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(Tabl. XXXVII—XL i 5 fig.)

Stromatolitic structures within Middle Jurassic transgressive
deposits at Wola Morawicka (southern margins of the Holy Cross

Mountains, Central Poland)
(Pl. XXXVII—XL and 5 Figs.)

Tre§é: Autor przedstawia charakterystyke onkolitow i stromatolitéw z batonu
i dolnego keloweju. Wykazane zostaly podobienstwa struktur stromatolitowych
z Woli Morawickiej do niektérych wspoéticzesnych struktur stromatolitowych. Specy-
ficzne usytuowanie horyzontéw stromatolitowych w osadach bezpoSrednio trans-
gresywnych zostalo wykorzystane dla okreslenia ekologii stromatolitéw jurajskich.

WSTEP

Profil srodkowej jury odstoniety w kamieniolomie w Woli Morawickiej
jest jedynym istniejacym obecnie w Goérach Swietokrzyskich odslonie-
ciem, w ktéorym mozna przesledzi¢ zaréwno kontakt doggeru z triasem,
jak i granice pomiedzy poszczegdlnymi pietrami Srodkowej jury. Dwa
horyzonty stromatolitowe znalezione w tym profilu wystepujag w polo-
zeniu, ktéore rzuca wiele $wiatta na geneze i Srodowisko powstawania
stromatolitow.

Profil srodkowej jury w Woli Morawickiej zostal przedstawiony przez
Filonowicza (1965) oraz przez Kozak (1965). Stratygrafia odslo-
nietych tutaj osadow jury srodkowej jest przedmiotem badan Siemi g t-
kowskiej (1967).

POLOZENIE W PROFILU I WIEK HORYZONTOW STROMATOLITOWYCH

Polozenie horyzontow stromatolitowych w profilu ilustruje fig. 1.
Pierwszym z nich jest warstwa wapienia z licznymi onkolitami, ktorej
strop pokrywa cienka warstewka stromatolitowa. Wapien ze strukturami
stromatolitowymi lezy w spagu kompleksu czarnych iléw batonskich
i jest oddzielony od stropu kajpru zaledwie kilkucentymetrowg warstwag
batonskiego zlepienca podstawowego. Osady batonu spoczywajg na kaj-
prze bez posrednictwa retyku i liasu, jednakze bez widocznej niezgodnosci
katowej.
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Drugim horyzontem zawierajgcym struktury stromatolitowe jest naj-
nizsza tawica wapieni kelowejskich, lezaca bezposrednio na ciemnych
itach batonskich.

Dokladny wiek na]mzszych transgresywnych utworow srodkoweJ jury,
w tym réwniez nlzszego horyzontu stromatohtowego nie jest mozhwy
do okreslenia, poniewaz w utworach tych nie wystepuje fauna o znaczeniu
przewodnim. Nie jest rowniez znany dokladny wiek lezgcych wyzej czar-
nych ilow, poniewaz zawieraja one tylko malze i otwornice pozbawione
wigkszego znaczenia stratygraficznego. Filonowicz (1965) znalazl
w nich jedynie utamek parkinsonii. Ity czarne sg niewgtpliwie doggerskie
i tradycyjnie zalicza sie je do batonu, nie mozna jednak wykluczyé¢, ze
sg one nieco starsze.

Wyiszym, kelowejskim stromatolitom towarzyszy natomiast bardzo
obfita i zrdéznicowana fauna, glownie amonitowa, ktéra jest opracowy-
wana przez mgr M. Siemigtkowska. Obok dos¢ licznych gatunkow
makrocefalitow w warstwie tej wystepuja sigalocerasy, hektikocerasy,
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Fig. 1. Profil odsloniety w kamieniolomie w Woli Morawickiej: kajper (Tk). baton
, (Jb), kelowej (Jc)
Fig. 1. The profile cropping out in the quarry at Wola Morawicka: Keuper (Tk),
Bathonian (Jb), Callovian (Jc)
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fyllocerasy i perysfinkty (m.in. choffatie). Jakkolwiek niektére obecne
tutaj gatunki makrocefalitow mogg pojawiaé¢ sie juz w poziomie Macro-
cephalitis typicus, to jednak caly zespo6l fauny oraz zasieg wiekowy po-
szczegblnych gatunkéw zdaniem mgr M. Siemigtkowskiej wska-
zuje dopiero na poziom Sigaloceras calloviense. Najnizszego keloweju za-
pewne tutaj brak. Nie jest prawdopodobne, aby byl on reprezentowany
przez ciemne ily, poniewaz facja ilasta nie siega nigdzie w Polsce tak
wysoko. Co wigcej, na znacznych obszarach Polski réwniez brak poziomu
Macrocephalites typicus, a transgresja kelowejska zaczyna sige dopiero
w poziomie Sigaloceras calloviense, ktérego osady lezg wprost na gérnym
batonie (Dayczak-Calikowska, 1966).

