ACTA GEOLOGICA POLONTICA
Vol. XIII 1963 No. 1

MICHAZ, SZULCZEWSKI

Stromatolity z batonu wierchowego Tatr

STRESZCZENIE: Stromatolity z batonu wierchowego Tatr, malezgce do typu Col-
lenia, posiadajg szereg cech zblizajgcych je pod:wzgledem warunkéw powstawania
do stromatolitéw dzisiejszych. Laminy stromatolitéw tatrzafiskich s zbudowane
z materiatu gtéwnie bioklastyéznego o frakcji nie przekraczajgcej 1 mm, w ktérym
dominuje ,globigerynowo”-globochetowo-halobiowy zesp6l mikroorganizméw pe-
lagicznych. Selektywne osadzanie subtelnego sedymentu w laminach stromatolitéw
wigze sie z egzystencig sinic, ki6rych ksztalty oddaja w przyblizeniu kolumien-
kowe skupienia- tlenkéw zelaza pionowo przecinajgce laminy. Wla§ciwobci stro-
matolitéw {atrzafiskich wskazujg, ze powstawaly one w warunkach plytkowodnych,
a byé moze w strefie -p!ywéw

Prace niniejszg wykonalem w Zakladzie Geologn Dynamieznej
Uniwersytetu Warszawskiego na podstawie obserwacji terenowych i ma-
terialéw zebranyth w terenie w sezonach letnich 1960 i 1961 r.

Za pomoc i liczne rady skladam podzigkowanie prof. dr E. Passen-
dorferowi, oraz doc. dr Z. Kotafskiemu, a prof. dr M. Turnau-Morawskiej
dziekujg ponadto za udostepnienie mi materialéw poréwnawczych.

STRATYGRAFIA

Pierwsze wzmianki o wystepowaniu stromatolitbw w Tatrach
znajdujemy u E. Passendorfera (1959), ktéry stwierdzil je w wapieniach
batofiskich Wielkiej -Swistowki, zaliczonych do poziomu Hecticoceras
retrocostatum (Passendorfer 1936, 1938, 1961a). Sa fo czerwone wapienie
0 nieznacznej migiszoéci, miejscami przepelione fauns, gléwnie amo-
nitows, zawierajgce znaczng ilo§é materiatu klastycznego. Stromatolity
wystepujg takze w analogicznych zelazistych wapieniach w Matej Swi-
stéwee, skad pochodzi wigkszoéé zebranych przeze mnie okazéw. Analo-
giczne stromatolity spotyka sie takze w wapieniach. batohskich w Doli-
nie Malej Laki. Wszystkie wymienione stanowiska znajdujg si¢ w serii
Czerwonych Wierchéw, w najwezszym jej rozumieniu (Kotafiski 1981).

Stromatolity sa takze waznyr elementem skalotwérezym baton-
skich wapieni serii Giewontu. Miejscami (przelecz Wrétka) pokrywa
stromatolitowa daje si¢ prze§ledzi¢ na przestrzeni okolo 100 m. Wresz-
cie stromatolity wystepuja w serii Rzgdéw (Szeroki Uplaz) w wapie-
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niach uwazaﬁych za spag oksfordu (Kotaniski 1961). Wapienie te do ziu-
dzenia przypominajg baton i nie jest wylaczone, ze s3 wieku batoh-
skiego.

EWOLUCJA POGLADOW NA GENEZF, STROMATOLITOW

Nazwe ,,stromatolit” wprowadzil E. Kalkowsky (1908) dla okresle-
nia wyodrebniajacych sie ze skal utworbéw podobnych do. konkrecji,
o ksztalcie kopulastym lub kolumienkowym, ktére nie przejawiaja zad-
nej zorganizowanej budowy wewnetrznej poza wyraZng laminacjg. Po-
dobne utwory byly opisywane juz wczeSniej przez autor6w przede
wszystkim amerykanskich. Najcze$ciej znajdowano je w skalach pre-
kambryjskich, gdzie byly ane szczegblnie interesujace wobec braku ja-
kichkolwiek szczatkéw organicznych. W miare rozwoju badan nad stro-
matolitami stwierdzono jednak, ze spotyka sie je w skalach najrézniej-
szego wieku, od prekambru do dzisiaj. Wszystkie opisane stromatolity,
a po§wiecono im juz przeszlto 300 prac, spotykano zawsze w skatach we-
glanowych — wapieniach lub dolomitach. Najprawdopodobniej jednak
dolomity ze stromatolitami majgq charakter epigenetyczny.

Poczgtkowo brak bylo zwigzkéw miedzy poszezegbinymi pracami
poswigconymi- stromatolitom i dopiero w pierwszych latach XX w. wy-
wigzala sie dyskusja, ktérej centralnym problemem stato sig organiczne
lub nieorganiczne pochodzenie stromatolitéw.

Zwolennicy koncepcji nieorganicznej usitowali tlumaczyé powsta-
nie stromatolitéw procesami diagenetycznymi, krystalizacja (konkrecje),
dyfuzja (3 la pierscienie Lleseganga), a nawet prébowano przypisaé im
pochodzenie tektoniczne. Geneze nieorganiczng przypisywat stromato-
litom opisanym przez niego z gérnej jury krakowskiej S. Dzulynski
(1952), ktérego praca jest pierwszg polskg publikacja omawiajacg m.in.
geneze stromatolitéw. ’

Zwolennicy biologicznej natury stromatohtéw mieli zawsze nad
nimi przewage, wyrazem czego bylo powszechne nadawanie opisywanym
stromatolitom dwuczionowych nazw biolagicznych. Przesltanki, na kté-
rych opierali si¢ starsi autorzy, wydaja sie jednak dzisiaj bardzo wstle,
skutkiem czego wysnuwane wnioski byly prawie zawsze zbyt daleko-
siezne.

G. Giirich (1906) dla lammowanych form z wizenu i namuru Belgii
utworzy! osobng rodzine Spongiostromidae, ktérg umiescit wiréd Pro-
tozoa, choé zastanawial si¢ nad wlaczeniem jej do blizej nie okreslonych
alg. E. Kalkowsky (1908) sklanial si¢ raczej do wigzania stromatolitéw -
z egzystencja mchéw lub porostéw, najczefciej jednak przypisywano
stromatolitom geneze algowa. C. D. Walcott (1914) uwazal, ze tworzacy
je kaleyt powstal jako uboczny produkt fotosyntezy prowadzonej przez
‘lony. J. Pia (1927) dopuszczal tu nawet mozliwos¢ istnienia specjalnych

wm metabolizmu, ktére moglyby prowadzié do tak znacznego nagro-
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madzenia weglanu wapnia. Zgodnie z tymi pogladami, stromatolity by--
tyby pseudomorfozami lub odlewami kolonii algowych (m. in. Bradley
1929, Johnson 1937) w przeciwiefistwie do prawdziwych sfosylizowanych
alg, takich jak Solenmopore czy Lithothamnium, zachowujgeych oprécz
zewnetrznego  ksztattu takze wewnetrzng budowe kolonii.

Wymienione koncepcje, dotyczgce powstawania stromatolitéw, wy-
dawaly sie¢ jednak najbardziej kompetentnym badaczom niezbyt pewne
i niedostatecznie udokumentowane. Watpliwosciom fego rodzaju dat
wyraz Walcott, gdyz nie znajdowal odpowiednikéw stromatolitéw wéréd
organizméw dzisiejszych. J. Pia (1927), idge za Giirichem, wyodrebnil
osobng rodzing Spongiostromata, do ktérej zaliczyl stromatolity oraz
bliskie im onkolity i umiescit ja wéréd sinic (Schizophyta), jednoczeénie
jednak podkreslit watpliwo$é co do biologicznej wartosci rodzajéw za-
liczonych do tych grup. Rozréznienie stromatolitéw i onkolitéw jest.
uznawane do dzisiaj, przy. czym przez pierwsze z nich rozumie si¢ formy
w czasie wzrostu przytwierdzone do dna, a przez drugie formy swobod-
nie lezgce na dnie i dzieki temu mposiadajgce budowe koncentryezng.

