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Stromatolity Z albu wierchowego Tatr 

STRESZCZENIE: Stwierdzono wys.tępO!Wa:Il!ie utworów silroma.tolitowych wśród 

wapieni glaJulraIllitowy.ch aiłbu wierohowego Tetr. Są to p:li!liSki.e pOkirywy WIIlrStew
lrowa.ne, !narosty kopulaste i anBrolity powstałe W1Ok6ł ' rdzeni wapieIllllYcp. Omówiono 
sz.czegółowo ich -cechy tekstura.1ne li s,1lrUikturaJne. Wapienny osad, bUdujący war
stewki stromatolitów, jest analogiczny do najdrobn:iejs.zych frakcji wapieni glauko:' 
nitowych. GlaJUlrorrlt - wyłąC7ll1iie atlogendemy - rzadko występuje w obrębie 

warstewlrowanych narostów, skupia się natomiast w interstycjach razem z innymi 
grubszymi składnikami. Za'obserwowanO' sz.czątk·i problematyc2lIlych sinic, dzięki 

którym powstały stromatolity, na'jJ.epiej w.iiCloczne tam, gdziepochewkowate pustki 
po kh .niciach są przesyOOllle przez substan!Cje żelaziste.. Opisane· stTomatolity 
potwierdzają dotychczasowe o'l:lser!Wacje i wniosIk.i dotyeząoe pły1lkowodnego i ruchli-

wegO' eharakteru środowiska sedymenta.cji wapieni glaukonitowych. 

Praca ntniejsza zoosbała wykonana w Zald,adzlie Petrografii Skał 

Osadowych UlIliwersytetu Warszawskiego pod :kierunJkiem prof. dr M. 
TUTn:au-Mo:rawskiej, której serdecznie dziękuję za poniesiony trud. 
Prof. dr E. Pamen.dorferowi d. doc. dr Z. Kotańskiemu dZliękuję za wpro
wadzenie mnie w proMematykę geologiJi tatrzań-skiej i wnikliwą krytykę 
mojej 'p:Mcy~ Mgr M. SzulCZJeWskiemu wdzięczny jestem za mpo znanie 
mnie !Ze swynii materiałami, wprowad.zeDJie mnie w problematykę strio
matolitową i zapo2ma,nie z literaturą. Wyra~ Tównież podzięk:owande 
dr A. Wiewiórze za wytlrorułlIlie uwzględnionej w pracy ·aJIljaJUzy rentge
nowskiej. 

Materiały do pracy zostały :zebrane w ·Latach 1961-1963, większość 
<>Ikazów malezronlO w seZlOlIlie letnim 1961 roku. 

WSrrĘP 

Stroma1lo,lity od kilkudJziesięciu już Lat s1laJ!1OWią pTzedm:iot zainre
resowań licznych badaezy; Literatura dOtycząca tych utworów obejmuje 
kilkaset .pozycji; naj:pełniejszą listę publJikacji daje w swej mOillografii 
v. P. Maslov (1960). PieTWBZą w litexaturre ,polskiej pracę pośwlęooną 
.stro.matoJ.itlOm l2lawldzięCZ3!1Il.Y M. Szu1c:zewSkiemu (1963), który - oma
wiając stromatolity ·z ,batonu wierchowego Tatr - referuje ewolucję 
poglądów na genezę tych utworów. Inf<mnacje o stromatoilitach obser-
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wowanycb na ohgz,arze Polski spotykamy także we wcześniejszych pra
cach S.Z. Różyckilego (1938, 1953), S. Dżułyńskdego (1952) OIl"az E. Pas- · 
sendorfera (1961). 

STRATYGRAFIA WAlPIENI GLAUKONITOWYCH 
TOWARZYSZ~CYCH OP]SYWANYM STROMATOLITOM 

WystępOiWani.e wapiEmd glaukomtowych w spągu utworów !lIlIaIrglisto
-piaszczysty.ch a1bu zostało stwti,erdzorne po raz pi1erwszy pmez E. Pas-

. ,sendOTfera (1930). Autor ten oznaczył zebraną z tych wapieni faunę i opra
CIOIWał ich stratygrafię. Oi,enme zoogeniczne wajpieni'e glaUilroind1Jowe fałdu 
GiewOntu zawierają, według mego, oibfitą ;i cnarnkterystyC'2lIlą faunę 
środkowego ,albu z maso'WlO występującym Hoplites dentatus Sow. T:rud-, . 

niejsze było sprecYJZOlWanie wi~ku wapierni g~aUJkonitowych oz poZlOStałych 
jednost€lkwrierchowych. Douvilleiceras . mammillatum Bchl., występu

jący liaz.nie rw wBlpienJiach fałdu Czel'WOlIlych Wierchów i rw Dolinie 
Białej Wody, Jest w IZa:sadzie skami~łOOcią cha:raikterystyczną dla 0011-
nego a~bu M. Bl'eitstroff.er (1946) rw swej pracy poświęconej poziomom · 
amOlIlitowym :a1bu Francji li Anglii umieścił go OIboktaJkich gatunków, 
jak Leymeriellatardefurcata (Hoplites tardefurcatus Leym.) , L. regu
laris i Hypacanthoplites milletianus - jaJko Skamieniałość przewoda:rlą 
dla tego piętm, które IliaIZWał !Ilawert; podpięt.rem douv:illeiOOl'laSOlWym 
(DouvilU~iceratiem,). Sikamieniałość tę znajdowano jedlnak i w albie środ
lrowym, a w tatr.zańskichWlapieniach glauikonitowych nawet obok gól'llliO
albSkiego amonita Mortoniceras varicosum SoW. 

CHARA!K.TER PETROGRAFICWY I FAlCJiAUIT WAPIENI GLAUKONlroWYCH 

Utwory stromatolitoweopisaLI1e w tej pracy są ściśle zwuązaiIle z se-
. dymeJlltacją . zoo.geniCZlIlych w,apiwi glauJroinJi1lowych, ohoonJi,e już dość 
dobrze lpOtZlIlOOych pod '\Wględem :petrogra:ficznyrm. Pierwsze OIpisy tych · 
skał podaje E. Passendorfer (1930). Pr.zyta-aza. om również wyniki mikro
skopowych analiz otoczaków egwtycznych, występujących w tych wa
pieniach, wykonaLl1ych-przez S. · Kl'eutza, NiedaJWllo ukaJzało się wnikliwe · 
studium ,petrograficzne M. TurnaJU-MoTawskiej (1960), poświęcone rwa
pieniJOwi glatUko:nitorwemu z WdeJkiej Równi, oraz praoa mirne:ralogiczno~ 
""'IpetrOlgrancma K. Borzy i E. MartiiIly'ego (1962) dotycząca wapieni-a 

. gla:ulronitorwego iZ Doliny Jaworowej. 

Typowe 'ZOOigeniozne wapienie glaukonitowe są w 'staJnie świeżym 
szrure do prawie czarnych w różnych odcieniach, a · po zwietrzeniu rdza
wożółte; loikalnie mają lbarwę iintensywni,e czerwoną. WaŻlIlym elemen
tem skałotwórczym są · w nich otwornice. Spośród mak:roorgal:tizmów · 
głÓ'wlIlą rolę .odgrywają mięczaki, których szczątki są miejscamibard:zo 
liczne. P,ewien'Udział rw Ibudorwie oma.w:il;mych Skał biO!rą też szczątki 
szloo.rłupni. W wapieniach tych spotyka się odcza:su do cz,aJSU okruchy 
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i otoczaki skał obcych - takich j~ g.ranodJioryty, łupkI łyszozy'kowe~ 
kwa,rcyty, w.aJPieni1e ~ylifikow~e {?), limbUlIgity {?), w:res.zci.e otoczaki 
kwarcu ,żyłowego (Passendo:rner 1930, TU:l'!Il!8.u-MOII'aJWSka 19611). Ich wiel
kość dochodZli miejscami do kiLlrunas1ru. 'centymetrów. 

Według M. Turnau-Mocawskiej, struktura omawianycb wapieni 
glaukiOlni:towych jest lbiomorrficzata lub bioklastycm.a (org,anodetrytyczna) .. 
Pokruszony materiał ,ooogeniczny j.est 'soemEm1Jo!Wany drobnoziarnistą 

miazgą rwęgL8moMrą. Miejscami dają się, według Illri'ej, zaobsarwoJW1ać filiady 
śródformacyjnej pr;ZeI"Óbki osadu. Również E. Passendorfer (1961) lIlJO~uje· 

. rozmyrwanie skamie:niałoiści oraz .pr2lerwysedymEmtacyjne, które - jego 
zdaniie:m - wSkazują na działarnJie prądórw, d weśla mm'ze - k,tóre Ibył<> 
środowisldem sedymentacji tych rwapieni - jaJroniespoloojne. Wal'ix> 
zwrócić uwagę, że również opisywanym ,przez S. Z. Różyckiego (1938" 
19,53) stromatolJtom juraj'skim z okolic Częstochowy i kredowym 'z okolic' 
IJeloJW1a torwarzyszą Wj7["aźale lullci sedym€lIlta'cyjlD!e. Interesujące jest rów-.'. 
nież podoibieńsUwlO f,acjaJJn.e wiereh!Qwego a~bu ta!trzańsk:iJeigo do 2'JCłJecydo
wanie płytkowodnego ha1lornu wierchowego fjpoil'. Passendoder 1961, 
s. 369)zalWrierająoego t.aJlcie stroma!bolity i to oz:nacznie szersżym rolZ-' 
,pl'7)estrzenieruu (SZlulczewski 1963). 

Oprócz węgl:aJnów i głraukroDJitu w skład wapieni. glaukonitowych 
wchodzą fosforyty, t1.enlcl. żelaza, piTy! oraz niewielka domdeszka kwarcu. 
i skaleni. Glau!konit,będą'cy wa;żnym SkŁadnikiem skały, występuj-e 

w zimDtach o 'chall'akterze bardrm uromnaiconym, mrówno. pod względem 
morfologii jak i rodzaju w:rros1Jkórw powstałych 'syngenetycznie lub też 
w różnych fazach przemi'an diagenetycznych, !które ,baxdroszczegółowo 
omawia w swej pracy M. Tur.nau-Momwska, (op. cit.). Naji,stotniejszy dla 
poruszanych tu zagadnień jest wyciągnięty pr.zez tę au'torkę wniosek 
dotyCzący środowiska twol"lZenia się wapien.ira glau1roniw!Wego - oparty 
głównie nja 'badaniach chemimlU d własności fizy:czmych występującego. 

w nim :gla:ukon~tu. Glau1ronit z Wielikiej Równi. porwstał, wedługniejr 

w IDOr2lU płytkim i ruchliwym. Po.drobny charrakter petrograficzny mają 
zoogeniczne waJpienie glau!kolIli torwe dnjnych jecfulJOstek wierchowych (Do
lina Małej Łąki i Białej Wody), które posiOOają silniej wył'IaŻone cechy 
płytlroWlOdirwści. Inaczej są wykształcone, lSła:bo jęszcre pozilaine pod. 
względem IS1lratY'gl"aficżnym i petrograiicmly:m, wapi,enie ~nane głównie 
z lPółnoonyohzboczy Komirn.ów TY'liko,wYOh i żlebu Zeleźniak (Rabowski 
1959) - ubogie w szczątki makrofauny i glaukondt. Repre2lentują one' 
zapeWne osad ImJ()ll'Za lDJieoo głębslzego i lI1IIlIiej Il'UJcMiwego. 

