromatolity SH tworzq sie obecnie w strefie plywéw w obsza-
rach otwartych, czesto przyladkowych, gdzie falowanie ma umiarkowane
nasilenie (Logan et al. 1964).

Jamiste i rynienkowe wearstwy stromatolitowe nie majg Scistych
odpowiednikéw wéréd stromatolitéw wspélczesnych. Nie jest wykluczo-
ne, ze szczegblom w iteksturze warstwy stromatolitowej, ktére pozwoli-
1y na ich wydziclenie, nie po§wiecono przy obserwacjach stromatolitéw
wapblczesnych dostatecznej uwagi. Oba wymienione rodzaje warstw stro-
‘matolitowych tworzg posrednie ogniwa cigglego laficucha lgczgcego war-
stwy 'glgdikie z poligonalnymi. Pomiedzy poszczegélnymi typami warstw
stromatolitowych mie ma zresztg ostrych rozgraniczeh. Zaré6wno war-
‘stwy jamiste, jak i rymenkawe odpowiadajg wiec §rodowiskom poéred-
nim pomiedzy tymi, w ktérych tworzyty sie¢ warstwy gladkie i poligo-
nalne.. .
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Kepy stromatolitowe i pojedyncze stromatolity kopulaste tworzyty
sie prawdopodobnie w nieco odmiennych warunkach niz warstwy stro-
matolitowe. ©Odpowiadajgce im stromatolity wspélczesne tworzg sie
w strefie ptywéw i w strefie infralitoralnej do glebokosci 2 m (Monty
1965). Réwniez wspblwystepowanie fauny gabkowej ze stromatolitami
tego typu w dolnym oksfordzie Jury Krakowskiej Swiadczy, ze powsta-
waly one pod stalym przykryciem wodg. Liczba 2 m nie moze byé oczy-
wiscie w odniesieniu do stromatolitéw jurajskich przyjmowana S$cisle,
lecz wskazuje ona na najplytszg czesé strefy infiralitoralnej.

ZNACZENIE STROMATOLITOW W ANALIZIE SEDYMENTACJI
I PALIEOGEOGRAFII REGIONU

Poprzednie rozdzialy byly poswiecone szczegblowemu okrefleniu
cech stromatolitéw jurajskich, rozwazaniu ich pochodzenia i warunkéw
w jakich sie tworzyly. Zastosowano w tym celu, obok metody aktualiz-
mu, réwniez mozliwie wszechstronng analize osadéw, w ktérych stroma-
tolity wystepuja. Rozwazania powyzsze doprowadzily do pewnych stwier~
dzefi ogblnych dotyczacych stromatolitéw, ktore umozliwiajg z kolei wy-
korzystywanie ich do rozwigzywania szerszych probleméw geologicz-
nych, o konkretnym charakterze regionalnym. Obecnos¢é w profilu stro-
matolitéw i ich charakter sg cenng przestankg w rozwigzywaniu zagad-
nieli sedymentologicznych, paleogeograficznych i wnoszg istotne dane do
znajomosci caloksztaltu proceséw decydujacych o rozwoju sedymentacji.
Jednoczesnie wyniki préby zaangazowania stromatolitéw do odtwarza-
nia historii geologicznej konkretnych obszaréw mogg byé probierzem
trafnosei twierdzeh wypowiedzianych ma temat samych stromatolitéw.

W rozdziale tym zajme sie jedynie obszarem Tatr Polskich i Jury
Krakowsko-Czestochowskg, poniewaz nikla znajomosé stromatolitéw ju-
rajskich w innych czgsciach Polski nie pozwala ma wysnuwanie bardziej
ogblnych wmnioskéw.

Tatry Polskie

Stwierdzanie obecnoéci stromatolitéw w wielu profilach serii wier-
chowych Tatr [Polskich oraz mmajomo$é érodowiska ich powstawania
znacznie wzbogacaja nasza dotychczasowsa wiedze o doggerze tatrzan-
skim. Wydawalo sie dotychezas, ze baton w seriach Czerwonych Wier-
chéw, Giewontu, Rzedéw i Tomanowej (na przejsciu do serii wawozu
Krak6w) ma wyksztalcenie jednolite, nieskomplikowane i latwo moze byé
korelowany w réznych odslonieciach na podstawie cech litologicznych.
Tymczasem stwierdzenie w batonie obecnoéci horyzontéw stromatolito-
wych pozwolilo na bardziej precyzyjne rozdzielenie batonu w wielu od-
slonieciach. Niejednolitoé¢ pozycji zajmowanej przez mnie w réimych
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profilach spowodowala jednak pewne trudnodei w paralelizaeji nowo wy-
dzielonych ogniw. .

. W profilu przy Sciezce turystycznej na Giewont (fig. 8), w batonie
o stosunkowo zZnacznej migzszodci (90 cm),. siromatbolity wystepujgq - nie
w jednym, leez w dwéch horyzontach, posréd ezerwonych. wapieni drob-
nokrynoidowych. Profil ten bynajmniej mnie.zajmuje stanowiska wyjat-
kowego. Dwa poziomy stiromatolitowe pojawiajg sig réwniez w profilu
Wrétek i w jednym z profiléw Zawrattu  Kasprowego. ‘W . wielu, innych
miejscach wystepuje matomiast tylko jedna . warstwa stromatolitowa,
jednakze jej pozycja mie wszedzie jest jednakowa. W profilu na Czolo
(tig. 9) lezy ona mp. wprost na dolnym anizyku, w spggu typowego wa-
pienia batoriskiego metrowej migzszoSci. Natomiast u. wylotu' Malej
Swistéwki i na wsch6éd od 'Wrttek warstwe stromatolitows podsciela mie-
jednakowej migzszoéci wapiefi batoriski. Wreszcie w_jednym z profiléw
Rzedéw pod C1emma[k1em (fig. 6) 1w Kotle meorowym (fig. 7). warstwa
stromatolitowa lezy na typowych wapﬂemach batoﬂsklch ale kelowe]
lezgcy wprost. na warstwie stromatohtorwe] wydaje sig pozostawaé z ba-
tonem w cigglodei sedymentacyjnej Wreszeie w bardzo wielu odslomq-
ciach w seriach wawozu Krakéw,, Rzedéw, Czerwonych W1erchow i Gie-
wontu stromatohtéw brak zupe]:me Bralk stroma:bohtow w _wielu odsto-
nigciach doggeru W1er¢howego moze wymkaé z dwoch. ;powodéw a,ltbo'
stromatolity nie u'tworzyEy sie tam w_ogble, albo. tez zostaly miszczone
w wyniku pu-zed]kelowe]sklego mem-zenm subaera]anego lub abrazji. Nie-
watpliwie mamy: do czynienia ; z obydwoma przypadfkaml W wielu miej-
scach, np. w, MaleJ Sw1stowce (lSzulczewski 1963a),. abraz;a przedlkelo-
wejska éclela. caly baton, ba;os i siggnela lezgeego. pod .doggerem #rod-
kowego trlasu W pewnyuh mJe]scach w Male; Sw;stowce (pl. Vi, fig. 4;
pl. VII, flg 3) iw Rzedach pod Clemniaklem powmrmhma abrazana
$cina nawet gorng czesé warsitwy stromatqlﬂi;owej ‘W wielu mnych miej-
scach, gdzie baton ma znaczng migzszodé, stromatolnty Zapewne mgdy_
nie istniaty. Stromatollty tatrzafiskie tworzyly sie w, streﬂe litoralnej,
natomiast abrazja wiodgca do wyksztalcenia sie platform abrazyjnych
moze odbywaé sie réwmiez pod stalym przykryc1em wodg. Zlozone na
nich osady mogs wiec reprezentowaé w catosci érodowisko glebsze od
litoralnego. Stromatolity mogly si¢ tworzyé tylke w tych-obszarach, gdzie
w érodowisku Jitoralnym panowaly warunki dopuszczajqce akumulacje.
Podebnie bralk stromatolitow w spagu transgresywnych osadéw bajosu
iz reguly kelowe;u wymka Z pewnoécig po czedei ze Zozenia na. platfor-
mach abrazyjnych od razu osad6w . sublitoralnych, Jest to zreszia. zja-
wisko w_osadach transgresywnych bardzo pospolite.

Rozwazania dotyczgce stratygrafii doggeru wierchowego, a co za
tym idzie wieku warstw gtromatolitowych, z powodu ubéstwa fauny mu-
szg pozostawaé. w sferze przypuszczefh. Moima sie spodziewaé, ze war-.
stwa stromatolitowa w Rzedach (fig. 6) i w Kotle Litworowym (fig..7)
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odpowiada wyzszej warstwie stromatolitowej z profiléw w serii Gie-
wontu, albo jest od niej jeszcze miodsza. Mozliwe, ze w pewnych obsza-
rach (Kociol Litworowy, czeSciowo Rzedy i wawbéz Krakéw) wyzsza czesé
batonu lgczy sie sedymentacyijnie z kelowejem i za jego poérednictwem
z malmo-rieokomem.. Zagadnienia te,. apzkolwiek wysunigte w oparciu
o studium stromatolitéw, do préby rozwigzania wymagajg jednak zaan-
gazowania- wiele szerszych badan, _obejmujgcych caloksztalt zjawisk se-
dymentacyjnych, co nie jest w ‘tym miejscu mozliwe.