Punktemn zwrotnym w historii baddn nad stromatolitami bylo od-
krycie przez M. Blacka (1933) na wybrzezu wyspy Andros (archipelag
Bahama) dzisiejszych, ,,zywych” stromatolitéw o narzucajgcych sie ana-
-logiach do stromatolitéw kopalnych. Nie jest to juz jedyne znane dzisiaj
stanowisko stromatolitbw wspélczesnych — znaleziono je péimiej na
wybrzezach Florydy (Ginsburg 1955, Ginsburg & Lowestam 1958)
i w Shark Bay na zachodnim wybrzezu Australii (Logan 1961). Obserwa-
cje Blacka i pézniejszych badaczy pokazaly, Zze powstawanie stromato-
litbw pozostaje w niewatpliwym zwigzku z egzystencjg sinic, ale weglan
wapnia, z ktérego stromatolity sg zbudowane, bynajmniej nie jest pro-
duktem prowadzonej przez nie fotosyntezy. Okazalo sie, ze otoczone lep--
kg blona sinice, licznie przenikajace powierzchnie dna morza w strefie
przybrzeznej, posiadaja zdolno$é mechaniczmego wigzania i unieruchamia-
nia drobnego, gléwnie organodetrytycznego sedymentu weglanowego,
tworzgc w ten sposéb prawdziwe ,,maty algowe”. Wigtba kazdej laminy
jest zesp6t nitkowatych sinic ustawionych prostopadle do jej powierzchni
i obumierajagcych w momencie utraty kontaktu z powierzchnig dna.

Wedtug Blacka (1933) nastepujace przyczyny decydujg o powsta-~
niu laminac;ji: ' h

1) rytmiczna zmiana iloSci nitek jednego gatunku lub grupy ga-
tunkéw sinic w stosunku do ilo§ci sedymentu;

+2) alternacja dwoéch gatunkéw lub dwéch grup gatunkéw sinic;

3) laminacja - mineralnych czeéci sedymentu osadzonego miedzy

Z mat algowych wybrzezy wyspy Andros, Black podaje 12 gatun-
kéw sinic nalezgcych do rodzajéw Symploca, Gleocapsa, Aphanocapsa,
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Schizotrix, Scytonema, Plectonema i Phormidium. Logan z Shark Bay
wymienia 4 gatunki sinic, a Ginsburg z Florydy az 28.

Jest rzeczgq znamienng, ze wszystkie dzisiejsze stromatohty maja
zasieg wystgpowania ograniczony jedynie do strefy plywéw, a zrézinico-
wanie form oraz indywidualizacja stromatolitéw z maty algowej sg
zwigzane z szeregiem proceséw meéchanicznych charakterystycznych dla
tej strefy, takich jak falowanie, erozja wody odplywowej i o‘kresowe
wysychanie (Black 1933, Logan 1961).

Poznanie stromatolitéw dzisiejszych stworzylo nowe podstawy dla
dociekan genetycznych i ekologicznych nad stromatolitami kopalrymi.
‘W élad za pracami Blacka i jego nastepcéw pojawily sie prace, ktére
‘w oparciu o metode aktualistyczng znacznie posunely naprzéd wiedzg
0 powstawaniu stromatolitéw kopalnych. '

FORMY MORFOLOGICZNE I SPOSOB WYSTEPOWANIA
STROMATOLITOW TATRZANSKICH

‘Stromatolity tatrzanskie, nie przekraczajgce 10 -cm wysokodci, sg
stosunkowo niewielkie, jeSli zwazyé¢, ze okazy prekambryjskie czy sta-.
Topaleozoiczne siggajg kilku metréw wielkosci. Staba podatnosé na wy-
-.odrebnianie sie ich ze skaly utrudnia prowadzenie obserwacji. Wszystkie
stromatolity sg zZbudowane z lamin plaskich lub wypuklych, zawsze
zwréconych wypuklo$cia ku - stropowi warstwy. Nie spotyka sie form
0 laminach wklestych lub wypuklo-wklestych. Gérna powierzchnia stro-
matolitbw powtarza ksztalt jego lamin i bywa plaska (pl. I, fig. 2) lub
kopulasta (pl. I, fig. 1). Zmiennosé ksztalttu batonskich stromatolitéw ta-
trzanskich jest stosunkowo niewielka i wszystkie formy sa spokrew-
nione ze sobg pod wzgledem geometry¢znym. Najczgsciej sg to okazy
raczej plaskie, w kazdym razie o zdecydowanej przewadze érednicy lub
najwiekszego wymiaru w przekroju poziomym nad wysoko$cig. Poza
charakterystyczng laminacjg, stromatolity tatrzanskie wyodrebniajg siz
ze skaly czerwona barwa, intensywniejszg od tla otaczajacej je skaly,
i brakiem grubego. sedymentu klastycznego w laminach, podezas gdy
‘wystepuje on czesto obficie na ich gérnych powierzchniach i w szparach
miedzy sgsiednimi stromatolitami.

Miejscami stromatolity wystepuja w skale w okreﬁlonych hory-
.zontach, tworzac pokrywe stromatolitows (fig. 1). Gdzie indziej bywaja
one rozrzucone w skale bez wyraZnego uporzadkowania.

Pokrywy stromatolitowe wystepujgce w okreslonych horyzontach
‘bywaja ciggle lub nieciggle. Pierwsze z nich sg utworzone z plaskich
lub hieznacznie falistych lamin, ciggngcych sie na przestrzeni kilku me-.
tréow (ze wzgledu na trudne warunki terenowe dalej nie udato sig ich
przesledzié) i nieprzerwanych zadnymi interstycjami. Wysoko#é cigglych
pokryw stromatolitowych jest bardzo niewielka i rzadko przekracza 3 cm.
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Fig. 1

Stromatelity w profilu batonu w rejonie Wrétek w grani Giewontu
1 waplef szary anizyku. Baton: 2 wapiefi drobnokrynoidowy czerwony z okruchami
otaczajgcych wapieni triasowych (Zyla klastyczna batonu), 3 wapiefi drobnokry-
noidowy czerwomy z liczng faumng i okrmuchami skat triasowych, ze stropowg gra-
anicg erozyjna (baton?), 4 wapien drobnokrynoidowy czerwony bez fauny, 5 po-
krywa stromatolitowa Collenia plana, 6 pokrywa stromatolitowa Collenia undosa,
7 wapiefi drobnokrynoidowy czerwony z belemnitami i okruchami zéHych dolo-
mitéw ze $Sladami dzialalnoSci skalotoczy, 8 wapieri drobnokrynoidowy czerwony
bez fauny. a rostra belemnitbw w réinych polozeniach, b trochity liliowcéw
(do 2 cm) w réinych polozeniach, ¢ ramienionogi, d stromatolity Collenia plana,
e stromatolity Collenia undosa, f okruchy 2zéitych dolomitéw, g okruchy szarych
wapieni, h material klastyczny do 2 mm

Stromatolites from Bathonian profile in the vicinity of Wrétka within the Giewont
. crest
1 Anisian grey limestone. Bathonian: 2 fine-crinoidal red limestone with fragments
of the adjacent Triassic limestones.(Bathonian clastic dyke), 3 fine-crinoidal red
limestone containing rich fauna and fragments of Triassic rocks, with erosional
top boundary (Bathonian?), 4 fine-crinoidal red unfossiliferous limestone, 5 cover
of Collenia plana stromatolites, 6 cover of Collenia undosa stromatelites, 7 fine~
crinoidal red limestone with belemnites and fragments of yellow dolomites, showing
borings of lithophags, 8 fine-crinoidal med unfossiliferous limestome. a variously
oriented trochites of crinoids (up to 2 em.), ¢ brachiopods, d Collenia plana
stromatolites, e Collenia undose stromabolites, f fragment of yellow dolomites,
g fragments of grey limestones, h clastic material up to 2 mm
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Pokrywy stromatolitowe nieciggle sq utworzone z licznych stro-
matolitéw o poligonalnym (pl. I, fig. 2; pl. II, fig. 1) lub nieregularnym
zarysie w przekroju réwnoleglym do ‘ich podstawy, oddzielonych od sie-
bie szparami (tzw. interstycja) szerokoéei kilku. milimetréw, wypehnio-
nymi niewarstwowanym wapieniem, czgsto bogatym w material kla-
styczny (fig. 2; pl: IL, fig. 3;-pl. III, fig. 2). Wielko$é poszczegélnych

Stromatolity Collenia planotumulose przedzielone interstycjum wypelionym ma-
teriatem klastycznym. Widoczny zanik laminacji spowodowany osadzeniem grubego
materialu klastycznego

Collenia planotumulosa stromatolites with interstitial spaces filled by clastic
material. Extinction of lamination 'is due to deposition of coarse clastic material

stromatolitbw waha si¢ od dwoéch do kilkunastu centymetréw. Biostro-
my tego rodzaju przypominaja bruk pokrywajgcy niemal plaskie po-
wierzchnie kopalnego dna i dajq sie przesledzié na przestrzeni przeszlo
100 m (np. Wrétka w grani Giewontu, fig. 1). Uderzajace iest regularno$é

Fig. 3

Stromatolity Collenia undosa rozdzielone warstewks gruboziarnistego:- sedymentu
klastycznego

Collenia undoss stromatolites separated by thin layer of -coarse clastic material
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szpa¥, wynikajgca z dokladmego. powtarzania -przez.n'_ékladajqce ‘si¢ na
siebie laminy poligonalnego’ planu rozprzestrzenienia poprzednich. Prze-
kraczanie szpar przez wyzsze laminy sasiadujgcych ze soba stromatoli-

Zmiany formy stromatolitéw Collenia undosa w czasie wzrostu, zwigzane z osa-
dzemiem materialu klastycznego

Changes in the shape of Collenia undosa stromatolites during growth connected
with deposition of clastic material

téw i obecno§é krétkich, Slepych szpar spotyka sie rzadko. Biostromy
tego typu tworzg stromatolity o budowie najprostszej i najmniej zréz-
nicowanej. Sa to formy plaskie lub stabo wypukle, o laminach kopula-
stych lub niemal gladkich, zaginajacych sie ku dolowi dopiero przy kra-

Makroonkolit utworzony wokét poléwki skorupy amonita
Macro-onkolite mimming the half of am ammanite shell

wedzi stromatolitu. Wyzsze laminy zaginajgc sie, z reguly nie docierajg
do podstawy stromatolitu, lecz dochodzg stycznie do jego bocznej Sciany
(pl. IV, fig. 1 i 2).