TypoWe :zoorgeniczne wapianie glaukoni1low:ezarwi'erają, według 
E. Passe.ndorleTa {1930), 'oogactą fa.runę o typie nerytyClZlIlym. Liame są 
grubo skorupowe ś1ima!k:i i małŻ1e; 'Spotyka się ta!kże jeżowoe. Z drugiej, 
stoony wapi'enie te ~wieNlją liczne szczątki amonitów i belemnitów .. 
Skamiemilałości organi'Zmów ben1JoDJiOZiIl:ych "są :zachoWlaIle. doskOll1lale, .. 
ze skorupami beż śLadu mechanicznych oszlifowań. Najdrobni,ejsze,. 
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. łamliwe wyrostki ślimaików mchOlW:aID.e są W całości". Podobnie zacho
wane są skol'UJPY silnie urzeźbiOlIlych fOlr'lll amonitów (takich Jak Hoplites 
i Douvilleireras), które mogły żyć w wwrunJkach Ipr:zy:bmeimych (Ba&9an
dorfer 1930, Gignoux 19'56). Natom1a'st szczątki amori:itów takich j,ak 
.Phylloce< as i Lytoceras, które były formami otwartego morza, właści
wymi f .... ~~jomgłę'bo!lmmoIrSk:im Tetydy, są w osaPach albu tatrzańSkiego . 
:zachow-ane źl,e, w postaci uła~j, ibezlromór miesz;kalnych. E. Pas
sen::?,orfer (op. dt., s. 401) IUwaila, ile dostawały się \OIIlIe do osadu "pęd!2lot:ne 
falą i ,stąd baro.ziej ułamkowy stan ich zachowanda" . . Autor ten zwraca 
'uwagę .na pewtne loIk'alne zmienności f,auny rw lposzczególnych jed.nosbk:ach 
w~erchowych. Za najibardziej płytlrowodne uważa wapienie z Białej 
'Wody - 'bQga'bsZ€ w gruboskorupoweślimaki i małże, a uboższe w gło
wooogi. Wspomina też z drugiej strony o flacjalnym i faunistycznym' 
podobieństwie wapieni Białej Wody d Małej Łąilci. Obfirbość slrorupek 

l o.twoll'll1lic pełag;Lc:znych (abok liCl2lI1ych szoząrtik,ów groWlOlIl.Ogów) św:i.'adczy 

'O połączeniru śrOdowiska sedymentacji z otwartym morzem, nie stanolWi 
jecł.nak dowodu na głęboilrornJorsk,ie pochodzenie wapieni gla,uJk:onrl:towych. 

UTWORY STROMATOLITOWE W DOLENIE MAŁEJ ŁĄKI 

Utwory stromatoliitowe występują tu wśród wapieni gl,aukonito
wych albu w dnie wschodniego żlebu ' wciętego w dolny próg Niżn.i'ej 

Św1stówki. Leżące na warpteniach gl,auilronito1wych margHsto.-lpiaszczyste 
utwory albu ciągną się ,aż po urrwiste skałki Siadłej TUImi. Zebraną stąd 
iarunę opracował E. Pa;ssemd!otrfer (1930), IkTt;Ó["y wYlI"óżnia ,tu następujący 
-ogólny profil: 

l) j,asne iWapieni'e z orhitolinami - urgon; 
2) ci'emne wapieIliie g1au:lronitowe pr~epełnione ,skamIelinami; 
3) mał"gle i łupki glaukJOnitowe zMortoniceras inflatum,1eżące na 

ni!erówtnej, slrorodOlwanej ,pawiJer.7)Qba:ri w.apieni glaukom towych; 
4) azame margle u1bogie w gLauk0:nit, bez Skamielin; 
5) margle ze Stoliczkaia dispar, cienko ulawiocme, bez glaukonitu. 
PolWie.l'IZchnia. ,stropowa urgo!l1u j'est skorodow;a;na, nierówna. W nie-

wielkie zagłębienia wnika osad wapienia .glaukonitowego. MiąŻ'SzlOść wa
pieni glaukonitowych ulega tu :macznym wahaniom, .przeciętnie wynosi 
15-2.0 cm, ·miejscami jednalk brak ich ZUpełnie. Zjawisko .:to może być 
zarÓWInP wyniki'em rozmytWania osadów już' w 'albie, jak i póŹilliejszych 
wyprasowań tektonicznych;' 

Charakter petrogrrufiCZIliy wapieni glaukonitowych' w tym odsło
nięciu jest Ibaarlw ruej'e!dnoHty. Ich barwa lZrXlii,e!I1Jia się rod j!aJSOOSZ'arej 
do prawi'e CZJarnej, czasem z odcieni,em zdelOlIlkawym. W wyniku lepige
netycznego przlesycen1a hematytem stają 'się bruna1tIlloczerwonawe, 
a w stanie 'zWlietl'lZałym przy1bierają barwę żółtaWIQbrunatną. ZIlIacznym 

. wahaniom ulega strru!ktura i tekstura skał, w ~mi€!Illnej iLości · wyStępują 
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skorupy mięczalków i glaulkOtIrit, a miejscami ponadto dają się zauważyć 
ślady silnej ipl'Zleróibk:i śród:fornnacyjnej. ' 

W dnie żlebu, dlroło 25 metrów powyżej miej,sea, w którym, pr~
dna go pawtómie żółty szlJa.ok biegnący ku P~,zełęczy Kondracldej (prze
chodzący tu na jego !Zachodnią stronę), ustaliłem odsłaniający się na nie
wielkim odciIlku następujący cząstkowy profil: 

a) jasny WtBiPień ldolmo.k.redowy; 
b) wapień gLau'lronitowy zoogendczny (mią.ż52lOŚć 0-4 cm); 
c) wapieńglaulkonitowy z :nagromadzonymi rostrami belemnitów 

{Iniąższość do 1 cm); 
d) łalWicastromatolirtowa o miąższości 2-4 cm; 
e) mairgiel glaUilronitowy z licznymi rostrami helemruitów (miąż

szość do 1,5 cm); 
f) marg1ez g1aJUJlroni:tem. 
Wyżej w dnJie żlelbu w.id.oczne są już tylko zioogeniczne wapienie 

glaukonitowe o teksturze ,bezładniej i dość ·ZlIlli.ennym charakteme. Udało 
mi :się .ZIIlIaJ.eźć wśród'llJich tylJko jeden dkaż rs1lromatoJ.itu w postaci lufued 
"kępki". Wody powierzcwowe wypr.~parowały podłoże spod tego. na
rostu. Można nartomiaSt ' d.oIk.ład:n.ie oiooerwrować kontakt stromatolitu 
z przykrywającym go glaukonitowym osadem Wapiennym, który zawiera 
też między in)nymi 1iC7Jnie drobne ok:ruchy li. grudki wapienne IZ na.Slmrru
pieniami onilrolitowymi. 

Wapień warstewkowany tworzący płaską pokrywę stromatolitową 

Wa.pień warsteW'Jrowany, libity, szary z Odcieniami zielonkawymi, 
sinymi lub różowawymi, a na zwietr.załej powierzchni jasnordzawy, 
twoczyłciJJk'1ioon!tymetrowej miąższości płaską pOlkrywę, dającą :się pr~e

śledzić na odcinku około· 1 metra. Leży ona między iCienlką warstwą 

wapienia glau'kollli1lÓwego nie wykazującego warstewkowania, a równie 
cienką li wz'bogaooną w glaukonit wamtwą marglu. W obu warstwach 
spotyka się liC2'ID.e rostra helemnitów. Podobne osady towa;r;zyszą stroIIla
oolitom ' występującym wstropi,e keloweju częstochowski'ego ('Vide Ró
życk!i 1953). 

Wapień tworzący lawicęstromatolitorwą wykazuje drobne warstew
kowalltie, na ogół rÓWtrlOległe, poziome lub łagodnie faListe. W mi:kro
skopie wa,rstewkowarnie ' jest mniej wyraźne, ,często też widać różne nie
reguLaa:IDez8lburnen:ia:, ,Rizadilro dają się :mobselWować niewyraźne mi
krostruktury glonowe. Skała jest 2lbudowana głóWlllJie z pelitu wapien
nego i drohnych skorupek mi:krool"lga:nmnów z niewielką domieszką 

mułku węglalllOwego, rorla·rtego materiału :Z grubszyoh szczątków orga
nicznych, drobnych ziareneik kwarcu i skalem. Tu i ó,wldzjeprzewij.ają 

" sięnderecguLarne hrtma1mawe smużki żelaJZi:ste. 
Rytm 'sedymentacji subtelnego materiału wapiennego, zniewiel-



534 JERZY NIEGODZISZ 

kimi ty]ko domieszkami terrygeniCZillymi, hył od -czasu do czasu zakłó
cany pr2'JeZ dopływ fil'akcji grUlbS1zej - psami~ej. Powstawały wów-
czas wa.rsłewlki zawierające sporo ziarn ,glaukonitu, okruchy 2Jbudowane
z paSemeik szamoqtu, z:iJcm'na WaIOOU, fusforyi1;ów i zserycyty.rowanych. 
skaleni; 

W jamkach utWlQl'zonych w tym wapieniu, w które wsypał . się po-
te.rn materiał gru'bszy (podobny do opisanego z ,,lpiasz.czystych" smU2:e!k), 

. ścianiki są wynroszcZO!Ile .w:arstewlrowanym wapiennym osa!dem (pl. IV, 
fig. 1). Spotyka Slię tu licmlie ne1'ikow,ate i 'WIaJchlanoowate twJory miJkro
waJI'Stewko'WlaDJe, zjbudowam.e z droil:mołkrystalic2'Jnyc~ węglanów ipoolW'ie 
izotropowej substancji ,blaldooliwkowej Lub oliwkowobrunatnej (szamo-
zyt?). Formy wachlaTZlOwate tworzą narosty na ściankach jamki (pl. IV, 
fig. 2), :natomiast formy o przeikrojach nerkowatych są rozmiesz~oo.e· 

"swobodnie" w wypełniającym je osadzile (pl. V,fig. 1 i 2); mogą to być 
mikroonłrolity albo przypadkowe (poipr.z.€C2IDe lub skośne) prZlekroje k0-
pulastych mi.krolnarosrow. Przypominają one większ,e nieco "oolity stoż-:-

kOlWe" opisane przez M. Turnau-MoJ."aJWską (1961) z utWlOrÓiW ordowtilk.u, 
którym aJUtorka ta prz.ypisuje g€lI1e!Zę· stromatoliitową. NajbaOO:z.ięj cha
rakterystyczne prookroje opisanych form widoczne są na plam.szaCh. 
IV i V. 