Jura Kmkowsko-Czestoch‘owska

W rozdziale poprzednim wspomniano, ze stosunek kelowejskiej war-
stwy ‘stromatolitowej do luki stratygraficznej na granicy jury brunat-
nej z biala wymaga osobnego oméwienia ze wzgledu na bardziej ztozo-
ng problematyke niz w przypadku innych stromatolitéw wystepujacych
w sgsiedztwie luk. Spowodowane jest to wystepowaniem tego horyzon-
tu stromatolitowego bezposrednio pod powierzchnig niecigghoéei, a nie —
jak w.wiekszo$ci przypadkéw — ponad.nig. Juz sama  obecno§é nie-
zniszczonej warstwy stromatolitowej na znacznych. przestrzeniach skta-
nia do wgtpliwosci, czy po utworzeniu sig warstwy stromatolitowej na-
stgpilo tutaj wynurzenie. Dyskusyjng sprawg. jest réwniez stosunek cza-
su formowania sie warstwy stromatolitowej do. catkowitego czasu trwa-
nia luki. Obecnoéé warstwy stromatolitowej:i znajomosé warunkéw two-
rzenja sie stromatolitéw rzucajg.na te zasadnicze problemy nowe. $wia-
tlo. Konieczne -jest jednakze.przedstawienie: najpierw .dotychczasowych
pogladéw panujacych na ten temat.

-Luka stratygraficzna ma granicy jury: brunatnej z.bjalg- w Jurze
Krakowsko-Czestochowskiej zostala stwiendzona po raz pierwszy przez
J. Premika (1934). Jej czas trwania w poszczegblaych odstonieciach. z. ca-
lej Jury Krakowsko-Czestochowskiej. sprecyzowat: S:. Z.. Rézycki (1938).
Luka ta nie we wszystkich. miejscach. rozpoczyna sie w itym samym mo-
mencie i.nie- wszedzie ‘trwa. réwnie dtugo. W. rejonie Wielunia, Lipia
i Klobucka luka rozpoczyna sie po érodkowym dywezie, podczas gdy. da- .
lej ku poludniowi, w odkolicach Czestochowy, rozpoczyna sie juz po gér-
nym keloweju, a w okolicach Zawiercia.obejmuje nawet najwyzszy jego
czesé (Roézycki op. cit.). Jednoczednie hiatus powicksza si¢ z péinocy ku
poludniowi. W Klobucku luka obejmuje tylko poziom Quenstedtoceras
lamberti, we Wrzosowe] niemal caty dywez, a.we Wiodowicach nie tylko
caly dywez, ale réwniez najwyzszg czgsé keloweju (Réeycki. 1953, 1960a).
S. Z. Rézycki (1953) uwazal, ze luka wystgpuje bezpodrednio ponad
warstwg stromatolitows, a czas tworzenia sie samej warst\'wy odpowia-
da tylko nieznacznej czgsci czasu jej trwania. Péeniej S. Z. Rézycki (1960a)
sklonil -si¢ do przypuszczenia, ze warstwa- stromatolifowa tworzyla sie
raczej w koncowej fazie trwania luki..
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W samej warstwie stromafboli-tovs'zej' mie znaleziono niestety dotych-
tzas fauny amonitowej. Tym samym bezpo$rednio okreglenie czasu jej
"tworzenia sie nie jest na razie mozliwe. Niemniej jednak przestanki na-
tury sedymentologicznej wskazujg, ze warstwa stromatolitowa tworzyla
sie bezposrednio po uformowaniu sie warstwy bulastej, a przerwa w se-
dymentacji nastgpita dopiero po utworzeniu sie warstwy stromatolitowej.
Stanowisko to jest zgodne z pierwotnym pogladem S. Z. Rézyckiego
(1953). Do przyjecia go skiania urozmaicony charakter stropowej po-
wierzchni warstwy bulastej, do ktérej dostosowuje sie spgg warstwy
stromatolitowej. Poza tym amonity w gérnej cze$ci warstwy bulastej

nie sy ekorodowane, co frudno byloby wytlumaczyé przy ciaglym przez
caly czas trwania ewentualnej luki kontakcie z wodami demnymi, lub
przy wynurzeniu. Wyrazna, ostra nieciggltosé w sedymentaciji i radykalna
zmiana charakteru osadu zaznaczaja sie natomiast w stropie warstwy
stromatolitowe]. Z ta wlasnie miecigglo$cia wiaze sie najpewniej luka
stratygraficzna.

‘Godny rozwazania jest réwniez aspekt paleogeograficzny tej 1uk1
J. Premik (1934) luke w okolicach Czestochowy wigzal z krétkotrwaly
emersja. 'Wiadomo jednak, ze przestanki, ma ktérych sie opieral, byly
mylne. S. Z. Rézycki (1938, 1960a) przypisuje natomiast hiatus na grani-
ey keloweju i oksfordu podmorskim warunkom niedepozycyjnym (,,twar-
de dno”). Podobnego zdania na tematt tejze diastemy w obszarze krakow-
skim byl S. Dzulyhiski (1952). Celowe bedzie réwniez przytoczenie ar-
gumentéw, dla ktérych S. Z. Rézycki (1938) odrzucit mozliwosé wynurze-
hia po dolnym turonie w okolicach Lelowa, gdzie w sgsiedztwie niecig-
glosci réwniez wystepuje warstwa stromatolitowa. Powody te s tym
bardziej infteresujgce, ze Rézycki rozpatrywal jednocze$nie warunki po-
‘wstawania warstw stromatolitowych turonskiej i kelowejskiej. Przeciw-
ko wynurzeniu swiadczy, jego zdaniem, brak $ladéw abrazji, wietrzenia
subaeralnego i erozji ladowych wéd plyngeych oraz cigglosé niewielkiej
migzszosci warstwy dolnego turonu na znacznej przestrzeni. Argumenty
te niemniej trafnie mogltyby byé uzyte przeciwko przyjeciu emersji na
granicy jury brunatnej z bialg. Jak wigc wyjasnié, ze mimo iz doszlo do
ekstremalnego splycenia, tak Ze warstwa stromaftolitowa tworzyla sie¢ na
granicy lgdu i morza, nie nastgpilo péiniej pelne wynurzenie? Rzeczy-
wiscie, jeSliby przyjaé dzialanie w ciggu keloweju powolnych ruchéw
d2wigajacych, zakofczenie ich dzialania po osiggnieciu przez powierzch-
nie dna poziomu morza byboby zupelnym przypadkiem, niezbyt w dodat-
ku wiarygodnym. Jednakze nie ma bynajmniej powodéw, aby w keloweju
dopatrywaé sie ruchéw epeirogenicznych wiodacych do wynurzenia. Dog-
ger krakowski jest w calosci ptytkowodny. Klastyczne osady batonu za-
poczatkowujgcego sedymentacje doggeru morskiego S. Diulyriski (1950)
uznal za litoralne. Wyzej lezace wapienie niewielkiej migzszosci z bo-
gatym zespolem plytkowodnej fauny bentonicznej réwniez tworzyly sie
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w warunkach bardzo plytkiego morza. Wreszcie warstwa’ bulasta powsta-
wala powyzej podstawy falowania. Jesliby dopatrywaé sie ‘'w keloweju
altywnosci epeirogenicznej, to raczej moima by sie dopaitrzeé pewnaych
ruch6éw obnizajgeych, poniewaz w ciggu keloweju i dywezu morze zdo-
bywa wynurzony do tej pory plaskowyz Sanki (Diutyfiski 1950, 1952).
Tak wige ekstremalne splycenie mie zostalo zapewne osiggniete w efek-
cie epeirogenicznych ruchéw déwigajacych, lecz w gltéwnej mierze w wy-
niku akumulacji osadéw az do calkowitego wypelnienia zbiornika. Wy-
rama, dlugotrwala subsydencja rozpoczeta sxe dopiem z poczq'bluem
oksfordu.

Pozorne rtrudnc:xécl moglyby réwniez wymskaé z kcmrfmntacp litoral-
nego pochodzenia stromatolitéw z tak szerokim rozprzestrzenieniem war-
stwy stromatolitowe]. Nie bez znaczenia jest tutaj przebieg wychodni
doggeru w Jurze Krakowsko~Czestochowskiej. - Odstoniecia wystepuja
wzdtuz ciggnacej sié potudnikowo kuesty jurajekiej i nie dajg tym sa-
mym pelnego wyobrazenia o przestrzennych stosunkach panujgcych na
granicy jury brunatnej z bialg. Z badahh K. 'Wbjcika (1910) i 8. Z. Ré-
zyckiego (1953) wynika, ze w miejscach, gdzie wychodnie doggeru nie
sg usyituowane liniowo, lecz sg rozsiane na szerokiej przestrzeni, zmiany
facjalne w kierunku prostopadlym do kuesty mogg mastepowaé bardzo
szybko, a w ich wyniku warstwa stromatolitowa moze nikngé. Przykla-
dem -moze byé: zastgpowanie kelowejskich wapieni warstwy bulaste]
i stromatolitowej przez facje piaszczysts po polnocneJ stronie rowu krze-
szowickiego, w okolicach Egezek, Szklar i Radwanowic (Wéjcik 1910, R6~
zycki 1953). Z drugiej strony luka stratygraficzna, na poczatek kit6rej
przypada tworzenie sie stromatolitéw, nie wszedzie rozpoczela sie¢ w tym
samym poziomie amonitowym. Tym samym strefa wystepowania stroma-
tolitéw réwnowiekowych jest wiele weizsza od calkowitego obszaru wy-
stepowania warstwy stromatolitowej. W koticu nawet warstwa stromato-
litowa z tego samego poziomu amonitowego nie musi byé weale écisle
réwnowiekowa. 'Warstwa stromatolitowa na obszarze czestochowskim
najwcze$niej utworzyla sie w okolicach Zawiercia. Nastepnie strefa po-
wstawania stromatolitéw przesuwala sie konsekwentnie w kierunku poét-
nocnym. Na pémoc od Czestochowy warstwa stromatolitowa porwstawala
juz'nie w keloweju, lecz w dywezie (Rézycki 1953).