Inne formy stromatolitéw nie tworza, jak . poprzednie, plaskich
biostroméw, lecz sg rozrzucone w skale w réznych horyzontach i w réz-
nych odlegloSciach od siebie.

Do..nich nalezg formy kopulowate, w ktérych.laminy . dochodzg
kolejno mie-do powierzchni.bocznej, lecz.do powierzchni.bazalnej stro-
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matolitu. (fig 3). W czasie wzrostu zwiekszala si¢ wiec nie tylko wyso-
ko$é stromatolitéw, lecz i zajmowana przez nie powierzchnia.

Spotyka sie tez czasami formy stozkowe, o ksztalcie odwréconych,
$cietych stozkéw. Powierzchnia kazdej kolejnej laminy jest tutaj wigk-
sza od poprzedniej. Gramce tego rodzaju stromabohtéw sa czesto nie-

astre, :
Zdarzajg sie tez stromatolity ulegajace wyraznym zmianom w cza-
sie wzrostu. Zmianji te moga polegaé¢ na kontynuowaniu wzrostu jednego -
stromatolitu od okre§lonej laminy przez kilka siromatolitéw o mniejszej
$rednicy, rozdzielonych szparami wypelnionymi w duzej mierze mate-
riatem klastycznym. Spotyka sie tez i zjawisko odwrotne, kiedy kilka
niskich stromatolitéw kolumienkowych przechodzi w jeden stromatolit
plaski (fig. 4). _

Obserwuje si¢ takze formy nieregularne o nienormalnym kierunku
osi wzrostu. Na figurze 2 planszy II widaé, jak laminy nakladajgce sie
poczgtkowo wzdtuz pionowej osi wzrostu, nawarstwiajg sie wyzej wzdiuz
osi ustawionej ukofnie, omijajgc w ten sposéb spory okruch wapienia,
ktory przygniétt najwyzsza lamine pionowego odcinka wzrostu. Przebieg .
-osi wzrostu powtarza zarys. tego okrucha. ' :

Bardzo interesujgce sg wreszcie formy obrastajgce duze fragmenty
detrytyczne. Laminy o tej samej grubosci i tym samym charakterze,
zaréwno pod wzgledem makroskopowym jak i mikroskopowym, otaczajg
dookola duze okruchy skal, czy muszli. Figura 5 przedstawia stromatolit
obrastajgcy dookola poléwke amonita i dostosowujacy sig do jego ksztal-
tu. Formy tego rodzaju, obrastajgce elementy ruchome, sg juz makro-
onkolitami i wskazujg na pokrewienstwo genetyczne i cigglosé lancucha
form od stromatolitéw do onkolitéw.

KLASYFIKACJA STROMATOLITOW
I POROWNANIE STROMATOLITOW TATRZANSKICH
Z FORMAMI OPISYWANYMI DAWNIEJ

Stromatolity nie posiadajg dotychczas systematyki, ktéra by sie
powszechnie i bez zastrzezen przyjela. Poczatkowo Walcott, Giirich
i inni, zgodnie z panujacymi wéwcezas poglgdami na geneze stromatoli-
téw, nadawali stromatolitom réznych ksztaltéw biologiczne nazwy ro-
dzajowe i gatunkowe. Kontynuacja ich pogladéw byla systematyka
J. Pii (1927), ktéry ze stromatolitéw i onkolitéw utworzyl osobng grupe
Spongiostromata i zaliczyt ja do Schizophyta. Pia zastrzegl jednak, ze
z biologicznego punktu widzenia wartoéé ' wymienionych przez niego
gatunkéw jest watpliwa. Czeéé rodzajow uwazanych przez niego Zza
starszymi autorami za stromatolity okazala sie pézniej utworami pocho-
dzenia nieorganicznego, nie majacymi ze stromatolitami nic wsp6lnego.
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Odkrycie stromatolitéw wsp6élezesnych wyprowadzilo wiedze o6 nich ze
§lepej uliczki. Ostateczne stwierdzenie, ze poszczegélne stromatolity za-
wdzigezajg istnienie catym zespolom alg, a nie pojedynczym osobnikom,
przekreflilo biologiczny sens uzywanej dotychczas taksonomii. Czegéé
_autoréw pozostala mimo to przy dawnych nazwach, powodujgc sig lat-
woscia nawigzywania do form dawniej opisywanych, inni (np: Kraiisel
1956) zaniechali w ogéle uzywania nazw precyzyjniejszych niz ,stro-
matolit”, jeszcze inni ograniczyli zakres nazw taksonomicznych do naj-
bardziej ogélnych, widzac za nimi najjaskrawsze zréznicowania form
morfologicznych (np. Collenia o laminach wypuklych i Conophyton
o laminach wiklestych u Polinarda 1947). Wreszcie szereg badaczy sto-
suje wlasne nazwy o znaczeniu jedynie lokalnym i poréwnuje wyréi-
nione przez siebie formy z ,rodzajami” i ,,gatunkami” opisanymi daw-
niej (np. Robertson 1960).

Obok tej sceptycznej tendencji, kwestionujgcej wartoéé i sens bliz-
szego systematycznego okreflania stromatolitéw, pojawila sie druga,
przeciwna, dazaca do jak najbogatszego rozbudowania systematyki ope-
rujgcej tradycyjnymi nazwami. Teoretyczng jej podstaws stal sig poglad
niektérych autoréw, ze o charakterze morfologicznym stromatolitéw
decyduje specyfika zespolu alg, z ktérych egzystencjg wigze sig¢ geneza
stromatolitu. Wedlug wybitnych reprezentantéw tego pogladu C. L.
i M. A. Fentonéw (1937) wskazuja na to nastepujgce fakty:

1. Poszczegblne ,gatunki” (o znaczeniu jedynie formalnym) sg
w pewnych horyzontach tak rozprzestrzenione i tak dla nich charakte-
rystyczne, ze mozna je uwazaé za skamienialoSci przewodnie.

2. Pomimeo ekologicznej zmienno$ei wielkoSei i ksztatfu stromato-
litu, pewne jego cechy pozostajg stale.

3. Niektére ,,gatunki” sg ograniczone do pewnych tylko ty-péw
sedymentu, odpowiadajgcych okreslonemu Srodowisku zycmwemu i nie
pojawiaja si¢ w innych $rodowiskach. .

Konsekwencjg tego rodzaju rozumowania jest perspektywa wyko-
rzystania stromatolitéw dla celéw stratygraficznych. Jest to perspektywa
szczegblnie necgca w niemych seriach prekambryjskich. Préby straty-
graficznego wykorzystania stromatolitobw podjeli m.in. w. serii Belt
‘w Montanie Fentonowie (1937) i Rezak (1957), Maslov na Uralu (1939)
i na Syberii (1960), Cahen et al. (1945) w Afryce, a Robertson (1960)
w Australii (Queensland). Wyniki dotychezasowych badan wskazuja, ze
stromatolity niewgtpliwie mogg by¢ wykorzystywane do korelacji warstw
na sgsiadujgcych ze sobg bezposrednio terenach, natomiast mozliwosé
korelowania przy ich pomocy stratygrafii odleglych i nie zwigzanych ze
sobg bezposrednio obszaréw wydaje sie mieé nikle szanse powodzenia.