Stromatolit kopulasty 

Narost stromatOliJtowy iZIIlJal€'Ziony prneze mnie w jednej z próbek: 
posiadał zapewne callrow:itąśrednicę (rn~erzolllą u podstawy) około 10-
12 cm i wyso!lrość około 5 om. Na dolnej powierzchni narostu, dzJięki 
działaniu czy~ków atmosfe.rycmtych, zostały uwidocznione chara,kte
rystycZlD.e szczegóły przela:lOju pD'Zliomego - koncentr~Iliie zamykające 

się warstewki, mieJscami tworzące podrzędne, .lIlerlrowate nierówności 

,zwrócone wy;pukło·ściami ku górze. Po przecięciu próbki w różnych 

kierun!kach możin.a śledzić dokławe teksturę i sWukturę za:rów.no samego 
stromatolitu, jaJk i przykrywającego go osadu. ·Pow:iJel'lZchJnia tnąca narost 
w miejscu najmniej us2'lloodzonym wyka.zuje,:he miał OIn, .z grubsza bioil'ąc. 
kształt kopulasty. Przykryty jest osadem wapi,etnia glauikoa::rltowego, za
wierającym różne nier-egula.rrie okruchy i grudkii waJpienne, często nie
jednOl'lOCłlrre. Inne ~ekrojle ujawniają OIbrazy Ibardziej slooimpliJrowane; 
miejrscami ~il'e okruchy ooiag€lIlieOOWa:nego uprzednio osadu Jeżą ,bez
pośrednio na powiel"zchni stromatolitu, -którego gÓTIlle warstewki są częś
ciowO oddarte. Okruchy wapienne były przypuszczalnie oblepiane i zle
piane muł·em waipiennym, a część z nich Ip<>SiaIda otoczki omJrolitowe. 
W osadzie Iriad omawirunym .narostem typu Collenia ·spotyka się też liczne 
Qlkruchy pochodz€jllia stromaJrollitowego. Warto dodać, . że i'JliIUł próhka 
analogicznego wapienia iZ tego samiego żlebuZaJWl~era, oprócz ok,rucho-· 
wego materiału węg1aJl1owegol, kilikucentymetrowy otoczak różowego 

kwarcytu (z laminką musilro1Witowo~chloryto;wą). 



STROMATOLITY Z ALBU WIERCHOWEGO TATR 535 

T~kstura narostu:stromatoli:towego ulega w kierunku pionowym 
. :zna~ej ewolucji. Najndższe warstewki układają się prawie poziomo, 
-charakteryBtyCZ!Illa. .nerilrowaJtość ich powiernchni j-est słaibp ZazIDJaCZOllla. 
Jeid!n:ak już dlroło, 1 cm powy:hej obecnie zachowanej "podeszwy" nam
,stu zaczynają ·Się wyraźnie indywidualizować poszczególne kopułki Q sze
roilmści pr,zeciętnie około 5 mm. Niektóre 'z nich :są podzieliQlIle zaczątko
wymi tnterstycj!amL Warstewki są najgrwbs2Je na szczytach ·kQpułek, 
:Iw inteMtycjom ci€!l1ieją s1JOIpniowo i zam,ikiają. Wabręhle po8ZC2Jególnych 
kopułeik moWa 2Jauważyć drobne drwgorz.ędne "fa.łdłci" (pl. II, fig. 1). 
:Na pojedynczych kopułk:ach lepiej oolZ,winiętych i zespołach kopułek 

,słaibiej ztnd.ywli.dualiWW!anych rozwijają się w górnej części stromato-litu 
'kolumienki osiągające wyso:lroBć olroło 2 cm, lO zróżnioowanej i zmiennej 
sze.ookiości - wahającej się od 1,5 mm do 1 om. J·eden Ił: przekrojów 
~pionowych wykazuje pochylenie :większości kolumienek !lru środkowi 

narostu; odchylende od pionu dochodzd do 20---,-30°. Przekroje pionowe 
'prostopaklłe do poprzednieglO nJiewy.karują ta:kiej prawidłowości; pn
.. szczególne kolumienki są pochylone" ra'z w jedną raz w drugą stronę, 
przy czym ZIlńienia się też bardzo nieregli1a:rni:e ich grubość. Czasem na
'wet urywają się gwałtolWlIlie, .a wyżej rosną nowe - ni:ezaJ.eżIl!e od IDIich. 
Lnterstycje, które między ilropullkarod pojawiały , się w formie zaczątk!owej, 
:mIiędzy lrolUlmienikami miejscami osiągają stosun!kowo dużą szerolrość 

(do 2 mm, a wyjątkowo nawet 5 mm), tego' samegrO rzędu '00 szerokość 
'lrolumienek. W IllIajrwyż·szej części stromatolitu pojawia się tendencja drO 
:zra,starua się poszc'zególnych elementów składowych narostu, jednak 
·ostatnie wa!I'Stewki są W :zm.a'CIZIIlej ClZęści ~darte. Charakter ~1rod7Jeń 
i deformacj,i świadczy lO tym, że nie były one jeszcze ~byt silni,e zdia

:genezowane. 
Opisywany ,stromato]it jest przesyoOlIly IlIieregu1arnie tlenkami 

.i€laza (głÓWlnie hematytem), a miejscami, głbwnie w częścdach nadwie
·trzałych, taiide brunatnymi wddoroUen:karmi żelaza. Przesyoenie to ma 
·charakte:r epigenetyC2Jny; świadczy 10 tym przebieg stref Z!aż·elazi<OI1ych -
.niezgodny z warsbewlrolWa:niem narostu. Posz,czególine waTstewki !Wyka
zują mejedna<lrową podatność na Iprzesycan/i..e związkami że1.aJ2Ja, co jest . 
. zapewne wywołane zróżnicowaniem struktury budujących je osadów. 
Bardziej porowate są gruibsre warstewki - :zbudowane głóWiniez pelitu 
wapiennego, w ,których często po zażelazieniu uwidaczniają się szczątki 
;pmypuszczalnych k.rzaczkicwatych sinic, w rÓ'żnym stopniu zdefrOrmowane 
,(pl. II, ftg. 1). TegrO ty;pu warstewki osiągają miąi:sZ!OŚć rzędu 0,4-
0,8 mm. Oporniej JJJatomiast ulegają przesycaniu tlenJkami ż'elaza zespoły 

,cieńszych w,arsteweik, ,zbudowanych ,z drobnolkrystalioznych węglanów. 
Diagenetyczna1ro!mtpakcj.a osadu zaciera różmice między tYmi typami 
'warstewek, ponieważ grubsze warstewlki ła'twtej ulegają sprasOIWaniu. 
"Zróżn.icowandJe m1kros1Jruktul'al!ne , budujących je osadów przeważnie nie 
jest zbytt !WyTaźne, toteż tamgdzi.e nie nastąpiło selektywne przesycenie 
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Tabela 1 • 

Analiza rentgenowska proszkowa pr6bki uzyskanej z warstewek stromatolitowych wzbogaconych 
w szamozyt 

Linie uzyskane Ważniejsze linie minerał6w mogących występować w pr6bce 

dla badanej pr6bki Kalcyt Szamozyt Inne miner!JlY 

Nr 
. linii I -

d I I d II d I I d -I I I Nazwa 
minerału 

1 11,1 sI 
I 2 8,3 sI 

3 7,27 śr 6,93 -7,17 (10-9) 10 
, 

4 -5,81 sł 

5 4,73 bsł 4,63 --4,73 (5-2)4 
6 4,21 bbsl 
7 3,88 bbsł 3,84 6 
8 3,46 sł 3,51 -3,55 (10-9) 10 
9 3,17 bsł 

10 3,037 bm 3,03 10 
11 2,780 m . 2,798 10 apatyt fluor . 

2,785 10 syderyt 
12 2,710 sł 2,67 -2,70 (9_1) 4 2,702 6 apatyt fluor. 
13 2,632 bsł 

14 2,502 sł R 2,49 6 2,507-2,53 - (lO-l) 7 
15 ·2,268 sI R 2,28 7 
16 2,096 sI 2,09 7 , 
17 1,925 sI 1,917 9 
18 1,881 bsl 1,868 8 
19 1,843 sI .. 1,838 6 apatyt fluor. 
20 1,728 bsł 1,728 8 syderyt 
21 1,602 bbsl 1,598 5 1,549-1,573 (8-2) 6 
22 1,518 bbsl 1;518 6 1,515-1,524 (7-0,5) 3 
23 1,460 bbsl 1,470 4 , 

• Pierwsze trzy kolumny zawierają wartości odstęp6w sieciowych (d) i przybliZone ozna
czenia intensywności (I) odpowiadających · im lliiii rentgenogramu proszkowego badanej pr6bki. 
Obok umieszczono analogiczne wartości dla silniejszych linii czystych minerał6w, kt6rym mogą 
one odpowiadać. Apatyt fluorowy jest tu symbolicznym przedstawicielem minerał6w grupy 
apatytu,kt6re dają zbliżone rentgenogramy. 

Dane dla . kalcytu i szamozytu (wartości. z 9 rentgenogram6wproszkowych) pochodzą ze 
zbioru artykuł6w pt. "Rentgenovskie metody opredełenija mineralov glin" (1955), pozostałe zaś 
dane - z podręcznika V. I. Micheeva (1957). 

Objaśnienie skr6t6w oznaczających intensywność linii: bm - bardzo mocna, śr - średnia, 

sI - słaba, itd. R - oznacza linię rozmytą. 

związkami żela~a: - posmzególne wamtewtki iIlii.€Ikiiedy trudno jest ściśle 
l"Io:z;dzielić. Tekstura narostu mz,na,cza sięwówcz8$ dzięki smużystemu 

, ułożeniu meoo zróżn~Ciowanego materiału węglarrow:ego, czasem dzięki 
domieszce 'z1'ekmkawego pigmentu - pl'iZyIPUSZlCŻaJlnie sżamo~yWwego. 

Pierwol1lna barwa narostu jest szara do zielKma~a!I"ej. -
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Głównym skŁadnikiem osadu budującego wars1JeWki stromatolitu 
jest pelit wapienny .z domJieszką drobnych kalcytowych slrorupek mikro
organi.zmów i mułku ikalcytowego. Akcesorycznym sk~dndki€m jest mu
łek kwarcowy (ze sporadyCZlIlym.i skale:niiWll'i i jalSIlymi łyszczykami). 
Poza ,bardzo zmienną ilością Uemków i wodorotlenków żelalZa p<>Chodze
nia epigenetycznego, IW skład warstewek wchoid:mŁa :zapewne Pierwotnie 
pewna ilość materiału żel~ilaste,go, obecnie .reprezentowana przez; 
smużki 'szamozytu i WIOdorotlenlków żelaza. Od c.zasu do c.za'su w obrębie 
warstewek spotytka się ziaIDnJa. siłn:ie skorodowanego glaukoni tu, większe 
szczątki mikroorg~mów i lic2'llliejsze lZiarenika kwarcu, które jednak 
skupiają się pr.zede wszystkim w szparkach i obniżeniach między po
zytywnymi elementami narostu. GlaU!lroIllit, który występuje głównie 
w interstycjach, ma chad'a1k.ter lllJiewątpliJwie allogeniCiZ!I1Y. Ziar.na rÓŻlnego 
k:siztaltu, o przclalojach Oilm-ągła.wych lub nieregularirie ostrokątnych, 

zwykle posiadają poikaźtn.e kalcy1Jolwle obwódki korozyjne. Spotyka się 

ziarna ·węglanowe .przesyoone. wod.orotle:nkalI:ni 'żelaza z reliktowym glau
lronitem lub pseudomorfozy po glaukonicie. Ni,ektóre mamna glaukJOnitu 
posiadają wrostki pirytowe. SzamOlZyt rnadlro występuj,e w postaci jed
norodnych slwpień, częściej bierze udział w budowi·e smużystych agre
gatów SU'bmi:kroslropowych o zło7Jonym sldaoeme. BaQwi je wówczas na 
żielon.kawo lub oliwkoWlOibruna1m.o. Fragment wydłu:ixmego nie'l'.egular
nego narostu, zbudowanego z warstewek węglanowych d. warsteWek bo
gatych w 'n.ri'slrodwójłómnąsubstaJrliCję o słaibym :zabarwieniu oliwkowo
brunatnym,wyprepaoowano z płytki cienkiej i poddano analizie rent
genowskiej. Wyni'ki uzy,gkanez a:naltiJzy rentgenog,ramu proszkowego 
.zawiera ta·bela 1. 