‘Warto podkreslié, ze warstwa stromatolitowa z pogranicza kelowe-
ju i oksfordu Jury Krakowsko-Czestochowskiej, dzieki pracom S. Z. R6-
zyckiego (1953), jest chyba jedynym na éwiecie horyzontem stromatoli-
towym o wieku na znacznej przestrzeni $ciSle okreslonym faung prze-
wodnig. Przyjmuje sie¢ powszechnie, ze horyzonty stromatolitowe z po-
wodzeniem mogg stuzyé do korelowania profilow w okreslonych obsza-
- rach. Stosunki stratygraficzne na pograniczu keloweju i oksfordu w Ju-
rze Krakowsko-Czestochowskiej dowodza, ze nawet przy blizniaczej suk-
cesji osadéw w odrebnych profilach; wiek warstwy-stromatolitowej moze
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sie zmienié na przestrzeni kilkudziesieciu.kilometréw w.zakresie kilku
pozioméw amonitowych. Korelacja na: podstawie warstw, stromatolito-
wych jest wige obarczona tg samg niedokladnoéeis, co wszelkiego rodza-
ju. litostratygrafia,: '

. Warstwa stromatolitowa jest. wigc  utworem diachronicznym. Z ba-
dan S..Z. Rézyckiego (1953) wynika, e inne ogniwa Jlitologiczne-w. pro-
filach Jury Krakowsko-Czestochowskiej sg réwniez diachroniczne, Facje
osad6w . starszych . od warstwy -stromatolitowe]j . przesuwajg. sie - jednak
w obszarze czestochowsko-zawiercianiskim z péinocy na poludnie, a wige
przeciwnym niz kierunek migracji strefy powstawania stromatolitéw (R6-
zycki 1953, fig. 1). Kontrast ten mégl byé rozumiany. jako. przypadkowy,
dopdki nie zostalo Seisle okreslone facjalne znaczenie warstwy stromato-
litowej. Generalne przesuwanie. sig -facji diachronicznych w. doggerze ku
potudniowi wynika z postepujacej w tym kierunki transgresji morskiej.
Ekspansja stromatolitéw w kierunku przeciwnym rozwija sie. natomiast
w. zzw:lalzﬂmzesplycmﬂem morza ku -pbinoey. w miare wypelniania. zbier-
nika przez osady.. Wedrujacg strefe powstawania .stromatolitéw wyprze-
dza przesuwajgca sie réwniez ku pélnocy strefa bardzo plytkich wéd,
w ktérych mastepowalo przerobienie §rédformacyjne wezesniej - ziozo~
nych osadéw i zastéj_ sedymentacji. Warunki te daly poczatek: warstwie .
bulastej. Rozrost mielizny stromatolitowej ku péinocy. postepowal w mia~
re wypeliania osadami coraz glebszych pierwotnie. partii: basenu. Po-
twierdza to rozklad migZszosci wapieni- dolnego.keloweju wzdluz kuesty
jurajskiej. Na. poludniu, w -okelicy Zarek, gdzie warstwa stromatolitowa
powstawala.najwezesniej, bo w peziomie Kosmoceras pollux lub:K. :dun=~
cani (Rézycki ;1953), dolny. kelowej ma zaledwie okolo 9,6 m .migzszosei,
Kupdinecy migzszosé dolnego keloweju wzrasta.i w okolicach, Czesto-
chowy osiaga 2,7 m, a warstwa stromatolitowa . utworzyla sie tutaj do-
piero po keloweju. W Klobucku, gdzie warstwa:stromatolitowa :jest jesz-
cze miodsza (§rodkowy dywez), dolny-kelowej ma. juz okolo 8 m migz-
szodei; a w Wieluniu. osigga okolo 20-m.. (Deczkowski’ 1960).

; Réwnie wazny jak-obecnoéé warstwy stromatolitowej. -jest -iakze
jej: brak. Znany jest od czaséw:badan 'S. Z.- Rézyckiego (1953) brak- war-
stwy stromatolitowej pomiedzy Zawierciem a - okolicami Krzeszowic.
Z badan S. Z. Rézyckiego wynika, ze sekwencja osadéw w profilach
z tego obszaru znacznie odbiega od mnastepstwa warstw w obszarze za-
réwno bardziej pémocnym,. jak i poludniowym, gdzie warstwa stroma-
tolitowa wystepuje. W profilach centralnej czesci Jury Krakowsko-Cze-
stochowskiej brak nie tylko warstwy stromatolitowej, ale réwniez i war-
stwy bulastej. Luka stratygraficzna, kiérej — zaréwno na pémocy jak
i na poludniu — towarzyszy warstwa stromatolitowa, w obszarze tym
w ogéle nie wystepuje, lecz panuje tu nieprzerwana sedymentacja od ke-
loweju do oksfordu. Fauna, w.warstwie bulastej wymieszana z kilku
pozmmow, tutaj jest rozdzelona wedlug poziom6w. Kontrast w warun-
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kach sedymentacji pomigdzy % jedrie] strony obszarem péinocnym i po-
tudnilowym, a z drugiej oentralnym, _rprzypomma wiee do pewnego stop-
nia réznice pomiedzy tatrzafskimi seriami wnerchowyrm w lk}térych po-
wstawaty stromatolity: doggersicie, a “obszarem péinocne-zachodnim (se-
ria Kominéw Tylkowych, bobrowiecka,. Osobitej), gdzie stromatolitow
brak; a panije fiatomiast ciggla-sedymentacja, nie prze'rwaha'zadn'ymi lu-
kami. Podobnie jak tam, w okolicach Zawiercia i Olskusza nigdy nie do-
sza‘o do ta!k znacznego splyceni!a any na. gra.mcy kelowe]u i oksfordu :
w:ada]qcym tworzemu s1e na pélnocy i na. polu-dmu stromaﬂ:ohtéw tutaj
osadzajg sie margle lub piaski z glaukonitem: ifosforytami (Rézycﬂu 1953).
Obecnosé glaukonitu i konkrecji fosfory'towych §w1adczy, ze i tuta; se-
dymentac;a byla zZwolniona i od!bywaia sie zapewne w warunkach L Wy=
sokiego dna”. W obszarze pélnocnym warstwa stromatolitowa wystepuje
wszedzie; gdzie dostepny jest obserwacji kontakt: jury brunatnej:z bials.
Natomiast w obszarze krzeszowickim. nie jest ona obecna we-wszystkich
proﬂlach Brak jejna ‘przyklad w odstonieciu- W ‘Czatkowicach, w ‘Dubiu,
a takze ma znacéznéj przestrzeni'w odslomeciu ra” Czerfwwﬁch lMozliwe sg
tutaj dwa wyttumaczenia jej braku: ‘albo, nie lstnialy ftutaj mgdy warun-
ki “nieodzowne dla - utworzenia sie stmmatolﬁtéw, albo -tez plerwotnm
istniejgca warstwa stromatolitowa zostala w tych miejscach zdarta w na-
stepstwie’ lokalnej emersji. - -Wydaje sie- bardz1e] prawdopodobne ze
w miejscach tych warstwy stromatolitowe] mgd‘y nie by'l'o, pomewaz nie
obsemwuje sig oczywistych | Skad6w ' erozji, czy lwne'tnzmna subgeralnego
na granicy keloweju. z dywezem I(tDzulynskl 1950, 1953)..

'Widaé stad, ze paleogeografia obszaru Jury Krakowsko-Czestochow-
skiej na granicy jury biunatnej i'bialej nie byla bynajmniej monotonna,
jak mogtoby si¢ wydawaé. Stromatolity w wagkich odcm:kaeh czasowwch
powstawaly nie ma’ wielkich’ przestrzemach lecz 'w. umiarkowanie Toz-
legtych strefach 4rédmorskich plycizn litorainych..

Szczegélne stanowisko ‘zajmuje Wyzszy hory‘zonﬂ: stromatolifbowy,
po;ama]qcy sie W' pozmrme ‘Cardioceras cordatum. Jego, wystepowame
jest ograniczone tylko do, Ju ary Krakowskiej. Swiadezy on, #e sedymen-
tac]a newizu mie byla bynajmniej glebokowodna. Brak materiatu kla-
stycznego w newizie 1 jasna ‘barwa osadu wymkajq zapéwne ‘mie tyle
z wiqkszych glébokoscel, “lecz. z zaniku bliskich ° obszardw wynurzonych.
Nié jest wyfkluczcme e do splycema odpowxada]qcego horyzontowi stro-
matolitowemu doszlo w wyniku pozytywnych zuchéw na obszarze daw-
nego ladu  Sanki.