Po Jdkresie rozbudowywania systemu taksonomicznego stromato-
litéw pojawila sig¢ konieczno$é uporzadkowania zebranego materiatu
i stworzenia systematyki prostszej i bardziej zwartej. '
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R. Rezak (1957) doszedl do wmiosku, Ze zréimicowanie form stro-
‘matolitbw da si¢ zmiescié w czterech rodzajach: Cryptozoon Hall, Colle-
nia Walcott, Newlandia Walcott i Conophyton Maslov. Nie s3 to jednak
rodzaje w znaczeniu biologicznym, lecz ,form-genus” tj. skamienialoéci
pozbawxone wystarczajgcych cech diagnostycznych dia okreélenia ich
naturalnej pozycji systematycznej, a ze wzgledéw praktycznych okreslo-
ne dwuczlonowymi nazwami lacifskimi. Systemayke opartq na podob-
nych zasadach stosuje si¢ m.in. dla hieroglifé6w pochodzenia organicz-
nego.
U Cryptozoon Hall wszystkie ,gatunki” (,,form-species”) rozpo-
‘czynajgq wzrost od punktu na podtozu i rosng wypuklymi ku gérze la-
minami, zwigkszajgc w miare wzrostu zajmowang powierzchnie. U Col-
lenia Walcott wszystkie ,,gatunki” rozpoczynaja wzrost od okreflonej
powierzchni podloza i rosng ku gorze wypuklymi laminami, nie zwigk-
szajge jednak zajmowanej powierzchni. ,,Gatunki” nalezgce do New-
landic Walcott zaczynajg wzrastaé podobnie jak Collenia, ale réznig sie
od nich obecnoécig wklestych lamin. Do Conophyton nalezg struktury
cylindryczne, skladajgce sie z odwréconych stozkéw skierowanych
wierzchotkami ku spagowi warstwy, przy czym wierzchotek najnizszego
stozka rozpoczyna wzrost.

.Bardziej zlozony, ale jednocze$nie plastyczniejszy system Kklasyfi-
kacji zaproponowal ostatnio’ Maslov (1960). System Maslova operuje
wielocztonowymi nazwami lacifiskimi wzietymi z dawnej, biologicznej
nomenklatury, ktérych kolejne czlony okreflaja typ, podiyp, grupe
i- forme morfologiczng stromatolitu. Ta ostatnia, okreflona w szlifie
mikroskopowym, ma najlepiej oddawaé zréznicowanie organizméw
wspoéldziatajgcych w tworzeniu stromatolitéw. System Maslova obej~
muje osiem typéw morfologicznych: Collenia, Conocollenia, Conophiyton,
Crustella, Glebulella, Tubistromia, Saccus i Macronubecularites oraz
cztery typy onkolitéw.

. Stromatolity z batonu tatrzanskiego w calosci nalezs do typu mor-
fologicznego . Collenia i to zaréwmo wedlug zasad systematyki Rezaka
(1957), jak i Maslova (1960). Wszystkie stromatolity tatrzaniskie nie wy-
k'ra'czajq poza ramy grupy Collenia undosa. Zdarzaja sie co najwyzej
formy bliskie granicy z Collenia columnaris Maslova (fig. 4). Rozlegle
formy poligonalne o plaskich laminach, a zwlaszcza ciggle pokrywy
stromatolitowe, sq identyczne z C. plana i ewentualnie C. planotumulosa
Maslova. Stosowanie dalszych czlonéw okreslajgeych mikrostrukture
stromatolitéw uwazam w tym przypadku za niecelowe, poniewaz przy
bogactwie cech mikrostrukturalnych stromatolitow tatrzafiskich okrefle-
nje jej jednoczlonowa nazws jest ‘niemozliwe, a wprowadzanje jeszcze
kilku okresles jest niewygodne i stanowi Wla§c1W1e skrécony opis.
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MIKROSTRUKTURA STROMATOLITOW TATRZANSKICH

Stromatolity tatrzanskie poza tym, ze majg okrelong forme geo-
metryczng, réznig sie od skaty otaczajgcej szeregiem nastepujacych cech
dostrzegalnych wyraZnie pod mikroskopem:

1) laminacjg,

2) obfitoscig i pramdlowoﬁma ulozenia nngromadzeﬁ tlenkéw ze-
laza,

3) drobniejsza frakcjg materialu detrytycznego,

4) niiszym na ogét stopniem rekrystalizacji kaleytu.

W szlifie mikroskopowym widaé, ze -stromatolity sg zbudowane
z kalcytu, gléwnie o charakterze organodeirytycznym oraz z nieprze-
§wiecajgcych lub barwigcych kalcyt na kolor brunatno-czerwony tlen-
kéw “tré6jwartosciowego zelaza,

Laminacja stromatolitéw (pl. IV, fig. 1 i 2) polega gléwnie na
zmienno$ci proporcji kalcytu i tlenkéw zelaza, w wyniku czego laminy
rbznig sie od siebie barws. Jaéniejsze laminy sa grubsze (do ok. 0,68 cm),
a detrytyczny kalcyt jest przetkany licznymi skupieniami- tlenkéw
zelaza, w przekroju prostopadtym do laminacji przybierajgcych ksztatt
kolumienek. Laminy ciemniejsze sg ciefisze (do 0,2 cm) i zbudowane sg
z tlenk6éw zelaza, na tle ktérych zarysewuja sie co najwyzej nieliczne
ziarna detrytycznego kalcytu. W ciemnych laminach mozna dostrzec
czasem jeszcze subtelniejsza, podrzedng laminacje, polegajacg na prze-
warstwianiu sie lamin zlozonych niemal wylacznie z tlenkéw zZelaza oraz
lamin o nieco wiekszym udziale kalcytu, zabarwionego jednak intensyw-
nie pigmentem zelazistym. Te drugorzedne laminy sg na og6l faliste
i majg grubosé od 0,02 do 0,2 mam. Laminy zasadnicze majg przebieg
doéé regularny i leza prawie plasko lub sklepiaja sig¢ kopulasto, wypu-
kloSciami zawsze zwrécone ku siropowi warstwy. Laminacja jest zazwy-
¢zaj zupelnie wyrazna, chociaz granice miedzy laminami z reguly sa
nieostre.

Niezwykle charakterystyczne dla stromatolitébw tatrzanskich sg
kolumienkowe skupienia tlenkéw zelaza w jasnych laminach. W prze-
kroju prostopadtym do plaszczyzn laminacji maja ome ksztailt kolu-
mienkowy lub krzaczasty, gdy kolumienki rozwidlaja sie (pl. V, fig. 1,
3, 4). W takim przypadku ramiona dzelacych sie kolumienek sa zawsze
skierowane ku stropowi i nachylore wzgledem pionu pod katem ostrym.
Wewnatrz kolumienek widaé czasem delikatng laminacje rzedu 0,5 mm,
polegajaca na naprzemianlegltym wystepowaniu tlenkéw zelaza i kalcytu
silnie nimi zabarwionego (pl. V, fig. 3). Ta podrzedna laminacja przy-
‘pomina laminacje wewngtrz ciemnych warstewek. W przekroju réwmo-
legtym do laminacji, nagromadzenia tlenkéw zelaza przedstawiajg sie
jako ciemne, nieregularne skupienia, czasem zblizone do kolistych, gesto
rozrzucone.na tle materialu kalcytowegao (pl. IV, fig. 3; pl. V, fig. 2).

Utwory zelaziste zblizone do powyzszych opisal V. P. Maslov (1960)
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ze stromatolitéw ondowickich platformy syberyjskiej jako Frutexites
arboriformis. Sg to krzaczaste formy, waskie u podstawy i szybko roz-
szerzajgce sie ku gorze, szerokie na 25-30 w, wypetnione tlenkami zelaza.
Rozmiarami, orientacjq w stromatolicie, a do pewnego stopnia i kszta}-
tem przypominajg one utwory zelaziste ze stromatolitéw tatrzafskich,
sg jednak od nich regularniejsze i wykazujg $ciélej okreSlong forme
geometryczng. Maslov przypuszcza, ze s3- to wypelnienia wodorotlenka-
mi zelaza prézni, w ktérych znajdowaty sig niegdy$ nici sinic. Dopuszcza
on jednoczesnie mozliwo$é, ze sinice odpowiadajgce Fruterites arbori-
formis byty pod wzgledem fizjologicznym przystosowane do zycia w §ro-
dowisku bogatym w tlenki zelaza. Podobna interpretacja skupien tlen--
kéw Zelaza narzuca sie i dla stromatolitéw tatrzahiskich. Na taki ich
charakter , wskazujg nastepujgce fakty: éciste ograniczenie ich wyste-
powania jedynie do stromatolitéw, a zupelny brak w skale otacza]qce],
stala orientacja prostopadia do laminacji oraz stalto§é ksztattu.