Wyndki powyższej analizy me pozwalają na ' jOODlOZllaCzną inter
pretację składu hada!Ilej mieszaniny wieloskładnikiowej. Przypuszczalnie 
obok przeważającego kalcytu hierze w n~ej udział ·SzamoiZyt, a mocna 
linia nr 11 może świadczyć o obecności fos:fora'nu wapnia lub syderytu,. 
względnie obu tych składniików jednocześnie. 

ALB SPoD RATUSZA W WĄWOZIE KRAK6W 

utwory albskie pojawiają.się w rwą·wozie Kraków dwukrotnie, two.:.. 
rząc łagodne 007SZeroonia morfologiczne, kontTastującez wąskimi, k,rę
tymi j·ego częściami .zbudowanymi lllp. z watpioen~ urgom,u i !lJOOIkomu . 

. Szczególnie interesujące jest drugie wystąpienie, pod Ratuszem. ZostałO 
ono opisane szczegółowo ,pr2leZ F. Rabowskiego (1959). Kontakt łupkowa
tych margli al'bu !Ze 'starszymi wapieniami (według Ra,bowskiego urgoń
skimi i neokomskimi) jest:na ogółteiktonic:zmy. Badacz ten wsporom jed
riJak, że lokaJnie "nasamej gralI1icy olbuserHmajduje si~ dolny polZ!iom 
albu - czerwcmawte ma,rgle :Z limonitem" (op. cirt., ss. 66---:-67, fig. 43). 
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Być może, ~a "dolny pOIZiom albu" uważał F.Rabowski klpkowa,te m.aJl'!gle 
albu, czarne, a na powiemchniach spękań oliwlrowlOisza:re, rdzawe lub 
wiśnJiowe, !które kOlIltaktują od strony wąwozu Kraków z jasrroszarymi 
wapiemami dolrullkredowymi ~łuż· wygiętej powierzchni uskokowej . . 
W . o!dsłonięciu tym występują jed!n:atkż€ utwioa:'y albslde starsze 00 sza
rych IDaTgli. Mianowicie w iZachodinim narożu Ratusza, u jego podstawy, 
leżą na S'tarszych wapieniach :iIn.teresujące utwmywielkru :zapewne a,lb8-
kiego - wapienie ze · spoMdycznymi zi:arnami glau:lronirtu. Stmępy naj
wyższych ławic zawierają utWOil'y stromatoli1ĄllWe. Będą OIIle opisane 
:szooegółolWt) ,poniżej. Wapienie ciemnoszare leżące pod warstwami za
wierejącymi struktury stromatolitowe, wym~ujące słabo :zaznaC2lOIle uła
wicenli!e, lIlie zawierają wprawdzie charakterystycznego. dl;a. w3ipienialbu 
glaukonitu, . leoz wyglądem maik,roskopowym przypominają wapienie 
a~bskie ze żlebu Żeleźniak (spod Kominów Tylkowych). Pewne podobień
stwo widać równieZ w o.brlmach mikroskopowych. Poza brakiem glauko-
. nitu ;rzuca się w oczy skąpa ilość fosforanów. Nota hEme w niektórych 
próbkach mad Żeleźniaika glaukonit występuje tylJko w postaci spora
dycznych :zia:renek. DO!piero próbka pohrana olkoro 1,50 m poniżej waT
stwy stromatolitowej wykaJZuje podobieństwo do wya-óżnionej pnz.ez dra 

. J. Lefelda {inf. IUs1ma) facji· urgońs1kiej ;,ciemootszall"ych wapieni cirldbno
;"organo-detry,tyczm.ych". W wapieniu tym występują n:ieregularn.ę żyłki 

. typowych jasnych wapięnd. różowOlbeżowych ;albu. ' 

Ławica stromatolitowa . 

Osiąga 0IIlia pr2eciętną miąi;'szość około 5 cm. W obrębie mniej wię
cej płaskiej ipOllm'ywy stromatolitowej widoczne są dernne okruchy wa
pienne otoCZO!lle warstewlrowanym nall'IOIstem, /który stopniowo niweluje 
nierówności podłJO:iJa Z'WiązalIl:e 'z występoWiDem tych elementów (przy
pominających mrówlIlOr stzr.ul~)turą jak i . morfologią okruchy stanotwiące 
rdzenie olIlilrolitówz wyższej" :Ławicy - opi:sane szczegółowo poniżej). Na 
płaszczyźn~e pTze'kroju ipiol:nowego warstewki mają pr~w8!ż:nie przebieg 
nieregularn:ie falisty, przyazym ich wypukłiOlścisą zawsze zwrócone ku 

. :górze. W miej'soach wie zaJburmnych przez obce ciała pojawiają się kil
kumilimetrow,e 'kópułJki, a IIl/awet kOlumienki (pl. I), których Występo
~anie świadczy o tym, że !l'OZlWój glooów odbywał się wielokrotnie na 
tych samych obszarach, poprzeidJzielanych niezbyt wydatnymi im.tersty
-cjamti. Miejscami jOOinJak inaIrasta::nie kolejnego :zespołu warstewek odbywa 
się niezal,eżn.ie od 'budowy podłoża; ~a zmiana była zapewne związana 
:ze :zniszczeniem starych "klombików" algowych i realktywowaniem no
wych powierzchni stromatolitu. BoSZCZIególne WB!rstewki róŻlIl.ią się wy
raźnLe miąższością ,i charakterem. budUjącego je osadu. Ich . mią~ć 

waha się od lUłamkó~ milimetra do paru milimetrów. Jaśniejsze war-
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::!tewki są na ogół grubSze i Zawiemją więcej materiału aleua:-ytowego 
<XraiZ ~czątków mikrofauny. WarstewlrowalIllie wyraźniej u,widacznda się 
pr~y obserwacji makroslropo!Wlej; ipIOd. mikroSkopem pojedyncze · war
stewki trudno jest wydzi~lić, gdyż łą.czą się · OIIle w pOWyginane smużki 
o zmiennej gruibości. Materiał wypełiniąjący mterstycja nie' różni -się 
wyraźnie od materiału wa~, . iktórych :Zru!adndozym$kładnilkiem jest 
węglan wapnia; p<madto w ich Ib'llrlowie !bierne udział kwacr.-c, chloryt oraz 
tlenki i wodorotlenlk!i żelaza. Materiał węglairwwy sta;nowi 2rliagenezo
wany drobny muł warpienrny ze 1ZJIliac.ztną 2Jawarrtością frakCJi pelitowej. 
Kalcytowe szczątki ocganizmów są reprwent1lowane głównie przez drobne 
skorll/Plci abwo.mri.c, nJa. 'Ogółźfu Zlachowarn.e. Są (lIJlie podr~ędnym składni
kiem skały. Podobną rolę Qdgrywa mułekikwaroowy rozmieszczony dość 
nieregulamie w obrębie stromatolitu. W płytkIach cie!I1lkich spotyka się 
też przekroje slrorutpelk OItwOlI'lIlic aghlltYDlującyrch, .2JbudoWlarnych z okrusz
ków kwa'l"Cuzl,erpionych kalcytem, które są lOOjezęściej . pokruSZlOne lub 
,zdeformowane. 

Zwi~ki . żelaza. barwią skałę na. pstro. Przypuszczalnie pierwotne 
zaba,rwienie narostu, zachowarrre jeszcze miejscami, Ibył'O cienmoszare dQ 
zieloukawoszarego. W wyndJku prooesów wietrzeniowych i epigenetycz
nego pl'IZesycarn.'ia zwi~klami żcl~ trój'Wlalr.1x>ściowego, UlZyskał 'On pla'
mistezabar,wieIl(ire wiśniOlWOo-irdzawre. Tlenlki i wodoootlenJki żelaJZIa. śą. 

rozmieszczone w skrale bardw nieregularnie. p.rzesycają one w nieJed
nakowym stopniu poszczegó1ne .w.amtewlld, WIIl.ikają 'w iSZOzelimiki między 
nimi, twor:zą też rozmaite lIiieregularrne skupienia. Część tlenków i Wo:do
rotlenkÓ'W zawarta była zapewiDIe od' początku w OsaldziestJ:roonatolitlo
wYro, . bądź · stanowi produkty UJtlenialnJia lPiel"WlO1m.ych swmtan.cji żela
zistych. Chlocyty (:mpewrne szamotzyt) są podrzędnym SkladnJikiem skały; 
są One mstępowane przez fbrunartIlie WIOdorotlenki Ż'ela7Ja. Pojawiają się 
w postaci prawie irotroPorwYch, nieregiu1ar1Ilych, często 'smużystych, sku-

. pień barwy od zielonawej do oliWkowobrunatnej. 
W jednej z ply,tek cien!krich, wyciętych ze stromatolitu, widoczne 

są dwie niewielkie ,,'kies2JOniki" wypełniOlllle ~łem obcym - jednia 
wapieninym pelitem ze maczną domieS2lką mułiku kwarcowego, a d~ga -
pelitowym osadem wapi.€!IlIIlym zawierającym drobniutkie skorupki Ini
kroorgani2mów. 

Ławica z onkolitami 

Doliną część O!pisywIanJej łaJWdcy tWorzy' plamisty wapień różowo
-szary o ~ bezładnej, 'zawierający sporladyOZllie onkolity i okru
chy demnego wapienia fusforonośnego. Przyikrywa je szary rosad wa':' 
'pienny smużycie wEm'Stewko!waJn.y- statn.orwiący stropową część ławicy. 

Oałkowita grUibośćławi'cy wynosi 12-15 cm. 
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Wapieńróżowo..;szary 

Skała wykazuje t~kstuTę 'bezładną i lIlueregularną plamistość za
barwienia. Zbudowana jest z lpeliifiu rwB!piennego i sporej domiesz<lm drub
nych na ' ogół szczą1Jków ~gaJnicznych. Podrzędnymi skłaid.Jrl.ikami 'Są: 

gLaukonit, piryt, fosfól'IaIIl wapnia i 'WIOdorotlenld żela,~a. Bacrdzo liczne 
są skorupki otwornic. MasOW1O ' wy'stępują problemaltyaz:ne drobne formy 
o kuliJsty;ch slroirupkach (średnica Il'Izędu 0,03-0,08 mm). · Spotyka się 

driólbne Qlcruchy slrorup mięczaków, szczątiki szkacrłupni, pojedync.re. 
korale. 