Zakiad Geologii Dynamiczne;j.
Uniwersyteiu Warszawskiego
Warszawa® 22, Al. Zwirki i Wigury 08
Warszawa, w czerwcu 1966 r.
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M. SZULCZEWSKI

JURASSIC STROMATOLITES OF POLAND

(Summary)

ABSTRACT: The present paper Is concerned with all the Jurassic stromatolites of Poland;
those known previously as well as the new ones found by the writer. They come from the.
Bathonlan of the Tatra Mtis., the Lower~- and Upper Callovian of the Mesozolec margin of the
Holy Cross Mts., the Callovian and Lower Oxfordien of the Cracow-Czestochowa Jura and
the Callovian boreholes in the Polish Lowland. Speculations as to the organic or Inorganic
origin of the Juraesic stromatolites are made and thelr blosedimentary nature is clearly
shown, Various stromatolitic forms and the character of their association are described..
Stromatolitic mnicrostructures are described in greater detail Stress 1s laid on the abundance.
of detrital material and itz selective deposition in Jurassic stromatolites, as well ag on
the dependence of siromatolitic microstructures on ithe character «of the surrounding rocks.
Protiles are presented to iHustrate the positlon of siromatolites in the development of
Jurassic sedimentation. The Zfollowlng constant features in the occurrence of stromatolites
have been emphasized and interpreted: their connection with sratigraphic gaps, with trans-
gressive or regressive deposits, with stratigraphic condensation and the stirring up of
variously aged faunal remains, also with distinctly shallow-water deposits, It is pointed out
that stromatolites seem to occur exclusively in epicontinental areas and on intrageanticlinal
ridges in geosynchnal areas. The potentlal value of Jurassic stromatolites as daclal index
is discussed on the results of analyses of profiles bearing Jurassic stromatolites, and by
comparison with recent siromatolites. It hag been found that in the mode of origin Jurassic
stromatolites are analogous with the recent marine forms. Hence they may be reasonably
accepted as indicators of the littoral zone as well as of the shallowest part of the infralit-
toral zone. The occurrence zone of some types of stromatolites is particularly Hmited. A com-
parison of the Jurassic and other Mesozolc stromatolites with pre-Mesozole and recent
forms shows closer analogies of the Mesozolc stromatolites with the recent forms than with
the old-Paleozoic and Precambrian stromatolites. On the presence and chacracteristlc features
of stromatalites conclusions have been drawn concerning the sedimentation and paleogeo-
graphy of their occurrence area, '

_ The present paper is concerned with all the Jurassic stromatolites of Poland
(fig. 1), both those knmown previously and those reported for the first time by the
writer. The stromatolites here discussed come from the Bathonian of the high-
-tatric series of the Tatra Mts. (tig. 4), from the Bathonian, the Lower- and Upper
Callovian of the Mesozoic margin of the Holy Cross Mts.; also from the Callovian-
-Oxfordian boundary and from the Lower Oxfordian of the Cracow-Czestochowa
Jure (fig. 10). A description is also given of stromatolites from boreholes in the
Polish Lowland, namely from the Callovian and Oxfordian of Plofisk and Leczyoa.

The primary aim of the writer was to determine the origin and the environ-
mental conditions of Jurassic stromatolites. Some highly interesting information
on this problem have been provided by analysing the external shape of the stroma-
tolites and their microstructure, a8 well as by a detailed analysis of the position
of stromatolitic horizons in Jurassic profiles (fig. 5—9, 11—22), also by m study of
the lithological and blofacial features of the associated deposits. A study of the
position of Jurassic stromatolites in the profiles and of their connections with
definite types of deposits gives much better results than 4hat of Paleozoic —
particularly of ihe Precambrian — forms. This is a consequence in the first place
of the numenical and specific abundance of the organic Jurassic kingdoms and
very detailed character of the Jurassic biostratigraphy.

Mesozoic stromatbolites, among them also the Jurassic forms, rarely attract
the attention of geologists who are much more concerned with the Precambrian
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and Paleozoic forms. It should be stressed, however, that the term. ,stromatolite”.
was created by Kalkowvsky (1808) to define Lower Triassic ie. Mesozoic forms.
The term began to be used, as ,,Weissjurastromatolith”, with reference to Jurassic
forms by Berckhemer (1923) long before it was currently applied to Precambrian
and Paleozoic stromatolites. Pia (1927) was the dirst to point out the formal and
genetic relationship of a number of enigmatic forms differing in age and to define
them all as ,,Stromatolithi”.

"Originally the definition of siromatolites was purely descriptive, dealing
mainly with the external shape and the character of lamination, while opinions re-
garding the omigin of stromatolites were often controversial. Since the discoveries of
Black (1933), also thanks to later studies on recent stromatolites by ‘Ginsburg
(1955, 1960) Ginsburg & Lowestam (1958), Logan (1961), Logan, Rezak & Ginsburg
(1964) we have at our disposal the currently mecognised suggestion respecting the
genetic definition of stromatolites. The abowve conception postulates that stroma-
tolites are biosedimentary structures whose formation is due to mechanic trapping
and binding of the deposit by an assemblage of blue-green algae. At present -
stromatolites form under very peculiar conditions, in the opinion of most authors
within the intertidal zone. This opinion concerning the origin of stromatolites has
since Young’s paper (1935) also been applied to all the fossil stromatolites. Compara-
tive studies, however, of the fossil and recent stromatolites are in the first place
concerned with their morphology, while relatively little attention is devoted to
their ecological situation.

The concept concerning the origin of some Jurassic stromatolites during
diagenesis as a mesult of concretiomary precipitation. of iron gels (Dzulyfiski 1956,
Gradzifiski 1960) or decomposifion of organic matter (Fritz 1958, Hummel 1960)
must be discarded in regard to all the Jurassic stromatolites here considered.

All the Jurassic stromatolites investigated. by the writer have many micro-
structural features in common. They are all built of heterogeneous -material
consisting of: a) calcareous micrife, b) inorganic detrital material, ¢) worganic
detritus, d) iron compounds. The mutual ratio of these comstifuents is wariable.
The pelitic calcareous deposit is always the most important quantitative consti-
tuent of siromatolites. Inorganic material is present in all the inwvestigated stroma~
tolites, but its amount varies in samples collected from different sites. Quartz
always dominates in terrigenous maberial bwt it occuns in association with frag-
ments of other minerals. For example of felspars and micas in the Upper Callovian
of the Cracow-Czestochowa Jura, or of rocks such as Triassic Emestomes and dolo-
mites in the Bathonian of the Tatra Mts. In the Lower Oxfordian stromatolites of
the Cracow-Czegstochowa Jura quartz is an accessory component, while in stroma-
tolites from the Bathonian of the Tatra Mis. and in all the Upper Callovian
stmomatolitels, terrigenotus materiel s present in large amounts.

The assemblage of organisms and their remains encountered in the indivi-
dual stromatolites is usually wery modest. It is composed mainly of planktonic
organisms (globigerines, Globochaete alpina, prodissoconchs of lamellibranchs) also
of benthonic onganisms end/or thelir remains, such as foraminifers, sponge spicules,
Ilamellibranchs and crinoids. The detritus of nectonic organisms (ammonite shells
and aptychi, belemnite guards) are less important. The percent content of organic
detritus in stromatolites from different sites, varies, too. The richest assemblage
of microorganisms and of organic remains occurs in the Bathomian stromatolites
of the Tatra Mts. It is made up of numerous zoospores of the green algae Globo-
chaete alpina Lombard, foraminifers (the most common ones being Globigerina,
also the frequent Lagenidae aud Frondicularia), calcitic fibres 'which probably
belong to prodissoconchs of lamellibranchs (Peyre 1959) and fragments of crinoidal
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segments. The above assemblage is-characteristic of the microfacies of the Middle
Jurassic (comp. Colom 1955), especially so of the pelagic facies.

_Iron hydroxides are found in &ll the stromatolites. .Sometimes — in the
Bathonian of the Tatra Mis. and of Wola Morawicka — they represent the only
mineral occurrence form of iron in stromatolites. Hydroxides give a yellow, brown
or red colouring to the stromatolites and being cencentrated in definite laminae
they impose a characteristic texture. In all the remaining stromatolites glauconite
is encountered, too.

Iﬂleseﬂechwedepomﬁmdtddhrmaimatmmisudmﬂcmsmcmﬂmmuuwm
feature of stromatolites. The diameters of detrital grains do not, as a rule, exceed
0.5 mm., sporadically being even 0.1 mm. (a3 in the Callovian -of the Cracow-Czeg-
stochowa Jura). Coarser graing are very rare and their concentration blurs the
laminated microstructure of the stromatolites. The selective character of sedimen-
tation in stromatolites is particularly distinct when the deposit contains large
amounts of coarse sand and of gravel (the Bathonian of the Tatra Mts., the Callo-
vian of the Cracow-Czestochowa Jura). The coarser detrital material is then
assembled in the interstices but does not become an ingredient of the stromatolites
themselves ((pl. VI, fig. 1; pl. VII, figs. 1, 2; pl. XI, fig. 2; pl XIX fig. 1; pl. XX,
fig. 1).