Pézniejsza, postsedymentacyjna migracja zwiazkéw zelaza i kalcytu,
ktérej $lady -czesto spotykamy w stromatolitach tatrzahskich, nie pro-
wadzi nigdy do powstawania tego rodzaju utworéw. W jej wyniku pow-
stajg zytki kalcytu najczesciej dostosowujgce sie do laminacji, a tlenki
zelaza migrujg wzdtuz charakterystycznych szwéw stylolitowych (pl. VI,
fig. 4) lub tez tworzg nieregularne, plamiste impregnacje zelaziste. _

Jest bardzo prawdopodobne, ze obecnosé kolumienkowych utworéw
zelazistych ma bezpoéredni zwigzek z procesami Zyciowymi sinic, znamy
bowiem szereg wspéiczesnych gatunkéw, jak np. Scytonema tolypothri-
choides, Lyngbya ferruginea, Chamaeosiphon sideriphilus czy C. ferru-
gineus, odkladajgcych zwiazki zelaza, byé moze wspétdzialajac przy tym
z bakteriami. Z ksztaltu skupiefi tlenkéw zelaza mozna wnioskowaé,
ze sinice te odpowiadalyby formom nalezgcym do dzisiejszych rzedbw
Chamaesiphonales lub Hormogonales. Nie jest jednak wylaczone, ze
puste préznie po sinicach zostaly wypelnione tlenkami zelaza dopiero po
ich $mierci. _

Sinice opisywane ze stromatolitéw przez innych autoréw nie po-
siadajg zadnych cech wspélnych z wyzej opisanymi. Jedynie Thaumato-
phycus furcatus opisany przez K. B. Kordego (1950) jest wydluzony
i ustawiony prostopadle do laminacji, rézni si¢ jednak od wypelnien
prozni po sinicach ze stromatolitéw tatrzafskich bardziej skomplikowa-
nym ksztaltem i nieobecnoscig tlenkéw zelaza. Brak charakterystycznych
i stalych cech geometrycznych oddajacych budowe sinic nie upowaznia
do 5ciSlejszego okreflenia ich stanowiska systematycznego.

Material kalcytowy otaczajgcy skupienia zelaziste ma charakter
wyraznie organodetrytyczny. Na tle agregatowych skupier kalcytu,
czasem zabarwionych tlenkami zelaza, widaé bardzo liczne okruchy
kalcytu pochodzenia organicznego, otwornice, zoospory planktonicznych
glonéw, szczgtki krynoidéw i cienkoskorupowych. matzéw (pl. VI, fig. 1).
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Z otwornic najliczniejsze sa ,,globigeryny” o skorupkach zbudowa-
nych z drobnych krysztalkéw kalcytu. Prawie zawsze s3 one wypeinione.
substancja zelazista i od jasnego, kaleytowego tla odcinaja sig brunatna
barwg (pl. VI, fig. 1 i 2). Czeste sa takze przekroje cienkoéciennych
form Lagaena, wypelmionych réwniez tlenkami zelaza, lub niejednorod-
nie pod wzgledem optycznym zorientowanymi krysztalami kalcytu.
Bardzo liczne sg Globochaete alpina Lombard w réznych stadiach po-
dziatu zoospor (Lombard 1937, 1945) (pl. VI, fig. 2). Niemniej charak-
terystyczne sg cienkie wibkna kalcytowe bedace prawdopodobnie prze-
krojami skorupek cienkoskorupowych malzéw, okreslane czasami jako
Halobia lub ,.filaments d’Algues” Peyre 1959) (pl. VI, fig. 1).

Obok najczesSciej nienaruszonych szkielecik6w mikroorganizméw
trafiaja sie¢ okruchy liliowcéw, z reguly impregnowane tlenkami Zelaza.
Reszte detrytusu kalcytowego stanowig okruchy niewiadomego, ale naj-
prawdopodobniej organicznego pochodzenia. Doéé czesto zdarzajg sie
takze ostrokrawedziste okruchy kwarcu detrytycznego.

Zespét mikroorganizméw zawartych w stromatolitach mozna scha-
rakteryzowaé jako ,,globigerynowo’-globochetowo-halobiowy. Wszystkie
te organizmy sg charakterystyczne dla pelagicznych facji medyteran-
skich (Colom 1955). W doggerze zachodniej cze§ci Tetydy charaktery-
styczne sg mikrofacje ,,globigerynowo”-halobiowe, brak w nich nato-
miast globochet (Colom 1955), w Karpatach jednak globochety pojawiaja
sie 0 wiele wczesniej, bo juz w Srodkowym triasie (MiSik 1959), a w pol-
skich Tatrach znane byly dotychczas od oksfordu (Lefeld & Radwanski
1960).

Organizmy i ich szczgtki wchodzgce w sklad lamin stromatolitéw
nie przekraczaja 1 mm. Jest to wige frakcja, w ktoérej doskonale mieszczg
si¢ wymienione otwornice, nie 'przekraczajace '20' u, globochety i cienko-
skorupowe malze, ktérych skorupki dochodza wyjatkowo do 1 mm,
najczeSciej nie przekraczajg jednak 0,5 mm. -

W szparach miedzy stromatolitami halobie osiggaja wieksze niz
w stromatolitach dlugofci, wzrasta ilo§é szezatkéw lilioweéw (pl. VI,
fig. 3), ktérych rozmiary takze przekraczaja wielko$é detrytusu w stro-
-matolitach, a pojawiajgce sig licznie elementy klastyczne pochodzenia
nieorganicznego przekraczaja nawet 1 cm $rednicy.

' W laminach stromatolitbw nie spotyka sie na ogél zupelnie. upo-
rzagdkowanego ulozenia materiatu bioklastycznego, jednak elementy wy-
dluzone, zwlaszcza halobie, ukladajs si¢ mnajczeSciej w przyblizeniu
réwnolegle do plaszezyzn laminacji.

EKOLOGIA

Szersze znaczenie geologiczne stromatolitéw, poza ewentualnym
aspektem stratygraficznym, polega na mozliwosci wykorzystania ich
w rozwazaniach dotyczacych paleogeografii i stosunkéw facjalnych.
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Podobnie jak przy rozwazaniach nad genezg stromatolitéw, réwniez
i tutaj zarysowujq si¢ dwie drogi wnioskowania: pierwsza opiera sie
na §ledzeniu zwigzkéw stromatolitéw z zespotem cech facjalnych skaty,
druga natomiast polega na studiowaniu . analogicznych utworéw dzisiej-
szych i transponowaniu wiedzy o nich na stromatolity kopalne. Pierw-
szy spos6b wnioskowania jest stosunkowo pewny, lecz daje doé¢ skape
wnioski, z drugiej strony metoda aktualizmu nie zawsze jest pewna, be-
wiem szereg stromatolitéw kopalnych nie posiada odpowiednikéw wsréd
stromatolitéw tworzacych sie dzisiaj. Uderza takze niewspélmierna do
dzisiejszej szerokosSé rozprzestrzenienia dawnych stromatolitébw w okre-
$lonych horyzontach, stawiajaca pod znakiem zapytania ograniczenie
strefy ich powstawania do tak waskiej strefy facjalnej jak dzisiejsza,
oraz rozmiary wielokrotnie przeérastajgce stromatolity wspébtczesne.

Osady wierchowego batonu tatrzanskiego od dawna byly uwazane
za plytkowodne, a nawet plazowe, chociaz zawarta w nich makrofauna
ma charakter gléwnie pelagiczny, przejawiajacy sie w zdecydowanej
przewadze amonitéw nad pozostalymi grupami zwierzecymi (Passen-
dorfer 1935, 1938, 1961; Kotanski 1961). Wskazuje na to obecno§é takich
organizméw, jak ramienionogi i liliowce oraz liczne cechy tafonomiczne
osadu, takie jak lokalne nagromadzenia bardzo licznych skorup amoni-
téw, §lady ich mechanicznego kruszenia, a czasem spotykane réwno-
legle ulozenie stykajacych sie ze sobg rostréw belemnitéw. Spoéréd cech
litologicznych obfito$¢ materialu klastycznego, nieznaczne $lady erozji
§rédwarstwowej i wysoki stopien utlenienia zwigzkéw zelaza przema-
wiajg takze za plytkowodnym pochodzeniem osadu. W konicu na podobng
geneze wapieni batoriskich wskazuje zredukowana migzszoéé osadu oraz
znamiona erozji przed- i pobatonskiej. E. Passendorfer (1961) wskazuje
tu na analogie batonu tatrzanskiego do jury okolic Czestochowy, gdzie
S. Z. Rézycki (1953) stwierdzil hiatus, kit6érego poczatek datuje fauna
wystepujgea ponizej poziomu stromatolitowege, a. koniec — fauna
warstw lezgcych na warstwie stromatolitowej.

Cechy facjalne wierchowego batonu fatrzanskiego pozwalaja wiec
na okredlenie §rodowiska powstawania stromatolitéw jako plytkowod-
nej, dobrze przewietrzanej strefy przybrzeinej objetej falowaniem, o se-
dymentacji wapiennej, typu gléwnie organodetrytycznego oraz niklym
i zmiennym doplywie klastycznego materialu terrygenicznego, o obfitym
dostarczaniu do zbiornika czerwonej substancji laterytowej bogatej
w tlenki zelaza.