GlaJUkonit występuje w ,~aci .nielicznych ,ziarn, ,barwy żywo~ 
zielOlnej, posiadających nadże,rki, lIrieregularne obwód!lci lub żyłki wy'
pełnione kalcytem; WCjkół większości ziarn występują smużyste aureole 
brumatnych WIOICiorotlenJków że1aiza, ktÓ!re ,też lIli:elkiedy ibywająskupione 
wewnątrz skorupek otwornic, bądź tworzą niewielkie IIlLeregularne slm
pienia. Spo'r'adyczniespotyka się drobne ~'l'Il1ia fosfOil'anu i pirytu. 

Onkolit 

J 'ooen z okruchów ciemnego waPienia org.alll.ogend~ego Q bardzo 
ni,eregWw.mym kształcie osiąga ,pr:arwie 10 'cm długości. Posiada on lIlie
żupełnie ciągłą 0.1loC2Jkę Q charakter2Je narostu StromatoLitoWlego, grubości 
poniżej 1 om. Najlepiej jest om. rolZWinięta na gÓ!l1Ilej i do1inlej ' poiWierz
chni okrucha, który z pOIWIOdJU swego spłaszczenia i ll1ieregulal'inJoiŚci me 
mógł ,być sWlo'bodn,ie prretaczan,y po dnie, a tylko obracany z jednego 
bo:ku na drugi. 

,Rdzeń onkolitu~budowany jeSt z cieIrinJoszarego, prawie czarnegor 

w.Bipienia orgaJnOgeniOZIlie,gn, rw '!mórym gołym lOkiem widać przekroje 
jasnych skorupek ślimaków ,i okruchyskoropek ,i'IllIlych mięczaków, oraz: 

. pustki wypełniOlDJe osadem am.alogicznym do otać.zaljąoego olIl'lrolit wapie
nia. Pod mikroslropem ,widać, że ciemny wapień twoczący 'rdzeń jest 
zbudo.wany prz'ede wszystkim z ikialcytowych ~chów organicznych 
frakcji dochodzącej do 2 mm, ale prwważnde ipIOIIl:iI2lej 1 iłIlJlll. Pr2leważają 

naj.rol2'JlIlJaitsze fragmenty sz:karłU!pI1i; 1icmie wymEWują też g,rUlboskoru
powe ·otwomice{rpl. VII, fig. 2). W mikroskopie wapień Wn rwyikazuje 
brunatne IZaibarwienie, miejscami dość iJn1iełnsywne, wywoł8iIle przede 
wszystkim prrzez rpr,a,lWie ,izotropową substa!Illcję , :fosforanową, któm prne
syca Jlierów:nomiernd'e tło skalne, WIIlikia do WIIlętrz skorupek lOItwurnic 
i w poryskarł!Upni. Zupe:fJniebeizbarr'Wniesą tylko iZr>elkrystaliJzowane' 
pacrtie wapiermego tła ,i wię'ks7JOOć skmu;petk kJalcyttowych. Miejscami, 
głóW11li'e na peryferiac_h rdzenia, spot~a się cienmobrunatllle Zia'barwie
nie wywoła!Ile pr~ez żwi~i żeLaza. Nielicz.ne drobne ,ZI:iarna kwarcu są 
otoczone kalcy1JoWymi obwódkami korozyjnymi. 

NaiSkorUJpienie ' lOIIlikoli1:awe' wykaJzuje drobne warstewkowanie. 
W skł'ad poszczególinych warstewek· wch04'zą węglany, substa!ncj,e żelazi-
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ste i fosfaran wapnia. Miejscami cienieją one lub nawet wykUooWlUją 
się, a na poprzecmlych p~a~y:zmach mtersekcyjnych wykazują chara:k
terystyczną falistość. Często wzajern.rrep:iXipOrcje między poSZlCzegó1Jnymi 
składni'kam!i zmieniają się w obrębi,e jednej i tej samej warstewki. W wy
n:iJku ,tego miej,scami obser,wuje się same prawi,e wM,gtewki o ilościowej 
przewa~ węglaJnÓw, to znów n'a przemian z wamtew~i 'WZbo~co
nymi silniej w 71Wią.z1ki żelaza i fosfo'I"an WJapnila. Tam, gdzie cLottniJnują
cym składnikiem SOOI"egu kolej!llJY!Ch warstewek są węgLany - tekstura 
najClZęściej jest podkreślona przez ibruIlIartmta.we srnU'Ż'~i żelalZi.ste. Węglany 

. występują pooewaŻ1nie w postaci drobnego pyłu, ale spotyka -się też partie 
ka1cytowych wa'l'lSterwek w mni,ejszym lub więkiszym stopniu zrekrysta
lizowane. N~ektÓ1'e warstewki są ~budowatIle ze słaJbo, :zabazrwiOlllej, oliw
kowobrunatnlawej sUbstancji prawie izrotropowej, o niewyraźnej drob'-' 
nokła~!Watej 'budJowi'e. Przypuszczalinie w jejskłaJd wchodzi minerał 
.z grupy chlo.ryrtów (SZaJm.k):zyt?). Spotyka się też zgodne z warstewkowa~ 
,mem ,smUżyste il!lifHtracjebnmartmawychilZOllropowych fosfura:nów. 

Na iZewm.ę1ll'lznej powi,erzclmi. narostów <młroHtowych miejscami wi
dać probloematyczne srzczą,tIki oibrastających je ikrza~atych alg (pl. VI, 
f!ig. 1 i 2 li pl. VIII, fig. 1). Są OIIlJe ,zhudoiWa!llJe z substaJncji WęglJan10iwej 

przesycolŹlej brunatnymi wodorotlelIlkami żel,a:za, lo1l'b też cał1kowicie wy
pełInione tymi ostatnimi. Czynnikami ułatwiającymi wędrówkę substan
cji żelazistych i fosforanowych były zarpeWll1Je- Obok porowatości .. war
stewek - szwy stylołitow'e i różne lnieregularne sz.czelinlki. 

Wapień warstewkowany ciemnoszary 

Różowo-sza,ry wapień :z onkolitami i OIkvuchami azamJ.ych wapieni 
fosfol'Olllośnych przy,kryty jest demnosza:rym osadem wapienia wyka
zującęgo smużyste, naoogół spolrojlIlJe, warstewkowaJnie. J'est ono tnajle
piej widoClZI1e gołym olkiem na. wypolerowanych rpowierzchrn.iach próbek 
przeciętych prostopadle do uŁawioenia. Obr~zy mikroskopowe wytka:zują, 
że Sikała zbudowana jest z lpeld.tu waprelIJ.!I1ego i 2IlIacznej ilości dI'loib:n:iut'
kich ,skorupek mikroio!I'gaJni:zmów ,~duża :ilość focmkulistych - proble
matycmJ.ych oltwortnic - pl. VIII, fig. 2). Skałę prrecinają :bardro liczne 
drobniutkli.,e żyłki kalcytOlwez ll'Ie'guły popr~e do 'WIam1Jew1kowania 
(pL IX, fig. 2). W płytoe cienkiej 'zauWla!Żyłem tylko jedno riaJrno, blado
zielonego glaukonitu, silnie sloorodo!watne, z grubą obwódiką ktaJcyi1lową. 

Odazasu do czasu tra,fiają 'się wa.tstewkibogatsze ,w wti.ększe otwoo.'tniice 
i drobne dkruszki sImrup mię.czaJków i ' panceIiZy SZJkadupni. Niektóre 
warstewki zawierają licrzm:ie I'OiZs1ane drolbne' kryształki ł ' nieoregulame 
ziJa;relllka .zwpemie mezmJi.ea:llioalego rp!iry.tu, i\IliIlle są . słabo pr~syOOtlie bru
natnymi wodorortl€!Ilkami żelaza, któr:e skupiają .się wyraŹThiJej w nielicz
nych, zmiszCZOlnychprzez di~getne~ę, porowatych i pocheWllrowatych 
~ą&a'chpriOlblemart;ycmych sinic. Wirioozne ' są one Jedynie w dolnej 
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części warsteWllrowaJI1ego osadu, 'który, pOlZa miejscami' występCJWarnia 
onlrolitówłąozy się stopniowym prrejści~ z plamistym wapieni,em 
ró:ooWI<>--s.zarym. Rytmiczna zmienniOŚć waTUJlikówsedymentacji wywołała 
wa,rstewkowrunie t>ego osadu, w którego !powsta:niu najwyraźniej odegrały 
pewną rolę glony, przynajmniej okresowo. ZapewlIlie jednak nie miał on 
w czasie powstawania ' charakteru ~ęzłego narostu derrmego, iktóry 
można byłoby nazwać stromatoli:tem. 

Czułe reakcje chemiczne z moldJbdeni:aiIl!em amoOClu - prneprowa
dzone ,IlIazeszIHO'WaLn.ych powierzchJn.iach próbeik - wyka'z.ują harda:o 
wyraźnie obecność fosforariów w szarym warstewkowanym oiSadJz,ie, pod
czas gdy , podolbneprÓiby z lI"óżowym waipieniem dały wyni:k negatywny. 

PROBLElVIA TYKlI AiLGOWE 

Glony, którym !Zawdzięczamy powstrun.ie stromatolit6w -'---' jak wia
domo - bardzo r,zadlro zachowują się w ikopaLnych utworach 'w postaci 
poow-aIająoej na ich wyróżnienie. Wpływa na to zaróWno specyfika na
tury 'samych Cya:nophycooe, procesy sezJO!Qowego sprasolWywamJi.a lich 
nici pmze.z Osaidy mecha!ndcZIlIe wymzych warstewek; jaki póź;niejsze 
procesy - głÓWlIlie vekrystaliza,cja. 

WedlugK. B. Koarl'e (1950), w odróżnianiu od wyższyCh fOTlm -
dla Cyanophyoeae i, niekrtórych gatunkÓw Chloryphyceae charakitety
styczne jest odkładatnie węgl:aJnu wapma na zewnątrz lkOmórek, w śluzi.e 
.otaczającym ich komórki i nici. Dlatego' sposób zachowania ty,ch glonów 
w stanie llropa1nym jest specyftc.<my i zasaidJniazo różni się ,ad sposobu 
fosy lilZacH ,kII"a:snoros1;ów. ,W zależności ,od ilości odłożanego węglanu 

i 'jego 2Wrią7Jku przestrneińJnego, z nićmi :różnych gatunków glonów
.obserwujemy ró:żmoll'lOdIne fOll'lIIly u1mwalenia tYlch glonów w staJnie ko
palnym. P\l'IZy 2lIlaCZIliej grubości iWęglanu waJpnia odłożOlIlego na . zeV?llątrz 

, nici; zachowJUją !Się , oiIlIe w postaci rurlroWart;ych pocheweik. Przy szC'zel
niejszym pr,zyl,eganiu węgLamu dlO mci, :Zlw;iąJzam.ym z nriel2lIlac7m.ą grubością 
śluzowatej osłonki lub , odkł,ada.n:iem go lbezpośrednio ' lIla powierzchni 

. błonek komóa:'lrowych, w stanie iropa1Jnym mogą . się z'achowaćpochewki 

wapienne ,dość dolkład!nie odtwarzające kształty żywych glonów. Pillstki 
takie mogły być późmJiej :wypełIlliia'l1ie węglanem wapnia lub SllbstJancja
mi ż,ela;mstymi. Przy luźnym rol2IDliesz~e!!liu ,nici w śLuzie powinny two~ 
:rzyć się, według K. B. K!oroe, 'llarwarstwienia o charaktery~ycznej .bu
dowie gąbClZastej, które U/Ważano błędnie za "gąlbozaJStą tkaJlllkę algową". 