WYKSZTALCENIE OSADOW TOWARZYSZACYCH STRUKTUROM
STROMATOLITOWYM

Poziom batonski

Wapient organodetrytyczny, z ktérym zwigzane sg struktury stroma-
tolitowe, jest zlozony z psamitowego detrytusu liliowcow i mszywiotow.
Towarzysza im otwornice i fragmenty skorup malzéw. Wapien zawiera
rowniez nieliczne dobrze zachowane malze, slimaki i ramienionogi. Obecne
sg w nim takze znaczne ilo$ci kwarcu frakcji psamitowej i aleurytowej
craz nieliczne ooidy wodorotlenkow zelaza. Kalcytowe spoiwo jest w cato-
sci sparytowe, a rozproszone wodorotlenki zelaza nadajg skale barwe
brunatng.

Poziom kelowejski

Stromatolity kelowejskie wystepujg w warstwie zielonkawego wapie-
nia marglistego. W plytce cienkiej wida¢, ze wapien jest przepelniony
detrytusem cienkich wldkien kalcytowych, identycznych z ,filaments”
pospolitymi w jurajskich mikrofacjach medyteranskich. Widkna te sg
zapewne przekrojami prodissokonch malzow (Y. Peyre, 1959). Wyste-
pujacy w znacznych ilosciach kwarc detrytyczny jest najczesciej frakeji
psamitowej, chociaz sporadycznie trafiajg sie nawet ziarna zwiru kwar-
cowego. Glaukonit, rowniez w skale obecny, wypelnia czesto skorupki
otwornic. W wapieniu wystepujg liczne konkrecje zelaziste, zlozone z wo-
dorotlenkéw zelaza, z syderytu i weglanu wapnia. Wodorotlenki maja
strukture kolomorficzng, natomiast krystaliczny syderyt wypelnia prze-
strzenie pomiedzy nimi. Konkrecje zawierajg wielkie ilosci inkorporowa-
nych ooidéw zelazistych, ktérych znaczna cze$é wykazuje slady kruszenia
i deformacji. W konkrecjach spotyka sie¢ réwniez liczne organizmy obra-
stajace, serpule i mszywioly. Warstwa miejscami jest przepelniona ska-
mienialo$ciami organizméw zaré6wno nektonicznych (amonity, belemnity),
jak i bentonicznych (Slimaki, malze, ramienionogi). Skamienialosci sa
ulozone bezladnie, a skorupy wielu z nich sg skorodowane lub uszkodzone
mechanicznie. Jedynie w najwyzszej czesci warstwy skamienialosci sg
mniej liczne i ulozone zgodnie z warstwowaniem (fig. 4).

FORMY I SPOSOB WYSTEPOWANIA STRUKTUR
STROMATOLITOWYCH

Onkolity batonskie

Onkolity batonskie (tabl. XXXVII) maja ksztalt dyskoidalny. Ich sred-
nice przekraczaja czesto 20 cm przy wysokosci dochodzgcej do 5 cm. Cen-
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trum kazdego onkolitu stanowi dyskoidalny otoczak wapienia marglistego,
0 Srednicy kilkakrotnie mniejszej od calkowitej $rednicy onkolitu. Oto-
czaki sg zazwyczaj silnie podrazone przez liczne matlze (tabl. XXXVII,
fig. 2). Laminy o charakterze stromatolitowym nie obrastajg otoczakéow
regularnie dookola, lecz przyrastajg prawie wylgcznie wokét ich krawe-
dzi, nadajgc tym samym onkolitowi ksztalt dysku. Kierunek przyrastania
lamin nie jest jednak $cisle zgodny z plaszczyzng rownikowa dysku. Ko-
lejno narastajagce zespoly lamin przyrastajag w kierunku skosnym do po-
wierzchni réwnikowej, jednakze kazdy kolejny zespdt przyrasta w kie-
runku przeciwnym wzgledem plaszczyzny rownikowej niz poprzedni
(tabl. XXXVII, fig. 1, 2). W kierunku prostopadlym do plaszczyzny réow-
nikowej dysku laminy o charakterze stromatolitowym nie przyrastaja.
Na obu plaskich stronach onkolitu tworzg sie natomiast naskorupienia
wodorotlenkéw zelaza, niezwykle obficie inkrustowane przez serpule
i mszywioty.