Stromatolitom kopalnym osady o cechach sedymentacji plytkowod-
nej towarzyszg nagminnie. Wspétwystepowanie stromatolitéw z oolitami
stwierdzili m.in. Kalkowsky {(1908) i Berckhammer (1923), a Fentonowie
(1937) i Robertson (1960) opisali je z serii zawierajgcych Warstwowame
przekgtne i zmarszezki pradowe.

Strefa powstawania stromatolitéw. wspolczes_nych -jest jeszeze Sci-
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§lej okreslona. Black (1933), Ginsburg (1955), Ginsburg & Lowestam
(1958) i Logan 1961) ograniczajg ja tylko do strefy plywéw. Interesujace
sg ich obserwacje dotyczace mechanizmu powstawania stromatolitow.
Subtelny materiat tworzgcy laminy stromatolitéw, a takze grubszy, zlozo-
ny w interstycjach, pochodzi z szelfu sublitoralnego, skgd szczatki orga-
niczne zostaly przyniesione post mortem. Juz w strefie plywéw nastepo-
wala selekcja materiatu i, podczas gdy drobne i lekkie czgstki osadzaly
sie¢ na macie algowej, wieksze okruchy pozostawaly jako reziduum
w szparach miedzy stromatolitami, czemu sprzyjala wypuklosé ich po-
wierzchni. Obserwacje Logana (1961) wskazujg, Ze interstycje powstaja
i utrzymujq siq dzieki skoncentrowanemu w nich ruchowi wéd przypty-
wowych i zalamanych fal, wymiatajacych sedyment i fragmentaryzu-
jgcych blone algowa. Wedlug Blacka (1933) indywidualizacja pojedyn-
czych stromatolitéw z maty algowej moze mie¢ niekiedy zwigzek z pow-
stawaniem szczelin z wysychania.

Podobne zjawiska obserwuje sie i w stromatolitach tatrzanskich.
Wyrazne réznice frakcji osadu zgromadzonego w stromatolitach i za-
peliajacego szpary miedzy nimi wskazuje na selektywng i zwolniong
sedymentacje lamin stromatolitéw, zrozumialg na tle wtasSciwoéci mat
algowych. Specjalnymi warunkami sedymentacji na matach algowych
tlumaczy sie tez nadzwyczajna obfito§é w laminach stromatolitéw mi-
kroorganizméw pelagicznych, ktére w plytkich i przybrzeznych osadach
nigdy nie odgrywaja tak znacznej roli (Colom 1955). Obecnosé licznych
mikroorganizméw pelagicznych oraz okruchéw kwarcu nie pozostawia
zadnych watpliwosci co do detrytycznej natury sedymentu tworzacego
stromatolity. Zr6éditem tego sedymentu byly nieco glebsze i bardziej od-
legle od brzegu partie zbiornika. Zbiezno$ci form morfologicznych stro-
matolitéw tatrzanskich z dzisiejszymi zaznaczaja sie mniej wyraZnie.
Jedynie ciagle pokrywy stromatolitéw Collenia plana sg bardzo. zblizone
do stromatolitéw typu A Blacka (1933). Poligonalne formy Collenig plana
zdajg sie zblizaé do stromatolitéw typu C Blacka (1933) we wczesnych
stadiach rozwoju. Wydaje sig, ze powstawaly one na planie poligonéw
ograniczonych szczelinami z wysychania, poniewaz kontury stromato-
litbw doktadnie ich ksztaltom odpowiadaja. W przypadku, gdy waskie
szpary dzielgce stromatolity sq zapoczgtkowane nie szczelinami z wysy-
chania, lecz bruzdkami Sciekowymi, stromatolity maja ksztalty wydtu-
zone zgodnie z machyleniem brzegu (Logan 1961). Stromatolity tego typu
powstawaly w warunkach optymalnych dla ich rozwoju. Bardziej skom-
plikowane i zlozone formy wigzgq si¢ z warunkami niespokojnej sedy-
mentacji. Nadbudowywanie plaskiego stromatolitu przez kilka rozdzie-
lonych od pewnej laminy indywiduéw, zblizonych do kolumienkowych,
jest zwigzane z zakoficzeniem _egzystencji sinic na pewnych odcinkach
w zw:tqzku z eplzodem intensywniejszej sedymentacji. Podobne zjawiska
byly opisywane przez Johnsona (1937) i Maslova™ (1961). Z.przysypa-
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niem lub przygnieceniem laminy przez wigkszy okruch detrytyczny
wigza sie tez zmiany kierunku osi wzrostu stromatolitéw.

Stromatolity tatrzafskie wykazuja wiec daleko idgce analogie ze
stromatolitami powstajgcymi dzisiaj, szczegblnie pod wzgledem mikro-
struktury i charakteru sedymentu, z ktérego sa utworzone.

Zmiennoéé stromatolitbw w biohermach nie jest mestety mozliwa
do przesledzenia ze wzgledu na charakter odslonieé.

Ogoblne analogie ze stromatolitami dziejszymi, a zwlaszcza oparcie
ksztaltu form poligonalnych Colleniea plane na zalozeniach szczelin
z wysychania, pozwalajg na okreSlenie z duzym prawdopodobienstwem
miejsca ich powstawania jako strefy ptywéw, a wiec najbardziej pery-
ferycznej partii morza batonskiego, zdobywajacego wyspe. tatrzansks.

Zaktad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, w lipcu 1962 r.

LITERATURA CYTOWANA

BERCKHAMMER F. 1923. Kryptooolith und Stromatolith im Massenkalke des
Weissenjura, — Centralbl. Min. Stuttgart.

BLACK M. 1933. ‘The algal sediments of Andros Island, Bahamas. — Roy. Soc.
London Phil. Trans., ser. B, vol. 222. London.

BRADLEY W. H. 1929. Algae reefs and oolites -of the Green River formation. —
U.S. Geol. Surv. Prof. Pap., 154

CAHEN L., JAMOTTE ‘A, LEPERSONNE J. & MORTELMANS G. 1946. Apercu
sur la question des algues calcaires anciennes du Congo belge et essai de
corrélation. — Bull. Soc. Belge Géol., vol. 55.

COLOM G. 1955. Jurassic-Cretaceous pelagic sediments of the western Med.tter-
ranean zone and the Atlantic area. — Micropal.,, vol. 12. New York.

DZULYNSKI S. 1952. Powstenie wapieni skalistych jury krakowskiej (The origin
of the Upper Jurassic limestones in the Cracow area). — Rocz. P. T. Geol.
(Ann. Soc. Géol. Pol), t. XXI, z. 2. Krakéw.

FENTON C. L. & FENTON M. A. 1937. Belf series of the north:'-strahgraphy, sedi-

~ mentation, paleontology. — Bull. Geol. Soc. Amer., 48. Washington.

GINSBURG R. N. 1955. Recent stromatolitic sediments from south Florida. —
J. Paleont., vol. 29,

GINSBURG R. N. & LOWENSTAM H. A. 1958. The influence of marine bottom
communities on the depositional environment of sediments. — J. Geol,
vol. @, no. 3.

GURICH G. 1906. Les Spongiostromides du Viseen de la province de Namur. —
Mém. Mus. Roy. Hist. nat. Belgique, part. 3. Bruxelles.

JOHNSON J. H. 1937. Algae and alga]l limestone from the Oligocene of South
Park, Colorado. — Bull. Geol. Soc. Amer., 48. Washington.

KEALKOWSKY E. 1908. QOolith und Stromatolith im Norddeutschen Buntsandstein. —
Ztschr. Dt. Geol. Ges., 60.

KORDE K. B. 1950, Mikroskopiteskaja struktura nasloenii stromatolitov' i tipy
sochrannosti iskopaemych Cyanophyceae. — Dokl Akad. Nauk SSSR, nov.
ger., t. 71, no. 6.



STROMATOLITY Z BATONU WIERCHOWEGO TATR 141

KOTANSKI Z. 1961, Tektogeneza i rekonstrukcja paleogeografii pasma ‘wiercho-
wego W Tatrach (Tectogénése et reconstitution de la paléogéographie de la
zone haut-tatrique dans les Tatras). — Acta Geol. Pol, vol. XI/2—3.- War-
szawa.

KRAUSEL R. 1956. Ein Stromatolith vom Kalkplateau in Slidwest-Afrika. —
Senckenberg. Leth., Bd. 37, H. 1/2.

LEFELD J. & RADWANSKI A. 1960. Planktoniczne liliowce Saccocoma Agassiz
w malmie i neokomie wierchowym Tatr Polskich (Les Crinoides planctoni-
ques Saccocoma Agassiz dans le Malm et le Néocomien haut-tatrique des
Tatras Polonaises). — Acta Geol. Pol, vol. X/4. Warszawa.