RzadJro IZaCho:wują się w oIbrębie sfosyliww.a:nychnici glonowych 
pierwoltne barwniki olI'g!aJn.iCZl1Je lub ślaldy ' budowy . Ikomórek. Częściej 

szczątki sinic są widOOŻIl!e dzięki Wype1mieniu por materiałem 'różniącym 
się od tła barwą, s1JoIpni,em prz,~cz.yS1boś.ci lub mikiOOstru.'ktuxą.Osobne 
zagadnienie staJnowimożliwość wyStępowania W obrębie szczątków ni,e
których sinilc . zmią2ik.ó:w żelalZa, -gromadzonychprz·e.z nie ,za życia. ' 
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W aJJbie tatrzańskim, podobnie zresztą ja1k ' w ba:txm~e (por. Sz:ul
czewski 1963), w obrębie narostów .stmomatoliitblwych0r81Z iW towarzyszą
cych im wapieniach glau'1oonirowych spotY'kaśię li02JIl,e rproblematyczne 
szczątki, sinic. Występują one .zarrówno w obrębie warstewek stromatoli
tów i onkoIftów, ja:k i lIla :zewtnętTznych powiel'lZChnda.ch llIatomów, gdzie. 
me tklIlięte przezrprocesy Sezonowego sprasowYWaiIlia warstewek ' są naj
lepiej zachowane. Miej.scamizachoiwały :się też skupienia glonów; . które 
przypuszczalnie obrastały . grudki wapiennego osadu. " . 

Z'arysy po;stek pO gl'01nach, otJooziolIlych zapewne pie:rwJOtnie cieniut
kimi i dobrze oddającymi ks2<tałt nici pochewkami węghiIl/OlWymi,są 
widoczne najlepiej ' tam, . gdzie przesycają je tlenki i · wodorotlenki . że
laza. SłaJbiej . WIidocme . 'są • szczątki .. proIbl1ematyomych siJnic riIa olIllkolicie 
spod Ratusza- wypełnione ckobnokrystalicmym kalcytem, bardziej 
pmez:roczystym IIlIi:żpelirtJowe tło. W' płyltkach denlkich można zauważyć 
oprócz , charaktexystycrmych klrzaC2JlroiWatych ,prze!kroj6w towanzyszące 

im wiernie zagadkowe ,pr,zekrojenerkowatych . tworów, wykazujących 
mikr:owarstewkowaiIl!ie, . większyCh niż poprzec2lIlJe :pmekroje nici sinic. 

Na zewnętrznej powierzchni warstewlrowalIlego lIlarostu ondrolito
wego spod Ratusza, w wielu miej8CaJchpoja:w.iiaJją się dość dobr.że zacho
wane proMematj'1ozne sz:czątki glonÓw. Przypuszcza!lnie zoatlały one zasy
pan.'e mułtelm wapienrnym,zanljm Pl'lOoesydiag'Em8Zy '7ldeformoW1ały .. je 
i włączyły w SkładkJci,lejnej warBteWlki czy też zespołu warstewek. Prze
ważają zdecydowanie fOll'!my ikrzaC2llrowate przypominające Iksz:tałtami 

Frutexites arboriformis MasloiV., opisane 'ostartIndopr~ez M. Szulcze\Wskie,.. ·· 
go (op. cit.) z batoln:u wierchowego. Są 0l0ie dość zr6imiOOW8.lIle (pl. VI), 
a ich :zmienność pl'lZe'kr~cz'a zape'Wllle ł"amy jedne~g1atunku. · Opl"óoz tego 
spotyka się w płytkach denikich ,przekroje wachlarzowo-grzebie'lliowąte 
(pl. VIII; . fig. 1); z wa,chlarzowatych :podstaw wycr-asta szer.eg paLczastych 
wypustek,których l"1Ozswrzo'lleZa!kończ:enia są -"niekiedy 1Wpłyt~ cie!Il
kiej odcięte . iIltersekcyjnJie od ' do1Jnych CiZęś:ci~ą1Jków . . WySokość tych 
fomu waha się przeważnie w granicach. 0,2-0,4 . mm, Są one na ogół 
sioej 2rlefollUl1OlWane, a .ich dolne ,części pr'~ miejscami V{zespoły 
nioeregularnych. falistych \Warstewek onJlroUtu. Szczątki te. przypiOlffimają . 
nieco kambryjsklie Tubercularia latiuscula Volgd. (Vologdiln 1962). W obTę
hie większości opisanych fO\l'm widJoC{DJe jest ,zagaldkowe"mi:krowa,rstęw,.. 
kowanie". Moma tu też , .zaobseJ:iWQlWać zjawisko wnika,ni'a zwiąZków że.,. 

. laza w porowate pustki po sinicach. Doskotnale jest tp . w~doczne na figu
rach 1 i 2 planszy VI, gdzie obok ~tkówlWYpemionych, lIlIi!emal zupeł

nie tlenkami i . WIO'docotlenJkami żelaza JW!idoczm€są lpochewki wypełniolIle 
prawie ozy,stym węglanem wapnia, wyra2lniej!ka"ystalicmym niż peli
. towe tło, oraz szczą'1Jkd w· pośrednich stadriach przesyca;nia . związkami 
żelaza. 

Proh1ematycme szCZąItki '5Oc, . podóbne . do opisaJnych wyżej :form; 
występują rów.meź w OIbrębie niektórych warstewek kopulaStego lIla;ro~ 
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stu Z Mał,ej Łąki i IW osadzie nad tym tna:r>ostem -:- wokół grudki wa
piennego osadu. Tu również widać wyraźnie, że związki :relazaWJrlikały 
w pochewkn wypełindone pierwotnie węglanem wapnia. Mianowicie szcząt": 
ki kr,zacaow:atYch milO, w obrębie namstu stroma1JoUiJowego, są widoczm.e 
tylko w tych 'części.ach warstewek, :kttóreleżą w obrębie sWef epigen:e
tycznie .zaże~onychi irlatomiast wpa:rtiachtych · samych warstewe!k 
poza wspomnianymi ·strefamisą one na ogół prawie niewidoczne. 

Także . w próbce . m.ieconad'wiJetmałego wapienia otelksturze bez:- ' 
ładnej,pochodząoego spodlaiwicy stooma'bolitowejz Malej Łąki, widocz,
ne jest loka1rne nagromadzenie róimlorodznych form przesyconych brunat
nymi wodorOttlę.nlkalm.i Ż'el~ -:- o wiel/kościrzędu 0,1-0;4 mm (pl. VII, . 
fig. 1). Za · tym, że ' mesą to skupfunJi.a· :relaJZi.sfle poch~ nieor,garni'cz
nego, priZelmaWJia wyst~e ~. [pOiWtamalnych ,szablonóW budo
wy poSzc.zegó1nych "im.dywtduów"; z których część ' wy'kazuje zn:a.czm.e 
podobieństwo do probl,ematyków peW1Iliej okl'eŚIOlllych, pochodzących 

z ' :narostów o1lllrolitowy"ch i strOtmatolitowych. 

KO:ŃCOWE UWAGi I WNIOSKI ' 

Poglądy na genezę stromatolitów przeszły POlWaJŻną ewolucję (za
gadnienie to szerzej omawiają m.in. V. P . Maslov 1960 oraz M. Szul
czews19 1963). Obecnie wię'kswść 'hadaezy opowiada się ~decy.dowanie 
za organogenicznym pochodzeniem .tych Ultworów, choć wciąż ;jeszcze 
ponawialIle są prÓ'by tłumaczenia ich genezy za pomocą procesólW czysto 

. nieorgamcznych, Zwollen:nifcy fitogenicznej .teorii pOIWstawania :kJopalnych 
stroma1Jolitów U'zyskali silne poparcie :Z chwilą znalezienia wśród współ
czesnych osadów uiJworów tego tY1Pll in statu IIl:ascendi (Black 1933, Giru>
burg 1955, Logan 1961). ZaTÓwlllo obsenwacje Inad . sedymentacją Wispół~ 
czesnych roTm jak i opraooWanJi.a wielu kopalnych utworów w~ją, 
że nieodzoWiIlYm warunJkiem powstania stromat1lol,itów sensu stricto jest 
egzystencja glonów (głó.wnie siInic). Da'wlniejsąd7lQIlo, Że rola alg pole-:
gala przede wszystkim lub nawet wyłącznie na wy,trącaniu węglanu 
wapnda w ~ procesów życ,iowych. Obecnieinamej pojmuJe ,się ich 
rolę. Wiadomo, reglJOlny rosnąOO, LtlJa dndJew strefie przY'brzeimej ~two
l"Ząc~ . rozległe "maty" . są ' czy:nn.illdern - chWytającYm i wiążącym dTQbny 
osarl,głćxw:nie węglanowy .To działain~e wiążące powalana unierucho-

. mi,enie dużych ilości drobniuticiego osadu w 'strefach pr.żypływów . i ·od
pływów, gd'zie nOa:malnie nie uległby oniakumulacji (Lo,gan, I()'p~ cit.)~ 

N atoniiast w przestrzeniach mi~y !pOSZCzególnymi wypukłościami stro
ma':bolitQwymi często . ·g:rom8.Id:7Ji się · gruh51zy materiał detrytyczny, sko
rupy mięozakówitd .. · Zjawiska taiide opisali' m.m. B. W. Logan we. 
ws,półoz,esnych . stI'lomato1i1lowych osadach Sha'rk Bayi M. Szulcz'eWlSk.i 
(1963) w kopalnych .osadach ,ba1lolilutatrz,ań'sldego. Również V. P. Maslov 
(1960) . obserwOwał ni,ej'edno~,e, że "osad. mechaniczny" . w postaci 
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okruchów skał istromatoHtów, a tak~e:całych oolitów, 'z9ifra się w prze
strtzeni.ach między poszczególnymi wypukłościami naJrO'st6w. W stroma
tol,itachalbskich Tatr osad nieco, grubszy - z ziarn8iIIli glaukonitu, ' fo
.sforytÓIW, oraz domieszką okruchów kw.a,rcui sporadycznychkrzemia
nćyw -przyprósza od CZaJSU do czasu delikatny osad waTsteW1eik, a pO'za 
tym wsypuj,e się w lIliew:iJelld,e szparki i zagłębi,Emia między ,poiSWZegÓlny
mi plO~ytywtn:ymi 'elementami n:aLt"OiSit6w OiraJZ W wytwol'lŻOnew strolrnatoli
cle jamki. Większy ud2dał materiału tertrygeru.cmego. w JWal\Stewkach 
stromavolitu wSkazuje, według Maslo!Va, na warUnki nie sp:rrz;yj'ająoe 
ro~Wlo1owi gloDÓw. 