There is a distinct relationship between the lithological character of stroma-
tolites and the petrographic character of the surrounding rocks. It concerns the
differentiation of the organic assemblages, the terrigenous material and the mineral
forms of iron compounds, as well as their abundance. Therefore, irrespectively
of their distinctness revealed by the selective and ordered sedimentation, the
stromatolitic microstructures are a function of the facial features of the surround-
ing rock.

The sediment deposited in stromatolites is subject to a distinet textural
pattern. This consists in the first place in the clearly indicaled lamination of the
stromatolites i(pl. XIX, fig. 2). The lamination is due to the variable content of iron
compounds, mainly of hydrooxides, in the different Laminse, while it is not readily
discernible in the detrital fraction. The vertical orientation of stromatolitic micro-
structure is due to the dendritic aggregates of iron hydroxides (pl. XIX, fig. 2),
less often those of crystalline calcite, .always vertical to the lamination. Their
absence from the deposit outside the stromatolites, also their constant orientation
to the laminae, as well as their upward branchmg, gll relably suggest their
syngenetic origin with stromatolites.

The mass occurrence of stromatolites in fossil deposits is their constant
feature. Within the Jurassic of Poland, stromatolites are encountered only in wery
definite beds of small thickness (fig. 5—9, 11—22; pl. III, fig. 1—2; pl. IV, fig. 1—2).
The other extreme — the most frequent one — is when the stromatolites compose
a layer without leaving space for any other deposii except for interstices. Stroma-
tolitic layers may display wvarious types of internal structures (fig. 2, 8). This
consists primarily in the varying extent of the fragmentation of the layer. The most
simple layer is composed of confinuous laminae that are nearly flat over a con-
sidenable distance (fig. 2A, 23). Hence, a layer of this type does not separate into
discrete stromatolites but it is an undivided entity. In other #ypes of stromabolitic
layers fragmentation is more or less distinctly marked (fig. 2B; 3C, D; 24; 25). Only
in extreme cases (fig. 8D, 25) does this lead to complete fragmentation of the layer
into. individual stromatolites separated from each other by interstices along the
whole height. In intermediate cases (fig. 2B, 3C, 24) the interstices or even the
holes which do mot yet follow a linear course locally cut up the layer without
dividing it dnto individual stromatolites. Less often the occurrence is noted in
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a definite layer of widely spaced single stromatolites or their groups. (fig. 18, 15,
21, 26y. Because of this strongly wvaried character of stromatolitic layers all
traditional systems in the classification of stromatolites are to no purpose. The
charaoter of stromatolitic layers taken as a whole, together with the extent and
nature of their fragmentation, are the only acceptable criterions in the classifi-
catlon of Jurassic stromatolites. Hence, the stromatolitic structures here described
{figs. 2 and 3) may be divided into: '
A. Stromatolitic layers (fig. 2 and 3)
1. smooth
2. haled
3. grooved
4. polygonal
B. Isolated stromatolitic forms
L clumps (fig, 25)
2. single domes. )

The above terms refer to the picture presented by stromatolitic layers or
layers containing stromatolites. In a smooth stromatolitic layer (figs. 2A, 23), con-
tinuous laminae, not cut up by any interestices, stretch over a considerable distance
greatly exoeeding the thickmess of the layer. In holed layers the laminse are
cut up by numerous holes into which the short initial interstices converge. As a rule,
the holes do not cut up the whole layer but only a certain set of laminae. Their
pattern 15 frequentily altered with the growth of the stromatolitic layer. The
grooved stromatolitic layers (figs. 3C, 24) are imtersected by interstices that follow
a linear coursze. They do not, however, form a closed network nor completely cut
off the differentiated stromatolites. Lastly, the polygonal siromatolitic layers (figs.
3, 25) consist of isaolated stromatolites fully separated by a network of freely com-
municating interstices. The general pattern of the network persists all during the
formation of the layer. The interstices follow a relatively simple course and hence
the stromatolites separated by them are like a polygon with rounded corners
l I, fig. 2; pl. 'V, fig. 1—2; plL XII; pl. XIV, fig. 1). The length of the sides of
polygons ranges from about 14 cm. to well over 10 em., while the size of polygons
in a definite layer is usually of the same Tange. During the growth of the stro-
matolitic layers, the individual dome-like siromatolites transform into columnar
forms. The laminae of stromatolites are strongly domed towards the t{opside of the
layer. Their thickness usually attains its maximum in the top part of the stro-
matolite, resulting in a falcate shape (pl. XIII and XIV).

The differentiated types of stromatolitic layers represent the suecessive
stages of the fragmentation of stromatolitic layers. There are no sharp boundaries
between these particular itypes.

Stromatolitic clumps occur within a limited area of the layer. Contrary to
stromatolitic layers the individual stromatolites in the clumps do not all reach the
same height (fig. 26). They also can begin to grow not at the same moment (fig. 26).
These stromatodc clumps may consist of Individuals whose shape grades from
that of flattened domes to columnar forms, The dnitial stromatolites are ofirn
formed on the elevated parts of the substratum, e.g. on fossil remains (pL XVI).’
Isolated stromatolitic domes occur in the layer at a considerable distance one from
the other, while the interarea exceeds a good many times the diameter of the
individual stromatolite. Their development is free and not restricted by the presence
of adjacent forms, henice, the stromatolibes are in the shape of domees that consist of
laminae reaching o the base. They may attain over 10 cm. in diameter.

" Certain conclusions may reasonably be drawn on the analysis of the situa-
tion of the stromatoHte-bearing layers in Jurassic profiles differing in age and



STROMATOLITY JURAJSKIE W POLSCE 87

geographic position, also on the facial analysis of deposiis associated with the
stromatolites. These conclusions seem to shed some light on the environmental
conditions of stromatolites.

1. Stromatolites appear mainly in epicontinental deposits while within geosyn-
clina] ameas they are confined only to parts of intrageanticlinal ridges.

2. Practically always they ocour in connectiion with stratigraphic gaps or with
sedimentary discontinuities.

8. In most cases they are associated with evidenily transgressive deposits
or, but less often, with the final phase of the sedimentary cycle.

4, Stratigraphic condensation and the stirring up of faunas differing in age
usually accompany the stromatolites.

5. Deposits connected with stromatolitic layers in the profile a.re lithologically
and biologically typical of the shallow-water sedimentation.

8. Stromatolites invarisbly occur in thin layers where they may constitute
the rock building framework.

: All the sbove described features are the results of specific conditions in
the environment in which the stromatolites- developed.

So far, the current opinion has claimed that the formation of stromatolites
occurred only in platform areas. Yet, the Bathonian stromatolites in the Tatra Mts.
(tig. 4—9, pl. VI and VII) as well as the Callovian ones from the Villany Mits. in
Hungary (Radwanfski & Szulczewski 1066) developed within the Tethys sea which
was a geosynclinal basin. The Albian stromatolites (Niegodzisz 1966) came also
from the some region. Within the Carpathian geosyncline, however, stromatolites
occur only in wery specific regions chlaracterized by mumerous sedimentary gaps,
frequent emersions, reduced thickness of deposits and shallow-water facies, These
areas are confined to zones of intrageanticlinal ridges (comp. Kotahski 1961) of
intrageanticlines. Similar condition prevailed in the Villiny Mits in Hungary
Radwariski & Szulczewski 1966), All the other Jurassic stromatolites actually occur
in deposits typical of epicontinental sees. The formation of siromatolites within
intrageanticlinal areas was most probably made possible by favourable paleogeo-
graphic conditions displaying close amalogies to those in epicontinental areas.

The association of stromatolites with stratigraphic gaps cannot possibly be
regarded as incidental but as an undoubtedly constant character. Stratigraphic .
gaps are associﬂted with shromatolnbes that occur in the f.o]lorwmg stratigraphic
members:

a. Tatra Mis.: Anisian subsh-a.tum sedimentary gep — stromabolite-bearing  sedi-
ments of the Bathonlan (fig. 6—9).

b. Mesozoic margin of the Holy Cross Mts.: Keuper substratum — sedimentary
gap — stramatolites of the Bathonian (fig. 21).

¢. The same region: Bathonian substratum — sedimentary gap — stromatolites in
the Sigaloceras calloviense zone (fig. 21).

d. Cracow-Czestochowa Jura: Callovian substratum — heterochronous sedimentary
gep — stromatolites at the Callovian/I.ower Oxfordian boundary (fig. 11—20).

Stratigraphic gaps also accompany the Callovian stromatolites from the
Villany Mis. in Hungary (Arkell 1856, Radwaliski & Szulczewski 1968), the Albian
forms of the Tatras (Niegodzisz 1965) and the Campanian forms in the vicinity of
Leléw in Ceniral Poland (Rézycki 1938). There are also mumerous sedimentary
gaps — particularly in the vicinity of the Bathonian stromatolites from the
Tatras — whose duration cannot be determined owing to the absence of fossils,
but which are clearly indicated by doubtless surfaces of sedimentary discontinuity.
The only area where no stratigraphic gaps or sedimentary discontinuity have been
observed is that adjacemnt 1o the strommtolitic horizon in the Lower Oxfordian from
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the vicinity of Cracow (fig. 13, 15). .Stratigraphic gaps or sedimentary discontinui-
ties oceur either in the direct neighbourhood of stromatolitic horizons or ‘not far
off in the profile. In an extreme case the stromatolites themeselves are truncated
by the surface of discontinuity «(pl. VII, fig. 3). Stromatolitic layers may occur both
at the bottom (fig. '11—20, 22) or at the top (fig. 5—9, 21) of a discontinuity whose
equivalent is the stratigraphic gap. None of the surfaces of discontinuity associated
with stromatol'tes have a ‘shape cdharacteristic of the hend ground, neither do
they bear any features .of submarine corrosion so characteristic of the hard
ground. In some cases, however, the surfaces of discontinuity.in character resemble
undoubted abrasion surfaces \(flg. 5—9, 21; pl. VII, fig. 3). Also the Albian stroma-
tolites of the Tatra Mts. (Niegodzisz 1965) were formed after the period of emersion
which is indicated on the topside of Urgonian limestones (Passendorfer 1929).