Onkolity plasko spoczywaja w wapieniu organogenicznym. Sg one
szczegblnie liczne w najbardziej stropowej czes$ci warstwy, gdzie lezg
jeden obok drugiego, stykajac sie krawedziami (fig. 1).
Stromatolity batonskie

Stromatolity batoniskie (fig. 2) tworzg 3-centymetrowg warstewke, kto-
rej miazszo$¢ Scisle odpowiada ich wysokosci. Stromatolity majg ksztalt
kolumienek lub kopul o $rednicy okolo 1 cm i sg ciasno ustawione obok
siebie tak, ze wypelniajg warstewke nie pozostawiajgc miejsca na jaki-
kolwiek inny osad. Miejscami dzielg je tylko waskie interstycja lub nie-
wielkie kieszenie wypelnione nielaminowanym wapieniem z ooidami Ze-
lazistymi. Gdzie indziej natomiast kolumienki Scisle przytykaja do siebie,
a nawet lgczg sie ze soba obocznie. Gorna powierzchnia warstewki jest
pokryta drobnymi wzgérkami, ktoére sg szczytami poszczegélnych stro-
matolitow. W przekroju poziomym stromatolity majg ksztalt poligonéw
o nieco zaokrgglonych krawedziach.

Fig. 2. Struktura batonskiej warstwy stromatolitowej. Wielko§é naturalna
Fig. 2. Structure of the Bathonian stromatolitic layer. Natural size

Stromatolity dolnokelowejskie

Stromatolity dolnokelowejskie wystepujg jako formy odosobnione
w lawicy wapienia z bogatg faung i licznymi konkrecjami zelazistymi
(fig. 4). Stromatolity wznosza sie ponad muszlami zwierzat, konkrecjami
zelazistymi lub ponad nieréwnosciami dna o niejednolitej strukturze. Na-
skorupienia stromatolitowe pokrywajg m. in. gorne powierzchnie wielu
spo$réd muszli amonitow (fig. 3, tabl. XL fig. 1, 2). Prawie wszystkie
amonity stanowigce podloze stromatolitoéw spoczywaja plasko w osadzie.
Znaczna ich czes¢ ma gbérne powierzchnie skorodowane lub zniszczone
mechanicznie (fig. 3d), przy czym najsilniejszemu niszczeniu ulegat zwykle
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Nieco zmniejszone
Fig. 3. Various stromatolites developed over shells of the Lower Callovian ammonites

Fig. 3. Sposoby narastania stromatolitéw na skorupach amonitéw dolnokelowejskich
Slightly reduced '
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pepek amonita (fig. 3b, c). Stromatolity dostosowujg sie do pierwotnych
i korozyjnych nieréwnosci skorup i rozwijajg sie tylko ponad ich wy-
stajacymi czesSciami. Czes¢é pepkowa amonita z reguly mnie jest zarosnieta
przez laminy i wypelniona nielaminowanym osadem wapiennym, a stro-
matolity wznoszg sie przede wszystkim ponad zewnetrznymi zwojami.
Wysokos$¢ stromatolitow jest rozmaita. Obok form niskich wystepuja
stromatolity, ktéorych wysokos¢ znacznie przekracza szerokos¢ zwojow
amonitow, na ktérych powstaly.