Brzeważnie mówi lSięo węglaJriJOwym materiale jako !Zasadniczym 
, budulcu Stromai1JoHtów. Jednak spotyikasię w literaturze, wzmianki o wy
stępowaniu sporych iloścI. substancji ilastych :i żelazistych w tego typu 
1itwOirach. P.E. CloUJd (1942), ~badaJwszy część nierozpuszczalną w 10010 
HClz 'kOpa:lnego stromatolitu z p6ł!noc1nej KaJIlady, stwierdził, że 9% ska
ły stanOlW1i 'blada, nieplastyczna, ipl"aWie ;izotropowa, ' !kłaCzkowata substan
cja ilasta, w której stWtie:rrlzJoo.okoolind.t oraz ipl"zypusmzaJlnw illitimoIlit
morylond.t. Natomiast M. Tux:nau-Mocawi&a (1961) opisuj,e ,:formy o. gej 

, nezie stromatolitorwej zbudorwa!nJe z naprzemia:nległych warstewek kal
cytowych i szamozytowych; Również M~ Szulczewski (1963)zaobserwo.;., 

, wał w utworach tatrzańskiego batolIlu wierchowego, re ,jPQZa charak,. 
terystyC2IDą laminacją stromatOlity ... wYodrębniialją się ze skały ball'lWą 
czerw<mą ,ii:l,'tEmsyw.niejszą od Ha otaczającej je skały". Stromatolity 

'z a1bu wierchowego Tatr zawierają również !pierwotne SUlbstancje :hem- ' 
ziste i żelarznst/o--:jJaste (l1epremnto!waoo lOibec:nie , główr:n;l;e przez SZlamozyt 
i wodorotlenki ż'elaza) j,alro istotny składnik nj;ekJt6rych 1Wa:rste,wek. Za
pewne ~aW1iesiny żelazis1Jo..ilas1Je me są przychlwy!tY"W'atnelprzeiz dywany 
algowe opocniej niż drobny osad węglanowy, al;e iloŚĆ tego typu zalWtesilIl. 
w środowisku powstawama opisywanych stromatolitów nie była , 'zbyt 
duża; szaII1JOlZY1; powstał przypuszczaln:ie w ,cZlasie diagenezy. Nie jest 
'wy'kluozcme, :he ' pewJnie st:ooanarbo.lJitotwÓ!rCIZeglOlIly gl'lClO:I:ba.dlzą żelazo. w cm
si'eprooosólW żyailOlWych, jedJnak suhstancje żelaJZJis1Je,'pmesy.cająoe miej-
1'ICamisil!I1ii'e porowa:1Je szczątkJiglon6w w al'bie, wieTchowym, wniikały 
w, me niewątpliwie poi , śri:J.ierci ty'ch oogB!n!iJ2mów. . . 

W'bad:alnyeh ,~ mnie st~tolitach WlarsteWikIi zbudowaIIle są' 
gł6wn:ie ze schwytanego między lIlJiĆ!mi glO'IlÓW mułu waJpie.rmego (w prz€>-' 
wadrl.e peIJit, sporo , drobnych kalcytowych 'Slrorupek miikroargmizInów), 
ale prlZypUiSŻczaJnie pelWillą rolę w ,bUdoWie narostów odegrał także ma- , 
ter,iał węgianowy wytrącony przez glony. Według niekt6Xych ~Y 
(Maslov 1960), VI tworzeniu ,stromaJtoHtów mogły teżbr8Ć udział bakterie. 
Może rzeczywiście niekt6re mik.rostruiktwry stroInartx>l:i1Jowe ' dałyhy . się 
jaśniej wytłumaczyć przy przyjęciu bakteriochemicZlIlej ich gen~y. 

Chail"akterystycznącechą stromaJtolitów, :podikrreśloną zresztą w sa
mej ich 'nazwie, jest warstewkowanie. ' WięikSZIQŚć badaczy Wiąże ją zse-
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zonowymi zmianami . środowiska i !Wlai'Un~Ówsedymentacji. Oto zesta
wion,e pr21ez V. P. MasllOva najd.swtniejsze ozy.nnilki, których,. ·se21OIlOWe 
wahania wywołują w efekcie wa1'$tewkow.anie snramatolitów: 

1) ilość materiału terrygem02lIlego ,pr.zynoszOnegor do Z'biornika 
prżez rzeki i wiatry; 

2) iloŚć.rnzpusz-cz'OlIllego w wodzie węglanu, lk1tóry wydzielany jest 
przez glony ibakte'rie lub drogą czystO chemdC2JIlą; 

3). tempe:ratura, wpłyiwająca ,zaTÓWno na wy;trącanie soli, jak i. 
przede wszystkim" na wytwiOrzenie sprzyjających . w.rurunków żyQi:a dla 
glooów; 

4) pH śrot1owiska;,~ystość wody i inmedrugorzędne czyn-
nilrl. . 

. . ' Ta zmienność wywoł1Uje właśrlie, wedlugMa.slro.va, 8eZlO/IlJOlWą : rperio
dyC7HlO6Ć · w oaadzaJniu się węglanów, a Więc i :warsteWllrow:anire · w stro
ma1lolitach. Istotną rolę odgrywają tJeż waharnd:a ilości . j rodza,ju wapien
nego mułu organQgendczDego tlmS2lOlnego dzięki Tuchliwościwody z dna 
2lbiornika (Logan 1961). . 

Utwol'y stromatolitowe mucają ciekawe światło lIla śroidoWli,sko 
tworzenia się waipieni, . w. 'których występują. POiwstającewspółC2leŚnie 
morskie stromatolity mająza.sięg ogranicZany .w za:sadziedo ściśle li1io~ 
ra1nej Strefy pływów. Powstają W płytkim środowisku mOrskim oraz 
sporadyCZlllie na 'zalewanych okresClWl() ..namuli:skach powyżej poziomu 

. P:J:Izypływu (GiJl1sburg 1955, LOlgan 1961). P. E. Cloud (1942) dla strlOIIl'a
tolitów· twOrzących się w mor·zu poooje jaJko maksymalną granicę głębo~ 
kość 30 metrów, a dlarwódsłodJkich - 10 metrów, lecz skłO!nny : byłiby 
1J)myjąĆnmi.ejsze głęboilrośoi. W swych rozwaOOniJach bIiał on pod :uwagę 
wpływ ~ci. igłę1>Okośoi!WOdy na·· dostępświa.tła "w .ilości 
wystaxcmją~j dla bujnego rozwoju glonów. 

. StromaJtolity tego 1y!pU 00 zn;alrerzione vi albie tatmańskirn tworrzą 
się współóreśnire na osłoniętych przed 'bumliwym :falowaniem wilgotnych 
namuliskachnajpłytszej części strefy litO~a1nej. Warto zwrócić uwagę 
na ··pe:w,ne podobieństwo .zoogeni<Dlych. wapieni gla1,1kolIlitowych albu . do 
współczesnych osadów towarzYszących strOm-atolitaIn .zachodniej Austra
lii (wde Lo~gan 1961). Otóż :poll1liżejopoziomuodrpły'WlU, a więc tponiżej 
strefy tworzeniasięst;ro.martJolitÓW, leży tam .na dnie osadzłooony głów
.nie .z' nruszli mięcza:k6wi i·ch. okruchQw,skiOrupek otwornic Ol'aJZ mułu. 
wapiennego, :PaPiżeJ strefyseQ.ymentę~ji muszlowców osiada n'a dnie . 

. matellial drobniejszy ("microcoquinas"l.Joo.noczetśnie drobny oSad wy
mywany z 'SUJblitoramego S2lelf'llt czyli oZ obszaru . nagromadzeIlJia się
muszlowców, osiada na . dywanachalgoWych, jest ZlW'iąi2'lany przez ruci. 
wodóros1;ówi dzjęki temit zatrzymywany w strefie pływów, . 

Skąpa ilość obserwacjLdotyozących utworówalbskich niep~ala 
jęszcze na ściślejsze relroIist:rultcje paleogeograficme . . Jednakza:rówIIlO.· 
n~tU:ra sąmych str9m.artoHtów, O$tatnio ~ą ~hnie · uznawanych 
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za ,wskaźntki ipły1JkOwlOdnóści, jak i charakter ' towarzyszących !im wa~ 
pienigla'UkQnri1lowych ~eświ.adClZą, że ' albskiie mo~ taJtr.zańslde" 
w którym one powstały, ,było bardzo płytkie i ruchliwe. Staje się to 
zupełnie 'zrozumd'IUe, gdy weźmiemy pod uwagę, że oozp<)Średnio ' przed 
albem obszar tatr.za.ński był wyJI1UIl"mIIly i podlegał erozji sUbaera1ne~ 
(Passendorler 1930, 1961; KOitańJSkd 1959, 1961). ' 

Zakład Petrografii Skal Osadowych 
, Uniwersytetu Warszawskiego ' 

Warszawa 22, Al. ZWirki i Wigury 6 
Warszawa, w styczniu 1964 r. 
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. J. NIEGODZISZ 

STROMATOLITES FROM mE mGH-TATRIC ALBIAN 
OF THE TATRA MOUNTAINS 

(Summa.ry) 

ABSTRACT: Strornatolitic structures found hi the' high-tatric Albianare here described. 
"l'hey occur in ,the zoogenie glauconitlc limestones regarded as sed1ments' of the shallow-water 

, and agitated environment. ' 

Stromatolitdc'structures have been.:!iou:nd in the high-tamc AlbiaJll glaucomtnc 
limestrules ,in Mała Łą~a Valleyan.dKraków gIOIl'ge, ' Western Thltra Mts. The 
13trattgr8!Phy of the ,glauooniUc Mmestanes h:ave been 'eLa'borated 'by E. Passendorfer 
(1930); the results of M. Tumau-MoraW5!ka's (1960) petlrogr8iPhic studies COiIlJC!ełl":llg 

' these rocks and the ~aphiic-mineralOgical in.lvemgaJtli<ms by K ; Borza & E. Mar':' 
'tiny (1962) ,also have bean rpubłished. The typical zoog,enic mm1estonesassociated 
with the str.omatolites are bioclasticrOcI,tS rich in iFONlIIIlinifeta and Mollusca shel1s, 
containing, besides ,carbOlIlailles, ohdefly glauconite. iPhosphOrite5, alliOchtonous qua.r,tz, 
feldspars, rock flrag1InentsaJllld ,pe'bbles appear .in small amoUlIlJts. M. T'Ulmlau-Mor
rawska (1960) observed an intr,a:farmatiooal rewarkiIig of the sediment and con
duded ' thaIt the ' lwestones , bad lbean. !dJeposLted ID a shallol\v,-water . and 'agitated 
EIIlIVIiI'O!llIIleIlł. E.iPassendar:fer ,(1'961) lt"epOlr,ted W81Sh-outs oi the fo.ssils an;dbreaks 
:in sedimentation,md also drew. .th!e CIOi!lClus.iOln, that the A~bia:n seain TaJtra Mts. 
had been "disquiet". 
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The !PoLish text of the artideoontains a odetadled descriptiOlll of the high-1atric 
Albian s1;romatoHtes. They oc,cur as flat ' laminated {lovers, discrete domes and algal 
<ll"'USts aroUll1ld limest<me fragments ;(901l00Utes). The ,strlOInalboHtes Show distinct 
lamination, hori:rontal only in OIlle flat cover, usually f,arming minute cerebrodd 
oonvexiJti,es or eolumnax str>uctures. '11he limy deposit of Ibhe laminae ;i.s analogous 

,with ,the finest-gJrlSlined :fmctiJOns of the glauoon!itic limestone. Chamosdteoccurs 
locally. ,Glauconite, always allogeni<:, T'are withiInJ the laminaited deposit, assembled 
:in ~ntersrtitions as the other CIQi8i1'Set" components.' The wirlter also reports remains 
of problematic CYanOlPhyceae, whilcp. are well vi:s!ible within zones of fel'll"uginoUlS 
infiltranons(pl. I-LX). 