The ftransgressive character of deposits containing stromatolites or their
connection with the final stage of the sedimentary cycle is expressed not only by
their connection with the surface of discontinuity. The lithological development of
these sediments is frequently of a -transgressive character. For example, the
Bathonian of Wola Morawicka begins with basal conglomerate on which, below
a clay senies, rests a layer with onkolites and stromatolites I(fig. 21). Cliff conglo-
merates (Wielka Swistéwka) or isolated blocks from the substraium (Mala Swis-
téwka, Rzedy) are encountered in the neighbourhood of siromatolites in the
Bathonian of the Tatra Mits. (fig. 6). Likewise the stromatolites from the Bajocian
of Bayeux (Normandy), described by Rioult (1962) owverlie the. ,,conglomerate
from Bayeux” which begins the transgresive deposits of the Bajocian.

Stratigraphic condensation and the stirring up of variously aged faunas very
often take place in layers containing stromatolites or in those directly adjacent to
stromatolites. The Callovian ‘knobby layer underlying the stromatolitic layer in the
Cracow-Czestochowa Jura (fig. 11—20) contains a rich fauna 'of several ammonite
horizons of the Callovian/Lower Oxfordian boundary, stirred -up in a single layer
about 10 cm. thick. Analogies are displayed by the corresponding knobby layer in
the Callovian of the Mesozoic margin of the Holy Cross dMMts. (fig. 22) and of the
Polish Lowland. Likewise the rather thin Cafflovian istrata in the Villany Mts.,
underlying & stromatolitic layer, ocontain an abundant and stirred up ammonite
fauna from the Clydoniceras hollandi to the -Peltoceras athleta zones (Kaszap 1959,
1961, Radwariski & Szulczewski .1966). The ferruginows oolite from Bayeux where
stromatolites oeccur, and the overlying ,couches de passage” are also condensed
horizons though their fauna is-mot stirred up (Rioult 1962).

Deposits in which stromatolites occur bear numerous shallow-water features,
They are always calcareous, as a rule, organodetrital rocks, and contain fairly large
amounts of ‘terrigemvous miaterial, many a times from the coanser fractions. It is
interesting 1o note that over the Bathonian stromatolitic layers of the Tatra Mounta-
ins there §s a mapid increase in the amount and diametter of clastic material
(Giewont, fig. 8). Fossils are but exceptionally encountered in Jurassic stromatolitic
layers. The lack of fossils is, indeed, a very common character of all stromatolites
{Maslov 1959, Korde 1961), while layers whose sedimentation is directly connected
with that of stromatolitic layers often contain a very rich fauna. The fossils there
are incomparably more numerous than in layers farther from the stromatolitic
horizons. This would suggest peculiar conditions associated with the concenfration
of fossils, Lilcewise layens with isclated strematolites @ower Cafllovian of  the=
Mesozoic margin of the Holy Cross Mts., the Lower Oxfordian of the Cracow Jura)
are characterised by a far greater abundance of fossils as compared with the other
layers of that profile (fig. 12, 21). Among the fauna associated with stromatolites
there are numerous nectonic organisms {ammonites, belemnites), though. benthonic
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fossils .such as brachiopods, gastropods, lamellibranchs, sponges, single echinoids
-and solitary corals are equally abundant, Our present inadequate knowledge con-
-cerning the ecology of shallow-water Jurassic biocoenoses can hardly suggest re-
liable conclusions with respect to the life conditions of these organisms. Doubtless,
however, they were shallow-water in character. Borings of lithophags are frequent
in deposits with stromatolites. The borings of lamelibranchs occur in .coarse grained
material that accomparnies siromatolites in the Bathonian of the Tatra Mts. In the
‘Bathonian of Wola Morawicka they are common in pebbles that form the cores
of onkolites. Exceptionally they occur in stromafolites. In the Bathonian of the
Tatra Mis. the borings of lamellibranchs are accompanied by those of the polychaetes
Potamilla. The abundance of lithophags suggests Httoral or infralittoral environment.

All the above constant characters in the occurrence of stromatolites in
the profiles indicate & distinctly shallow-water environment of their formation.
In Jurassic profiles stromatolitic horizons indicate the most extreme shallow-water
position. Stratigraphic condensation and the stirring up of faunas of various age
seem to be often produced under distinctly shallow-water conditions as a result
of slow sedimentation and infraformational reworking (oomp. Radwedicki & Szul-
czewski 1966). The confinement of stromatolites to thin horizons likewise reason-
ably suggests that quite special conditions were mequired for their formation.
The optimum conditions for stromatolitic development leading to the formation
of stromatolitic layers were at the same time inconvenient to the benthonic fauna
and to a mormal sedimentation. These favourable conditions were restricted to
a relatively brief period of time. The here discussed, most peculiar, distribution
of stromatolites in the profiles, reliably refers their origin to extremely shallow-
-water environment. These conditions are of rare occurrence, relatively short
lasting and often prohibitive 'to mormal sedimentation. Most likely they existed in
littoral zones. This applies to the siromatfolitic layers while isolated stromatolites
could probably occur at somewhat greater depths. '

Fossil stromatolites, especially the Jurassic forms, here described, have their
recent equivalents whose origin is connected with blue-green algal activities.
The analogy between the Jurassic stromatolites and the recent forms consists in
their microstructure as well as the external shape and the confinement to distinctly
shallow-water facles. It should be noted that the chief microstructural analogies
are: the mixed character of the sediment with a high content of organic detritus,
the selective deposition of detrital material, and micro-disconformities in the
lamination. Smooth stromatolitic layers are in the first place those having their
equivalents among the recent stromatolites from the algal deposits described as
type A by Bladk (1933) from the Andros Island, as type I by Ginsburg (1955) from
Florida, and by Logan (1961) from Shark Bay as.,flat, algal-laminated sediments”.
The recent algal sediments of this type are formed in the littoral zone, mainly in
zones protected from strong waving, even in supralittoral zones (Black 1988, Logan
1961, Togan et al 1964). Layers of this type occur in the Polish Jurassic, in the
Callovian of the Cracow Jura and in some profiles of the Bathonian from the
Tatra DMts. . oo

The polygonal stromatolitic layers resemble the modern stromatolites of
type SH described by Logan et al. (1964) from the aspect of the pattern of the
stromatolitic layers divided inbo individusl simomatolites. The SH stromatolites
form at present in exposed intertidal headlands (Logan et al. 1964). Holed and
grooved stromatolitic layers have no close equivalents among the mecent stroma-
tolites so far described. Both, the ‘holed and the grooved {ypes of stromatolitic
layers do, however, produce graded links from the smooth to the polygonsl forms.

The discrete stromatolites or . clumps resemble mostly those desaribed by
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Monty (1965) from the coastal areas of the Andros Island. Single stromatolites
investigated by that author occur not only within the intertidal zone but also
in shallow infraliftoral zones down to & depth of about 2 m. These stromatolites
come closest to the Jurassic forms from the Lower Callovian of Wola Morawicka
and from the Lower Oxfordian of the Cracow Jura. The co-existence of Lower
Oxflordian stromatolites with a mich sponge fauna indicates their formation below
the tidal zone.

It is seen that the information provided by the modern siromatolites are by
far more detailed than those obtained solely by an enalysis of the fossil material.
Great caution should, howewver, be exercised in the drawing of conclusions on
modern data because the analogles may not be complete and the study of recent
stromatolites continuously introduces essential modification into the knowledge
of the mode of origin and environmental conditions of the stromatolites (comp.
Monty 18656).

Hence siromatolites may prove most helpful in the ecological and facial
analyses, and thelr classification should be made from that aspect. Stromatolitic
horizons are often used in the correlation of profiles. I should he remembered,
however, that stratigraphy based on them is really a lithostratigraphy and that
the value of stromatolitic layers is equal to the value of any one characteristic
layer stretching over a considerable area. S. Z. Rézycki’s (1953) observations in
the Cracow-Czestochowa Jura show that over a greater distance, exceeding 10 km.,
the stromatolitic layer may be diachronic and that its age may wvary in the limits
of a few ammonite zones.

The observed presence of any stromatolitic layers in any outerop or profile
reliably suggests the existence of a stratigraphic gap or at least of a sedimentary
discontinuity in the close proximity of the siromatolitic structures.