Stromatolity wznosza sie¢ réwniez ponad konkrecjami zelazistymi,
przy czym ich forma jest uzalezniona od ksztaltu konkrecji. Ponad kon-
krecjami o plaskiej gérnej powierzchni rozwija sie najczesciej jeden pla-
ski stromatolit o cigglych laminach, zagietych ku dotowi dopiero przy
krawedziach konkrecji. Natomiast ponad nieréwnymi powierzchniami
innych konkrecji rozwija sie po kilka stromatolitéw, ktére, podobnie jak
stromatolity narastajgce ma skorupach amonitéw, wykorzystujag drobne
nieréwnosci podtoza.

Stromatolity utworzone na podiozu niejednolitym pokrywajg zazwy-
czaj powierzchnie kilku tkwigcych w osadzie skamienialo$ci, np. muszli
amonitéw, slimakéw, czy tez bul zelazistych, przestrzenie pomiedzy kto-
rymi wypelnione sg osadem wapiennym (fig. 4, tabl. XXXVII fig. 3).
Ksztalt takich stromatolitéw jest przewaznie kopulasty. Forma taka wy-
nika z przebiegu silnie wypuklych lamin, z ktérych nawet najwyzsze sie-

Fig. 4. Spos6b wystepowania stromatolitéw w spagowej warstwie dolnego keloweju
Fig. 4. Occurence of stromatolites in the Lower-Callovian basal layer
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gajg powierzchni podtoza (tabl. XL, fig. 3). Czestokroé laminy stromato-
litow biegnag faliscie i w konsekwencji utworzony z nich stromatolit ma
ksztalt znacznie odbiegajgcy od kopulastego, mniej regularny.

Stromatolity narastajgce ponad podlozem niejednorodnym osiggajg
najwieksze rozmiary (ponad 20 cm S$rednicy). Stromatolity wystepujg
w spagowe]j lawicy keloweju na roznych jej wysokosciach. Brak ich je-
dynie w najwyzszej partii lawicy, gdzie ubozsza jest jednoczesnie fauna
(fig. 4). Warstwa zawierajgca stromatolity nie wszedzie jest w nie rownie
bogata. Na pewnych odcinkach stromatolity w ogéle nie wystepuja, po-
jawiajg sie natomiast szczegolnie licznie tam, gdzie nagromadzeniu ulegty
skamieniatosci.

MIKROSTRUKTURY STROMATOLITOW I ONKOLITOW

Mikrostruktury stromatolitow i onkolitéw batonskich sg do siebie bar-
dzo zblizone. Odmienny charakter mikrostrukturalny majg natomiast stro-
matolity kelowejskie.

Onkolity i stromatolity batonskie sg zbudowane z la-
min, ktére réznig sie dla kazdej z wymienionych form jedynie uksztat-
towaniem geometrycznym. Laminacja jest gtéwnym rysem mikrostruk-
turalnym obu rodzajéw form stromatolitowych. Jest ona widoczna dzieki
zmiennym ilosciom weglanu wapnia i wodorotlenkéw zelaza w kolejnych
laminach: grubsze laminy sg zbudowane z mikrytowego weglanu wapnia,
w cienkich natomiast, przedzielajacych je laminach dominujg zdecydo-
wanie wodorotlenki zelaza (tabl. XXXVIII—XXXIX). Posrod pelitu wa-
piennego mozna napotkaé¢ ziarna detrytycznego kwarcu frakeji aleuryto-
wej i drobnopiaszczystej. Wigksze nagromadzenia detrytusu rozmaitego
pochodzenia wypelniajg niektére sposréd depresji pomiedzy kopulasto
narastajgcymi zespotami lamin w onkolitach oraz wystepuja w obnize-
niach powierzchni lamin (tabl. XXXVIII). Wsréd materiatu inkorporowa-
nego w onkolitach obecne sg ooidy wodorotlenkow zelaza, trochity liliow-
cow i otwornice. W niektérych ooidach obok wodorotlenkow zelaza spo-
tyka sie reliktowe laminy szamozytowe. Obok ooidéw o zwyklej postaci
w onkolitach wystepujg rowniez ooidy znieksztalcone (,,distored ocoids”
Carozziego)iooidy zlozone. Powierzchnie niektoérych lamin sg obros-
niete przez mszywioly i serpule (tabl. XXXVIII, XXXIX fig. 2).

W ,polewie zelazistej” pokrywajgcej plaskie powierzchnie dyskowa-
tych onkolitéw nie bierze prawie wcale udzialu weglan wapnia, lecz jest
ona zbudowana niemal wylacznie z wodorotlenkéw zelaza o strukturze
kolomorficznej. Réwniez tutaj czesto wystepuja serpule i mszywioty.