It is noteworthy that also rlJhe stromatolites , described byS. 12:. R6Zy>eki (1938, 
19153) from the Callovlan of the Cz~tochIO'wa region :and the TUl'onian <Xf iUel6w 
are COIIlIIlecteod with ibreaks dn sed3JinerlltatiOlil 'and that the facial ,character of the 
limestones associated with an these strlOma;tolites shows ,a ihdgh odegl"ee of similarity. 
We may observe 8in 'ana1ogoUlS situMion :in the high-ta1rlc Ba1Jhonian in which 
stromatolites OCCUl". These ha,ve been recanJtly described 'by M. Szulczews'ki (1963), 
to whom the writer is sincerely gr,a;tefulfor pladn,g at hi:s dispoSition the litera
ture on this s~ibjeClt8ind f,or his many liJseTul suggestions. 

The high-tamc Albian limestones oontadn 'a rich fauna of the neritiIC type 
(Passend'orfex 1960) - numerous thick-vaived lamellibranchs and gastropods, also 
echiIJlo,ids. On the other haJnd they conoiailIl nwmer,ouS l"Iemains of cephalopoids. 
Shells of i!he benlthOll1i~ , orga.rtisms alTe preserved perfectly, ' showtng no. damage or 
splittings. IIll, the hdgh-tatric Albian deposits such ammonites as ' Hoplitesand 
DouvilZeiceras, which axe Open-sea wrns, oo.mmon in the d~':'waterfacies of the 

' Tethys, are :in ' a bad, fra,gtIllen~y ,state ,ofpr,eservaJti,on. E.:Passendorfer (1930) 
ccmCllu,ded that they had fl:oated on the waves. 

Stromaiolitic struotures throw a light upon the envwOOlIIIlent ,af deposition 
of limes'ioIllelS ,associatedwtth them. iaecent SIbromatolites occur dn s.hallow marine 
environment, in the iniertd:dal ~e; allld sporadically on intermi·ttently flooded 
mudflats:ahove ,high water. Hence the oCcurrence of the above d€S'crf:bed stroniato
lites agl"ees well with the shallow-wa1;ercharacter of the high..,ta1lric Alblan lime
stones. These limestones resemble the Recent deu>OOitsassociated with stromatolites 
:in Wes'hern ' A'llStralia(Logan 1961). ' 

Institute of Petrography of Sedimentary, Rocks ' 
of the Warsaw' Uniwersity 

Warszawa 22, Al. ZW'itrki iWigury 6 
Warsaw, January 1964 

", 



\ 

550 JERZY NIEGODZISŻ 

OBJAśNIENIA DO PLANSZ I-IX 

DESCRIPTION OF PLATES I~IX 

PL. I 

Fragment pokrywy stromatolitowej spod Ratusza. NegatyWOWY obraz płytki 

cienkiej X 6,5-

Fragment!; of a stroma·tolitIc CiOver found dn "Ratusz"; the neg·ative of a thin 
. section X 6,5. 

PL. II 

Fig. 1 

Obraz mi'k:t"O\S'IroPowy wycinka ~opulastego narostu stromatolitowego z Małej Łąki. 
Fragment kołupki z wyraźnIe "faIistym" warstewkowaniem. Widoczne silne ' zaże-· 
lazienie części warstewek X 40· 

Bę;z analizatora. 

ivlioros'OQlPic pi,c±utre of a fł'agment of a ool!Xled stromatoli1D,c Cl'IlSt from Mała Łą1m·· 
,H shows a dlistinctly undulatolry laminallńqn, and strongly ~errous character of a part 
of the )aminae ' x 40> 

Without analyser-
Fig. , 2 

Obraz mikroskopowy wydłużonego fragmentu str.omatolitowego znad narostu ko
pulastego, wzbogaconego w szamozyt X 42 

Bez 'anlalizatara 

Micr06copicpicture of an elongatedstrqmatoldUc fr:agment :ErOmabove the domed 
CTust 'enriched in chamosite X 42-

Without analyser 

PL. III 

Fig. 1 

Obraz mikroskopowy fragmentu otoczki onkxllitu I?pod Ratus:za. Widoczne wykli
nowywa:nie się warstewek X 42 

Bez ·analizatora 

, lVIitlrosoopic piOłlutre a:f a :firagmelIlJ1; ofan OIllcolite crmst' fuom 'Ratusz, showmg the 
thi:nn:ing out of the lami:nae X 42-

Without analyser 

Fig. 2 

Ten sam fragment ,płyikicienkiJej pa:zy skrzyżowanych niklola,ch. Widoczne paTtie 
warstewek zbudowane ze słabo zabarwiooytlb , sU'~tan.cji iz.otropowych o: złożon'Ym 
składzie X 42 

Ni'kole skrzyżowane 



STROMATOLITY Z' ALBU WIERCHOWEGO TATR 551: 

'The same :fragment of thin' section with crosSed niools, showing parts of lamłn-ae 
·-consisting of poorly coloured i,sotropic substances of li oomplexcomposition X 42 

Crossed nicols 

PL. IV 

Fig. 1 

.Jamka W płaskiej pokrYW!ie stromatolitowej z MaŁej Łąki - wypelniona materiałem 

."piaszczystym" .(widoczne ziarna glaU'konitu, fos:fo:rytów, kw-ar.cu, szczą1Jki orga
:niczne, itd:.) , X 36 

Bez analiza tora 

'Pit ina Hat stromatolitic oover fram Mała Łąka fil1ed with sandy material, showing 
:grains of g~auconite, phosphorites, quartz, organic remains, etc. X 36 

Without ana1yseil." 

Fig. 2 ' 

Jamka W płaskiej pokrywie stromatolitowej z Mał,ejŁąki z wachlarzowatymi 
:mikronarostaroi. strom-atolitowymi X 42 

Bez analizatora 

'Pit in a flat sttomatolitic cover kom Mała Łąka with fan-shaped stromatolitic 
:micro-crusts X 42 

. Without analyse[' 

PL. V 

Fig. 1 

'Przekrój poprzeczny jamki ,w płaśiej poikrywie .s1;r,omaroUtowej z Małej Łąki 

z rozmaitymi, przeważnie nerkowatymi miI~ironJarostami i materiałem "piasz
'czystym" X 40 

Bez anaIizatoil."a 

, Cross secMon .of piJt in a fIat stroInatolitic c.over flrom iMała Łąka shoW!ing vaa.-ilOusly 
:shaped but mostly reniform m[.cro~crusts and "sandy" material X 40 

Without analyser 

FIg. 2 

·Jak wyżej 

Ditto 

I 

X 40 
N:ik.ole skTzyżowaIle 

X 40 
Crossed nicols 
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PL. VI 

Fig. 1 

Problematyczne szczątki sinic na zewnętrUlej powierzchni warstewlrowa!l1ej otoczki 
onkolitowej 's'pod Ratusza; z lewej strony ....... przesycOlIle tlerukJami żelaza, z pra
wej ~ węglanowe X 36 

Bez analizatora 

Problemati'c rem.ains of blue-green alg.aeon the outer side of a laminated oncolite 
crust froan RatUsz; OIn the left s'aturated by ferrous oxides, on the right by 
carbonates . X 36 

Wit;hout analyser 

Fig. 2 

Inny fragment otoczki on;ko>Utowej. Widoczneszczątlri problematycznych sinic 
w różnych stad~ach przesycenia tlenkami żelaza ?< 42 

Bez analiza1;or.9 

Anothe:r fragment ot an OIllcoliteCT'US:t shOwing remains of problemaiic blue-green 
alga.ein vari-ous stages of saturation . by ferrous oxides X 42 

Without an,alyser 

PL. VII 

Fig. 1 

Skupienie problematycznych szczątków sinic, przesyconych tlenkami i wodorotlen
kami żelaza, w zoogenicznym wapieniu glaukonitowym z Małej Łąki X 60 

Beż analizatora 

OonceIlltration of problemati.c remains ot . blue-green algae saturated by ferrous 
ox.ides and ferrous hydro-oxides in the zoogenicglauconitic lirm~stone ofMała 

Łąka X .60 
Without analyser 

Fig. 2 

Obraz mikroskopowy wapienia organogenicznego stanowiącego rdzeń oo'k'olitu spod' 
Ratusza. W polu widzenia m.in. szczątki szkarłupni i urgońskich orbitolin X 42 

Bez analiza tora 

ivIicroscopic picture of organogenic limestone :representig the core of an oncolite 
tram Ratusz, with ' remains :of echinoids and -Urgonian orbitolines X 42 

Without analyser 

PL. VIII 

Fig. 1 

Oocaz mikroskopowy fragmentu peTyferycznej ,części onkolitu ż wachlarzowatymi 
szczątkami sinic i otaczającego onkolit wapienia z licznymi skorupkami n:ikro
organizmów i ,okruchami musz1imię~zaków X 33 

.Bez analizatora 
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Microscopi.c pid;urr,e of a f;ragment of the pe!l"ipheral part 
fan-sha.ped remams Oifblue-.greenalgae, also of a limestQne 
'with numerous shells of micro-organisms and of molluscs 

Fig. 2 

100: aJll oncolite with 
crust on the on'COlite 

X 33' 
,Without analyser 

Obraz mikroskopowy wapienda otaczającego onk<J}.it spod Ratusza. Wycinek wzbo
g'acony W przekroje kulistych skorupek mikroor,ganizmów''(ppypus'zczalnie otwornic) 

. X~ 

Bez analiza tora 

Microscopic picture of limestone. crust round the 'Ratusz Ollcolite showing sections; 
of globose shells of micro-organisms (prrobablyforaminifers) X 10' 

Without .aJllalyser 

PL. IX 

Fig. 1 

Obraz mikroskopowy roogenicznego wapienia glaukond.towego z Małej Łąki. WidaĆ" . 
licw.e skorupki 0tw0l'nic, drobne fragmenty szCzątków szkarłupni i mięcza'kÓ'W oraz 
nieliczne ziarna glaukonitu X 46" 

. Bez ana1izatora 

Md.croscopic pictuxe of a zoogenic glauCOIlJi,tic limestone f;rom Mała Łąka showing 
numerous forarriiniferal valves, minute. remams of echinoids and molluscs, also 
a few glauconJitic grains X 46 

Withotlt analyser-

Fig. 2 

Wapień albskd spod Ra,tusza. W polu widzenia brak glaukonitu. Wddoczne szczątki 
otwornic, fragmenty skorup mięczaków. Skałę przecinają żyłki kalcyrowe X 42" 

Bez analizatora. 

Albian limestOlle from Ratusz lacking glauconite but showing ,remams offorami
nifers, fragmentary shells of molluscs. The il'OCIk 1S intersected ,by calcdte veinlets: 
. .XD 

Without analyser-

. Mikrofotografie wykonał J. Niegodzisz . 
Microphotographs by J. Niegodzisz 
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