LOGAN B. W. 1961. Cryptozoon and associate stromatolites from the recent, Shark
Bay, Western Austmalia. — J, Geol.,, vol. 69, no. 5. Chicago.

LOMBARD A. 1837. Microfossiles d’attribution incertaine du Jurassigue _supérieur
alpin. — Ecl. Geol Helv., vol. 30/2. Basel

— 1945. Attribution des microfossﬂes du Jurassique supérieur & des Chloro-
phycées. — Ibidem, vol. 37.

MASLOV V. P. 1939. Popytka opredelenija -vozrasta porod pomo$tju stromatoli-
tov. — Probl. Paleont., t. 5.

— 1960. Stromatolity (ich genezis, metod izugenija, sviaZ s facijemi i geolo-
giteskoe znafenie na primere ordovika Sibirskoj platformy) — Trudy Geol
Inst., vyp. 41. Moskva.

MISIK M. 1959. Stratygraficke rozpitie Globochaete alpina Lombard. — Geol
Sbhorn., rof. 10, &s. 2. Bratislava.

PASSENDORFER E. 1935. Studia nad stratygrafia jury wierchowej w Tatrach.
Cz. I (Studien iiber die Stratigraphie und Palaeontologie des hochtatrischen
Jura in der Tatra)) — Rocz. P. T. Geol. (Ann. Soc. Géol. Pol), t. XL
Krakéw. :

— 1938. Studia nad stratygrafia jury wierchowej Tatr. Cz. II (Btude sur la
stratigraphie et paléontologie du Jurassique haut-tatriques dans les Tatras). —
Prace Tow. Przyj. Nauk w Wilnie (Trav. Soc. Sc. Lettr. de Wilno, CL Se.
Math.-Nat.), . 12, Wilno.

— 1959, In; Przewodnik XXXII Zjazdu P. T. Geol. Warszawa.

— 1961. Rozw6] paleogeograficzny Tatr (Evolution paléogéographique des Ta-
tras). — Rocz. P. T. Geol. (Ann. Soc. Géol. Pol), t. XXX, z 4. Krakéw.
PEYRE Y. 1959. Etude sur les organisme du Jurassique présentant en section

taillé l'aspect de filaments. — Rev. Micropaléont., vol. IIf2. Paris.

PIA J. 1927. Thallophyta. In: Hirmer M.-Handbuch der Paliobotanik, Bd. I. Miin-
chen. .

POLINARD P. G. 1947. Les niveaux & stromatolithes du systdme de la Bushimaie
aux confins des régions du Kassal et du Katanga. — Ann. Soc. Géol. Bel-
gique, 71, no. 5-7.

ROBERTSON W. A. 1060. Stromatolites from the Paradise Creek Area, North-
Western Queensland. — Bur. Min. Resour. Aust. Report, no. 47,

ROZYCKI S. Z. 1953. Go6rny dogger i dolny malm Jury Krakowsko-Czestochow-
skiej, — Prace IL.G. do uzytku stuzbowego. Warszawa.

REZAK R. 1957. Stromatolites of the Belt series of Glacier National Park and
vicinity, Montana. — U.S. Geol. Surv. Prof. Pap., 264-D.

WALCOTT C. D. 1914. Pre-Cambrian Algonkian algal flora. — Smithsonian Misec.

. Coll,, 84 (2).



142 MICHAE SZULCZEWSKI

M. SZULCZEWSKI

STROMATOLITES FROM THE HIGH-TATRIC BATHONIAN
OF THE TYATRA MOUNTAINS

(Summary)

ABSTRACT: The Collenia type of stromatoutes from the high-tatric Bathonian
in the Tatra Mts. in a number of characters resembles the living stromatolites.
The laminge of the Tatra stromatolites consist of material that is ‘mainly bio-
clastic and does not exceed the size of 1 mm.,” with the predominance of the
glubdgerme-g]nbochaebe-halobia assemblage of pelagic organisms. The selective
deposmon of ‘extremely fine sediments of stromatolite lam.i.nae is assocmted with
the presence of blue-green algae. The colummar forms of iron oxrdes, vertically
cutting through the laminae, are more or less accurate replicas - ot the shape of
these algae. The properties of the Tatra stromatolites suggest their shallow-water
:tormation, possi:bly in the intertidal zome.

The Jurassic stromatolites here discussed come from the Czerwone
Wierchy series of the high-tatric zone in the Tatra Mts. They have been
collected from the upper floors of valleys of Dolina Mietusia and Dolina
Malej Laki. On the base of an abundant ammonite fauna of the alpine ty-
pe the age of the limestones which yielded the stromatolites has been da-
ted by E. Passendorfer (1935, 1938, 1961) as Bathonian Hecticocerds re-
trocostatum horizon. The red Bathonian limestones have a very small
‘thickness, as a rule not exceeding 1 m. In result of post-Bathonian
erosion associated with Cimmerian movements (Passendorfer 1961, Ko-
tafiski 1961), they have persisted only as detached lenses and lobes.

The Tatra stromatolites are comparatively small-sized, not more
than 10 cm. in height. They all consist convex upward of flat laminae.
"After the rules of systematics of both Rezak (1957) and Maslov (1960)
they are without exception referable to the Collenia ‘“form-genus”. In
principle they do not deviate from the pattern of the Collenia undosae
groups of Maslov (1 960). The writer does not think it advisable to follow
here Maslov’s (1960) recommendation of the use of additional name-
prefixes to define the microstructure of stromatolites.. This standpoint
is suggested by the richness of microstructural features 'in the Tatra
stromatolites owing to which it is handly possible to designate them by
a single name-prefix, while the introduction of additional ones is incon-
venient and leads to an abridged description.

Che Bathonian Tatra stromatolites occur either in definite horizons
where they form biostromes that resemble the cobbles on the nearly flat
surfaces of the fossil floor (fig. 1), or as detached stromatolites which
are dispersed at random in various horizons and do not form compact
biostromes. The stromatolites occurring as biostromes are polygonal in
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shape (pl. I, fig. 2; pl. II, fig. 1). They are separated by interstices;
some. millimeters in width, filled in by unlaminated limestone, usually
rich in large-sized clastic material (fig. 2; pl. II, fig. 3; pL III, fig. 2).
The stromatolites in biostromes have a very simple structure. Because
of their flat and regular. lamination they are identical with Collenia
plana (Maslov 1960). The detached stromatolites, dispersed in the rock-
mass, display greater shape variation, which fits, however, into the shape
pattern of the Collenia undosa group. The occurrence is noted of domed
forms with laminae, gradually reaching to the basal surface, and of
stromatolites shaped like inversed truncated domes with & rather small
apical angle. The shape of numerous stromatolites is altered during
growth. These variations may be expressed by differences in the course
of the growth axis (pl. II, fig. 2), or by the continued growth of a single
larger stromatolite over several smaller ones which are separated by
interstices and together occupy a surface that is smaller than the initial
surface (fig. 3). All these irregularities may be interpreted by ecological
‘factors, particularly by the changes of seasonal intensity of sedimenta-
tion. Besides stromatolites there are rather rare omkolites. Their laminae
do not in any way differ from those of stromatolites, but they over-
grow mobile detritic fragments, e.g. ammonite shells (fig. 5). The genetic
relationship and the unbroken continuity of the forms from stromato-
lites to onkolites is thus quite plainly shown.

The significance of the Tatra stromatolites consists primarily in
their interesting microstructure which comes much nearer to that of
the living stromatolites than the microstructure of Precambrian or
Paleozoic forms. The genetic and ecologic conclusions that may be
drawn on microstructural features indicate far reaching analogiés
between the Tatra stromatolites and the living forms described from
the Andros Island in the Bahamas (Black 1933), from the south coast
of Florida (Ginsburg 1955, Ginsburg & Lowestam 1958) and from Shark
Bay in western Australia (Logan 1961). '

The Tatra stromatolites are built of calcite and of trivalent iron
oxides. The lamination (pl. IV, fig. 1, 2) is expressed mainly by the
varying proportion of these two mineral components. The lighter lami-
nae are thicker (up to 6 mm.), the darker ones thinner (up to 2 mm.).
The calcite sediment of which the’ lighter laminae mainly consist dis-
plays a distinctly bioclastic character. The predominant constituent here
is an assemblage of planktonic micro-organisms in which the “globi-
gerines” and Globochaete alpina Lombard predominate (pl. VI, fig. 1, 2).
Equally characteristic are the thin calcite fibres- which most likely
represent .sections of thin-shelled pelecypods (pl. VI, fig. 1). They are
sometimes referred to as Halobia or “filaments d’Algues” (Peyre 1959).
All these organisms are characteristic of the Jurassic. pelagic facies
of the Mediterrenean. (Colom 1955). Though the globochaetes-.are still
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absent from the Dogger strata of the western Tethys (Colom 1955) in
the Carpathians they appear as early as the Middle Triassic (Misik
1959), while in the Polish Tatra they have thus far been reported since
the Oxfordian (Lefeld & Radwanski 1960). Fra-g'menbs of crinoids, as
a rule impregnated by iron oxides, sporadically occur side by side with
the tiny, usually complete micro-skeletons. Fragments of detritic quartz
are fairly frequent, too. The organisms and organic detritus remains
contained in the laminae of stromatolites are not more than 1 mm. in
size. In the interstices an increase is noted of the bioclastic fraction
and of the relative amount of crinoid remains (pl. VI, fig. 3, 4), also
the appearance of limestone and dolomite detritic fragments of inorganic
origin which may be even 1 cm. in diameter.