Stromatolity kelowejskie sg zbudowane z pelitowego
weglanu wapnia ze znaczng domieszkg materialu organodetfrytycznego
i terrygenicznego. Zr6znicowanie materiatu organodetrytycznego jest bar-
dzo niewielkie. Najczestsze sg prodissokonchy malzéw, obok nich poja-
wiajg sie pojedyncze otwornice oraz nieliczny detrytus krynoidowy. Ziar-
na kwarcu nie przekraczajg granic frakcji aleurytowej. Glaukonit, réwniez
wystepujgcy w znacznych iloSciach, rzadko ma postaé granularng, a po-
spolicie tworzy — wesp6t z weglanem wapnia — agregaty pozbawione
ostrego konturu. Laminacja jest z reguly niewyrazna. Organizacje tek-
sturalng nadaje stromatolitom zréznicowana zawartos¢ wodorotlenkow
zelaza i glaukonitu w laminach weglanowych. Wydtuzone elementy de-
trytyczne, gtéwnie prodissokonchy malzéw, ukladajg sie zazwyczaj bez-
tadnie, cho¢ w niektérych miejscach mozna je napotkaé¢ ulozone w przy-
blizeniu réwnolegle do powierzchni lamin.
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SPOSOB I SRODOWISKO POWSTAWANIA STRUKTUR STROMATOLITOWYCH
Z WOLI MORAWICKIEJ

Badania stromatolitow wspoéiczesnych wykazaly, Ze stromatolity sg
weglanowymi strukturami biosedymentacyjnymi, powstalymi w wyniku
aktywnego wplywu sinic na przebieg sedymentacji. Dzialalnosé sinic nie
jest tu bezposrednio skatotwoércza, lecz polega na mechanicznym przy-
chwytywaniu i trwalym wigzaniu osadu przez zespoly sinic tworzacych
tzw. ,,mate algowg”. W kopalnych stromatolitach same sinice zachowuja
sie tylko w sporadycznych przypadkach, a identyfikacja i klasyfikowanie
stromatolitdw opiera sie przede wszystkim na ich ksztaltach zewnetrz-
nych. Mechanizm powstawania stromatolitéw i onkolitow, jesli braé¢ pod
uwage role sinic, jest identyczny. Réznica pomiedzy nimi polega jedynie
na stopniu stabilizacji w czasie formowania sie: stromatolity sg trwale
przytwierdzone do dna, a onkolity spoczywajg na dnie swobodnie i mogg
by¢ w czasie tworzenia sie przemieszczane.

a

Fig. 5. Fazy (a, b, ¢, d) powstawania batonskiego onkolitu dyskoidalnego zwigzane
z kilkakrotnym przewracaniem go po dnie

Fig. 5. Four successive growth stages (a, b, ¢, d) of a Bathonian discoid onkolite,
resulted from its overturning repeated several times on the sea bottom
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Szczegdly budowy onkolitéow batonskich wskazujg, ze tworzyly sie
one w wodach ptytkich i ruchliwych. Zmiany kierunku narastania lamin
wigzg sie zapewne ze zmianami polozenia onkolitéw, ktoére w czasie for-
mowania sie byly kilkakrotnie przewracane (fig. 5). Takze obecnosé licz-
nych organizméw przytwierdzonych, z tych niektére obrastajace (mszy-
wioly) wsrod lamin i na powierzchni onkolitéw oraz wydrgzen w otocza-
kach stanowiacych ich jadra sugeruje plytkowodne, a by¢é moze litoralne
pochodzenie onkolitéw. Do podobnych wnioskéw prowadzi réwniez ich
wystepowanie w profilu blisko spagu osadéw transgresywnych, tuz ponad
warstwg zlepienca podstawowego. Onkolity sg prawdopodobnie redepo-
nowane w nieco glebsze srodowisko sedymentacji wapienia krynoidowo-
-mszywiolowego.