Laboratory of Dymamic Geology
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. 2wirki i Wigury 93
Warsaw, June 1966

OBJASNIENIA DO PLANSZ I—XXIT

DESCRIPTION OF PLATES I—-XXIO

PL. I

Fig. 1

Odstonigcie doggeru w Rzedach pod Ciemniakiem, Warstwy znajdujy sie w odwré-

conym poloZeniu: wapienie krynoidowe bajosu {2) spoczywajg na wapieniach ba-

tofiskich (3). Stromatolity wystepujg w batonie, bezpofrednio na powierzchni sfro-
powe] bajosu
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Middle Jurassic ouicrop at Rzedy near Mt. Ciemniak, The strata in & reversed
position: Bajocian crinoidal limestones (2) over the Bathonian limestones (3).
The stromatolites developed in the Bathonian, directly over the fop of the Bajocian

Fig. 2
Spagowa powlerzchnia poligonalnej warstwy stromatolitowej. Widoczna sieé inter-
stycjé6w oddzielajacych poszczegblne stromatolity. Wrétka na Giewoncie

Bottom surfece of the polygonal stromatolitic layer showing the network of the
interstices separating individual siromatolites. Wrétka in Mt. Giewont

PL. II
Fig. 1
Kamieniolom w Orleju (Gluchéwki). Na porfirze (p) leza biate glinki liasowe (I)

i wyzej osady doggeru {d). Stromatolity wystepuja na granicy keloweju z oksfordem

Quarry at Orlej (Gluchbéwki). Over & porphyry I(p) there rest white clays of the
Lias (1) and Middle Jurassic strata (d). The stromatolites developed at the Callo-
vian-Oxfordian contact

Fig 2
Kamienlotom na Czerwieficu {Eozlowiec). Na piaskowcu bulastym (1) lezy wapien
brunatny (2), w stropie ktérego wystepuje warstwa bulasta i stromatolitowa

Quarry at Czerwienlec (Kozlowiec). Over a knobby sandstone (I) there rests
a brownish limestone (2), with a knobby layer and a stromatolitic layer at the top

PL. IT

Fig. 1

Kamieniotom ,Nowa Krystyna”. W siropie doggeru (d) lezy kelowejska warstwa
stromatolitowa (8k), a w strople wapieni i margli poz. Cardioceras cordatum war-
stwa ze stromatolitami -dolnooksfordzkimi i(so)

Quarry ,Nowa Krysiyna” At the top of the Middle Jurassic (d) there rests a Callo-
vian stromaftolitic layer i(sk), while a layer with Lower Oxfordian stromatolites (so)
rests at the fop of limestones and marls of the Cardioceras cordatum zone

Fig. 2

Odsloniecie w Podl¢zu. Na wapieniu z ooidami zelazistymi (1) lety warstwa bula-
sta (3, a wyzej warstwa stromatolitowa (3) i margle (4) poz. Quenstedtoceras
lamberti
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Outerop at Podigie. Over the limestone with ferruginous ooids (1) there rest
.8 knobby layer 2) and, higher up in the profile, a stromatolitic layer (3) and marls
{4 of the Quenstedtoceras lamberii zone

PL. IV
Fig. 1

Kamieniolom ive Wrzosowej. W strople wapieni piaszezystych (I) spoczywa warstwa
bulasta (2), a ponad nig warstwa siromatolitowa (3). Lezgce wyzej margle oksfordz-
kie sa w tym miejscu zebrane dokladnie do powierzehni warstwy stromatolitowej

Quarry at Wrzosowa. At the top of sandy limestones (I) there rests a knobby

layer (2) and, higher up in the profile, a siromatolitic layer (3). The Lower

Oxfordian marls constituting & higher set of the profile, have been removed
downward as far as the stromatolitic layer

Fig. 2

Warstwa stromatolitowa w kamieniolomie w Kilobucku, Podécietla jg warstwa bula-
sta (2) lezaca w stropie wapieni piaszczystych (I). Na warstwie stromatolitowej (3)
spoczywaja margle i wapienie scyfiowe oksfordu (4

Stromatolitic layer in the quarry at Klobuck. The layer is underlain by a knobby
layer (2) resting at the top of sandy Hmestones (). Over the stromatolitic layer «3)
rest marls and scyphioid limestones of the Oxfordian (4)

PL. V
Fig. 1

Stropowa powierzchnia kelowejskiej warstwy stromatolitowe]j odstonieta na znacz-
nej przestrzeni w kamieniolomie Wrzosowa po wyeksploatowaniu oksfordzkich
margli i wapieni scyfiowych

Top surface of the Callovian stromatolitic layer outcropped in the 'Wrzosowa quarry
during exploitation of Oxfordian limestones and scyphioid marls

Fig. 2

Fragment poma-zchm stropowej poligonalnej warstwy stromatolitowej odstonietej
w kamieniolomie Wrzosowa

Fragment of the top surface of the polygonal stromatolitic layer outcropped in
the Wrzosowa quarry

PL. VI
1 — Przekr6j poligonalnej warstwy stromatolitowe] zloZonej.ze stromatolitéw ko-

lumienkowych. W interstycjach i ponad warstwg stromatolitows obfity detry-
tus frakcji psefitowej. Baton w. Malej Swistéwee. '
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Section of the polygonal stromatolitic layer composed of columnar stromato-
lites. Abundant psefitic detritus in interstices and above the stromatolitic
layer. Bathonian in Mala Swistéwka, Tatra Mts.

Przekr6] rynienkowy warstwy stromatolitowej. Mala Swistbwka.
Section of the grooved stromatolitic layer. Mala Swistéwka,

Przekrbj Erag:mentu rynienkowej warstwy stromatolitowej o. plasko biegna-
cych laminach. Mala Swistéwka.

Section of a fragment of the grooved stromatolitic layer with planar laminae.
Matla Swisté6wka.

Poligonalna warstwa stromatolitowa (a) o zabradowanej powierzchni stro-
powej. Ponad nig wyisze warstwa stromatolitowa rozpoczynajaca sig stroma-
tolitami kopulowymi ib), ponad ktérymi rozwija sie ponownie poligonalna
warstwa stromatolitowa (¢). Mala Swistéwka..

Polygonal siromatolitic layer with abraded top surface (a), owerlain by
a higher stromatolitic layer composed of the dome-like stromatolites (b), and
still higher — by @ new polygonal stromatolitic layer [(¢). Malta Swistowka.

PL. VII

Fragment poligonalnej warstwy stromatolitowej. Wi interstycjach iwir wa-
pieni i dolomitéw triasowych. Baton w Malej Swistéwee.,

Fragment of a polygonal stromatolitic layer. Gravel of Triassic limestones and
dolomites in interstices. Bathonian of Mala Swistéwka.

Kolumienkowe sitromatolity poligonalnej warstwy stromatolitowej obro$nie-
{e przez stromatolit kopulasty, od powierzchni ktérego wznoszg sie znowu
stromatolity koluxmenkowe tworzgce warstwe poligonalng. 'Baton w Matej
Swistéwee.

Columnar stromatolites of a polygonal strometolitic layer encrusted by the
dome-like stromatolite, from whose surface have arisen the columnar stro-
matolites composing & new polygonal layer. Bathonian of Mala Swistéwka.

Scigta powierzchnia batofiskiej poligonalnej warstwy stromatolitowe] przy-
kryta przez wapienie keloweju. Mala Swistéwka,

A truncated surface of the Bathonian polygonal stromatohhc layer, covered
by Callovian limestones. Matla Sw1.st6wka.

PL. VﬁI

Fig. 1

Powlerzchnia stropowa rynienkowej warstwy stromatolitowej. Zaczatkowe inter-

stycja nie lgczg sie jeszcze w zamknieta sieé. Kelowej w Podieiu

Top surface of the grooved stromatolitic layer. Initial imterstices ido mot yét join

into a composite network. Callovian at Podleie
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Fig. 2

Nadwietrzala powierzchnia przekroju rynienkowej warstwy stromatolitowej. W wy-
jatkowo duzej szparze, po prawej stronle zdjecia, spoczywa materiat gruboklastycz-
ay (m.in. rostrum belemnita). Kelowej w Podlezu

Weathered section of the grooved stromatolitic layer. At might, in a markedly big
fissure mests coarse-grained material (ia. belemnite guard). Callovian at Podicie

Fig. 1 .

Jamista warstwa stromatolitowa na znacznych ock:inkach gltadka, Widoczne w Jej
stropowej partli rostra belemnitébw sg ulozone zgodnie z laminacjg. Na powierzchni
belemnitéw widaé wydrgzenia wieloszezetéw. Kelowej w Podlezu

Holed stromatolitic layer, smooth ower greater areas. Belemnite guards, visible
in its top part, parallel the lamination. The guards bored by polychsaetes. Catllowan
at Podleze

Fig. 2

Spagowa czefé warstwy stromatolitowej graniczaca z warstwy bulasty. Rynienkowa

warstwa stromatolitowa dostosowuje sie do nieréwnogei powierzehni warstwy bula-

stej 1 obrasta lezgce w niej skamieniatoci (np. rostrum belemnita w lewej czefci
zdjecla). Kelowej w Podiezu .

Bottom part of the stromatolitic layer touching the knobby layer. Grooved stroma-
tolitic layer fits inbo irregularities of ‘the knobby dayer and encrusts fossils con-
tained in the latter (e.g. belemnite guard, at left). Callovian at Podleze

PL. X

Fig. 1

Gladka w czefcl spagowej warstwa stromatolitowa przybiera ku stropowi charakter
jamisty. Kelowej w Podtezu

Stromatolitic layer, smooth in the bottom part, and at the fop passing Into a holed
layer. Callovian &t Podlete

Fig. 2
Rynienkowa warstwa stromatolitowa o efemerycznych interstycjach i znikomej.
krzywifnie lamin. Kelowej w Podletu.