The lighter laminae are permeated by many columnar accum-
ulations of iron oxides, about 0.5 mm. in diameter, occasionally bifur-
cated (pl. V, fig. 1, 2, 3, 4). The fact of the strict confinement of these
assemblages to the stromatolites, along with their complete lack in the
surrounding rockmass, also their unvarying shape and constant vertical
orientation in relation to the laminae, suggest that they are the fillings
of hollows after the blue-green algae of which the stromatolites were
once built. In no case do they represent the later iron oxide assembla-
ges, since the post-sedimentary migrations were expressed in a dif-
ferent way, as stylolites (pl. VI, fig. 4). Iron-oxide-filled hollows after
blue-green algae, similar in shape and size, were described by Maslow
(1960) from the Ordovician Collenis of the Siberian Platform as Fru-
terites arboriformis. The lack of characteristic and constant geometric
features in the iron accumulations which would be a replica of the
structure of the blue-green algae impedes their more accurate systematic
assignment. It is hence hardly possible to determine whether the iron
oxides accumulated in result of the life processes of the .blue-green
algae, as is supposed by Maslov (1960), or after their death.

'~ The microstructure of the Tatra stromatolites plainly indicates
the complex mechanism at play in the formation of stromatolites, which
is due both to organic forces and physical processes. Moreover, it sug-
gests the selective character of sedimentation of stromatolite laminae
that is also noted in the living stromatolites (Black 1933, Ginsburg 1955).
Hence, the Tatra stromatolites must have developed in the same way
and under analogous conditions as the living forms. The polygonal shape
-of the Collenia plana type of stromatolites, occurring in biostromes,
reasonably suggests that their development followed a polygone pattern
associated with mud-cracks. Therefore, it may be supposed that, like
all the living forms, they developed in the intertidal zone. The presence
in the Tatra Bathonian of an organic assemblage with predominant
ammonites and less frequent brachiopods and crinoids, the taphonomic
features of the sediment (such as local accumulation of ammonite shells,
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vestiges of their mechanical crumbing, etc.), the abundance of clastic
material, relicts' of interstratal erosion, the strong oxidation of iron
compounds, the reduced thickness of sediments and symptoms of pre-
Bathonian and post-Bathonian erosion, all speak in favour of a shallow
marine environment, possibly in the intertidal zone.

Laboratory of Dynamic Geoloéy

of the Warsaw University
Warszawa, July 1962

OBJASNIENIA DO PLANSZ 1-VI

DESCRIPTION OF PLATES I-VI

PL. I
Fig. 1
G6rna powierzchnia -stromatolitéw Collenia undosa rozdzielonych interstycjami
Upper surface of Collenia undosa stromatolites separated by interstices
Fig. 2

Go6rna powierzchnia stromatolitéw poligonalnych Collenia plana rozdzielonych
interstycjami

Upper surface of polygonal Collenic plana : stromatolites- =parated by intersuices
PL. 11
Fig. 1

Go6rna powierzchnia stromatolitéw poll_gonalnych Collenia plane rozdzielonych
interstycjami

Upper surface of polygonal Collenia plana stromatolites separated by interstices

Fig. 2

Zmiana . kierunku osi werostu stromatolifu wywolana - przygnieceniem go przez
) okruch wapienia

Change in direction of growth axis of stromatolite due o overburden of limestone
fragment

-Fig. 3

Przekr6j pionowy stromatolitéw Collenia wundosa rozdzielonyeh 1intersiyciami
wypelnionymi materialem k}gstycznym_

Vertical section -of Collenin ' undosa stromatolites with- interstitial spaces filled
in by clastic ‘material

10
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PL. III

Fig. 1

Przekréj pionowy stromatolitéw Collenin- undosa przykrytych niewarstwowanym
wapieniem bogatym w material klastyczny

Vertical section of Collenia u.nd_osa stromatolites covered by unstratified limestone
with rich clastic material

Fig. 2

Przekr6j pionowy stromatolitéw Collenia planotumulosa. W interstycjum i w wa-
pieniu przykrywajgcym stromatolit widoezny jest obfity materiat klastyczny

Vertical section of Collenia 'blamtuﬁulosa stromatolitqs, showing abundant clastic
material within the interstice and within the limestone coating of the stromatolite

PL. IV

Fig. 1
Stromatolity Collenia undosa przedzielone interstycjum wypelionym nielamino-
wanym wapieniem zawierajgcym materiat klastyczny X 15

Collenia undose stromatolites with interstitial spaces filled in by unlaminated
limestone containing clastic material X 15

Fig. 2

Laminacja w stromatolicie Collenia plana. UloZenie kolumienkowych skupie tlen-
kéw zelaza w jasnychsiaminach oddaje pierwotne ustawienie sinic X 1,5

Lamination in a Collenia plana stromatolite. The columnar arrangement of iron
oxide accumulations in light laminae is a replica of the original arrangement of
blue-green algae X 1,5

Fig. 3

Przekr6j poziomy stromatolitéw Collenia plana tozdzielpn&ch interstycjami. Wy-
pelienia tlenkami Zelaza pré6ini po sinicach zaznaczajg sie jako ciemne punkty
X 2

Vertical section of Collenia plana stromatolites with interstitial spaces. The hol-
lows after blue-green algae filled with iron- oxides are dindicated by dark points
X 2

Fig. 4

Skupienia tlenk6éw zelaza o ksztaleie skupienia sinic w przekroju pionowym'jasnej
laminy stromatolitu Collenia plana X .40

Iron oxide accumuwations in shape corresponding to the accumulations of blue-
~green .algae -seen iIn vertical section of a light lamina of the Colleni¢ plana
stromatolite X 40
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PL. V

Fig. 1

Przekréj pionoiwy laminy stromatolitu. Rozéaleziajace sie skhpienia tlenkéw zZe-
" laza stanowls wypehienia prézni po sinicach wspb6ldzialajgcych w procesie po-
wstawania stromatolitu - X 30

Vertical section of a stroinatolite lamina. The branched ifon oxide accumulations
fill in hollows after blue-green algae which co-operated in the formation process

of the stromatolite X 30
Fig. 2

Skupienia tlenkéw -Zelaza w prézniach po sinicach w przekroju poziomym stro-

matolitu X 32

Iron oxide accumulations filling in hollows after blue-green algae, seen in

horizontal section of the stromatolite X 32
Fig. 8

Kolumienkowe skupienia tlenkéw Zelaza podkreflajace pierwotng - orientacje sinic

w stromatolicie w przekroju pionowym X 10

Columnar accumulations of diron oxides-stress the original orlentation of 'blue-

-green algae in vertical section of the stromatolite X 10
Fig. 4

Skupienia tlenkéw Zelaza wypelniajgce préznie po sinicach na granicy stromatolitu
i interstycjum X 30

Iron oxide accumulations filling in hollows after blue-green algae on the boundary

of the stromatolite with the interstice X 30
PL. VI
Fig. 1
.,Globigerynowo"<halobiowo-globochetowy zesp6l mikroorganizméw planktonicz-
nych w laminie stromatolitu X 40
“Globigerine”-globochaete-halobia assemblage of planktonic organisms within
a stromatolite lamina X 40
Fig. 2
Przekroje ,,globigéryn” i Globochaete alpina Lombard w laminie stromatolitu
X 100

Sectione of "globigerines” and of Globochaete alpina Lombard within a stromatolite
lamina : . X 100
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Fig.- 3

Sedyment otaczajgcy stromatolit. Widoczne 83 szczgtki szkarlupni impregnowane
tlenkami Zelaza, pmzekroje cienkoskorupowych maliéw i Globochaete alpina
Lombard- X 85

Sediment coating the stromatolite, with echinoid remains impregnated by iron

oxides, sections of thin-shelled pelecypods and Globochaete alpinea Lombard
X 35

Fig. 4

Sedyment krynoidowo-halobiowy otfaczajgcy stromatolit. Widoczny jest stylolit
przecinajgcy trochit lilioweca X 30

Crinoidal-halobia sediment coating the stromatolite, with stylolite in the trochite
of the crinoid X 30

Wszystkie zdjecia wykonat M. Mazek
All photos by M. Mazek
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