Grooved siromatolitic layer with ephemeral interstices and small conwexity of
laminae. Callovian at Podicze '
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PL. XI

Fig. 1.

Stropowa. czefé jamistej warstwy stromatolitowej na granicy z marglami poz
Quenstedtoceras lambertt. W obniZeniu stropowej powierzchni warstwy stromatoli-
towe]j spoczywa gabka. Kelowej w Brodiach )

Top part of the holed stromatolitic layer, at the ocontaet with marls of the
Quenstedtoceras lamberti zone. A sponge occurs in 8 depression of the top surface.
Callovian at Brodla

Fig. 2 '

Nizsza warstwa stromatolitowa z odsloniecia w Rzeczkach, Interstycja rozmyte ero-
zyjnie sa wypelnione osadem zawierajgcym obficie material detrytyczny i lgcza
sle z wyisza warstwa bulasty

The lower stromatolitic layer from Rzeczki. Interstices eroded and infilled with
detrital sediment connecting and passing into the upper knobby layer

PL. XII

Powlerzchnia stropowa poligonalnej warstwy stromatolitowej. Wypukle powierzch-
nie stromatolitéw sg przedzielone w pelni komunikujacy sie siecia waskich inter-
stycjbw. Kelowe] we Wrzosowe]j

Top surface of the polygonal stromatolitic layer. Convex surfaces of stromatolites
are separated by a well developed network of narrow interstices. Callovian at
Wrzosowa

PL. XIII
Przekr6j poligonsainej warstwy stromatolitowej zlozonej ze stromatolitéw kolumno-
wych, ktérej stropows powierzchnie przedstawia pl. XII Kelowej we Wrzosowej

Section .of the polygonal stromatolitic layer composed of columnar stromatolites.
The -same specimen as in pl. XII

PL. XIV

Fig. 1
Powierzchnia stropowa poligonalnej warstwy stromatolitowej zlozonej z bardzo
drobnych stromatolitéw kolumienkowych. Kelowej w Kilobucku

Top st_u'tace of the polygonal stromatolitic 1aye_r composed of very fine columnar
stromatolites. Callovian at Klobuck
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Fig. 2

Przekr6j poligonalnej warstwy stromatolitowej zlozonej z drobnych stromatolitbw
kolumienkowych, ktérej stropowg powierzchnie przedstawia fig. 1 tej samej planszy.
Kelowej w Klobucku

Section of the polygomal strometolitic layer composed. of very fine columnar stro-
matolites. The same specimen. as: above -

PL. XV

Fig. 1

Rynienkowa warstwa stromatolitowa. Kelowej w Kilobucku
Grooved stromatolitic layer. Callovian at Kiobuck:

Fig. 2

Warstwa stromatolifowa dostosowujaoa sie do powierzchni stropu warstwy bulastej.
Kelowej we Wrzosowej

Stromatolitic layer fitting into the top surface of the knobby layer. Callovian at
Wrzosowa

PL. XVI1I

1 — Nieregularne stromatolity kopulaste tworzgce kepe w wapieniu pelitowym za-
wierajacym gabki i rostra belemnitéw. Newiz w Podlezu.

Irregular dome-like siromatolites forming a clump in a pelitic limestone with
sponges and belemnite guards. Lower Oxfordian at Podleze.

2 — Kepa stromatolitéw o mier6wnej wysoko§ci. Stromatolity te nie wznosily sie
w czasie wzrostu na cala swojg wysoko§é¢ ponad dno, o czym Swiadezy wkra-
czanie wyzszych lemin jednego ze stromatolitébw na lezgea obok ggbke i ro-
strum belemnita. Newiz w Podlezu. ’

Clump of stromatolites of warious height. The stromatolites did not rise by all
their height above the bottom since the higher laminae of one of the stroma-
tolites protrude onta a spenge and onto a belemnite guard mearby. Lower
Oxfordian at Podleze.

3 — Dwie kepy stromatolitowe przedzielone wapienlem pelitowym. W spagu wyz-
szej kepy widoczne sa dwa onkolily utworzone wok6t ggbki i skorupy malza.
Newiz w- Szklarach.

Two stromatbolitic dlumps separabed bypeﬂj:ﬁcumm. At the bottom of the
higher dlump twio onkolites developed around a sponge and a pelecypod valve.
Lower Oxfordian at Szklary:
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PL. XVII

1 — Kolumlenkowe stromatolity w obrebie kepy stromatolitowej. Widoczne prze-
ksztalcenie w miare wzrostu form kopulastych w kolumienkowe wynikajgce
z zageszczenia stromatolitéw. Newiz w Podlezu.

Columnar stromatolites within a stromatolitic clump. Dome-like individuals
change into columnar in result of the progressing crowding of siromatolites.
Lower Oxfordian at Podlgﬂe.

2 — Amonit lezgcy na powierzchnl plaskich siromatolitbw -z newizu w Podlezu.
Ammonite shell on the surface of planar stromatolites. Lower Oxfordian at
Podleze.

3 — Pojedynczy stromatolit opuliesiy obrastajacy skorupe amonita. Newiz wr
nach, .

Single dome-like stromatolite encrusting an ammonite shell Lower Oxfordian
at Szklary.

PL. XVIII

Stromatolity z gérnego keloweju w Mninie
Stromatolites from Upper Callowian at Mnin

1 — Silnie wypukly siromatolit kopulaty.
Strongly convex colummnar stromatolite.

2 — Stromatolif kopulasty przechodzgcy wyze] w kolumnowy.
Dome-like stromatolite changing toward the top into a colummnar form.

83 — Stromatolit kolumnowy 2z poligonalnej warstwy stromatolitowe].
Columnar stromatolite from the polygonal stromatolitic layer.

4 — Stromatolily kolumnowe tworzgce warstwe poligonalng. 'W interstycjach wi-
doczne rostra belemnitéw.

Columnar stromatolites forming a polygonal layer. Belemnite guards visible
in interstices.
PL. XIX

Fig. 1

Interstycjum o charakterze erozyjnym dzelgce warstwe stromatolitows. W inter-
stycjum wystepuje material plaszczysty, podczas gdy w stromatolitach detrytus jest
frakec)i aleurytowej. Kelowej w Podleiu X 8

Erosive interstice cutting the stromatolitic layer. Sandy material occurs in the
interstice, while silty material in the stromatolites. Callovian at Podlefe X6
Fig. 2

Laminacja stromatolitu ‘widoczna dziekl réznej zawartodci wodorotlenkéw Zelaza
w poszczegblnych laminach. W jasnych laminach widoczne dendroidaine skuple-
nia wodorotlenkéw Zelaza. Baton w Male] Swistéwce S X 10

17
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Lamination of a stromatolite marked b& various content of ferric hydrooxzides in
individual laminae, In light laminae dendroid aggregates of ferric hydroxides are

visible. Bathonian at Mala Swistéwka X 10
PL. XX
Fig. 1
Selektywne osadzanie drobnego materialu detrytycznego w laminach stromatolitu.
Grubszy material wystepuje tylko w interstycjach. Kelowej w Podlezu X5
Selective deposition of fine detrital material in stromatolitic laminae. Coarser
material occurs only in interstices. Callovian at Podleze X5
Fig. 2

Niewyrazne interstycjum w rynienkowej warstwie stromatolitowe}. W dolnej czefci
zdjecia widoczna skorupka ramienionoga lezaca zgodnie z laminacjg. Kelowej

w Podiezu X5
Indistinct interstice in a grooved stromatolitic layer. A brachiopod valve, parallel
to the lamination, visible at the bottom. Callovian at Podleze X B
PL. XX1
Fig. 1
Gabka spoczywajaca na powierzehni stromatolitu. Newiz w Podlezu X &
Sponge on ‘the sunface of | stromatolite. Lower Oxfordian at Podleze X &
Fig. 2
Stromatolit obrastajacy gabke. Newiz w Szklarach X &
Sﬁ-om’atqlite encrusting a sponge. Lower IOxfordian at Szklary X 6
PL. XXII
Fig. 1

Onkolit km_xcentrygmy utworzony woko6! skorupy amonita., Newiz w Szklara-ch_)( T

Concentric onkolite developed around an ammonite shell. Lower Oxfordian at
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Fig. 2

Onkolit koncentryezny utworzony wokét fragmentu wapienia pelitowego. Newiz
w ,Nowej Krystynie” . X5

Concentric onkolite dewveloped around a fragment of pelitic limestone. Lower
Oxfordian of the ,Nowa Krystyna” quarry X3

Okazy na wszystkich zdjeciach makroskopowych wielkoSci naturalnej
Fotografie na planszach I—V wykonal autor
Fotografie na planszach VI—XVIII wykonala mgr B. Drozd
Fotografie na planszach XIX—XXII wykonat M. Szmigiero

All the photos of macroscopic specithens are of natural size
Plates I—V taken by the writer
Plaies VI—XVIII by B. Drozd, M. Se.
Plates XIX—XXII by M. Szmigiero
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