Onkolity batonskie z Woli Morawickiej réznig sie znacznie zaréwno
wielkoscig, jak i ksztaltem od wiekszosci onkolitéw dzisiejszych. Przy-
pominajg one jedynie ,,water biscuits” opisane przez Mawsona (1929)
z wybrzezy poludniowej Australii. Australijskie onkolity sg podobnych
rozmiaréw i podobnego ksztaltu, lecz kierunek narastania ich lamin jest
niezmienny i odbywa sie w plaszczyznie rownikowej onkolitow (M a w-
son, 1929 pl. XL fig. 1). Onkolity M aw sona powstawaly na rowninie
rozposcierajgcej sie pomiedzy nadbrzeznymi wydmami i zalewanej przez
morze jedynie w okresie zimowym. Pozostale morskie onkolity wspél-
czesne tworza sie natomiast w strefie litoralnej i w strefie infralitoralnej
do glebokosci 2,5 m (Ginsburg, 1960).

Onkolity dyskoidalne z Woli Morawickiej nie mieszczg sie w zadnym
z trzech (I, C, R) typow onkolitow wyrdznionych przez Logana et al.
(1964). Z tego powodu zostaly one okreslone jako nowy typ L (lateraly
growing), odznaczajacy sie dyskoidalnym ksztaltem i laminami narasta-
jacymi w plaszczyznach bliskich réwnikowej(Szulczewski, 1966).

Batonska warstwa stromatolitowa nie ma S$cistych odpowiednikow
wsérod stromatolitow wspoélczesnych. Réznica polega przede wszystkim
na znikomych rozmiarach stromatolitow batonskich w poréwnaniu z dzi-
siejszymi. Pod tym wzgledem batonskie stromatolity z Woli Morawickiej
roznig sie takze od batonskich stromatolitow tatrzanskich (Szulczew-
s ki, 1963), ktore sg réwniez pokazniejszych rozmiaréw. Jesli poréwnaéc
je z typami stromatolitow wyréznionymi przez B.W. Logana et al
(1964), to zwraca uwage niestatosé¢ form stromatolitéw zaréwno w kierun-
ku poziomym, jak i pionowym (fig. 4). Zmiany zachodzg na tak nieznacz-
nych odlegtosciach, ze oczywiscie nie moze tu byé mowy o réznicach sro-
dowiska, ktére zdaniem wymienionych autoréw decydujg o zroznicowaniu
form stromatolitow. Dominujgcag jednak postacig jest typ LLH-C, a stro-
matolity tego rodzaju zdaniem Logana et al. (1964), tworza sie jedynie
w strefie litoralnej, w warunkach nieznacznej dynamiki woéd np. w osto-
nietych czesciach wybrzeza. Mozliwe, Ze batonska warstwa stromato-
litowa tworzyla sie w srodowisku podobnym.

Stromatolity dolnokelowejskie powstawaly w sposéb odmienny od
sposobu tworzenia sie batonskiej warstwy stromatolitowej. Mata algowa
nie pokrywala tutaj calego dna, lecz byla ograniczona jedynie do tych
jego fragmentow, ktére byly trwale i wznosily sie nieznacznie ponad jego
powierzchnie. Spelnialy one role fundamentu dla wzrastajacych stroma-
tolitow. Role takg pelnily przede wszystkim skorupy zwierzat i ich na-
gromadzenia. Podobng funkcje pelnity rowniez konkrecje zelaziste. Nawet
formujgc sie na skorupach amonitow stromatolity dostosowywaly sie do
ich mikroreliefu. Zapewne stromatolity nie wznosily si¢ ponad dno na
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calg swojg wysokosé, lecz w czasie tworzenia sie wyzszych lamin dolna
czes¢ stromatolitow byla pograzona w osadzie (Radwanski Szul-
czewski, 1966, fig. 3a). Granice nie wszystkich stromatolitow sg ostre
i wyrazne. W niektérych okazach sg one trudno uchwytne, a struktura
stromatolitowa stopniowo sie zaciera i stromatolit bez ostrej granicy
przechodzi w skale otaczajgcg. Rowniez i ta cecha swiadczy, ze niektore
stromatolity niewiele wznosily sie ponad dno, a konstruujgca je mata
algowa zanikala stopniowo.

Wsréd badaczy stromatolitow wspolczesnych zdecydowanie przewaza
opinia, ze stromatolity dzisiejsze tworza sie jedynie w strefie litoralnej
i nie formujg sie nigdy ponizej linii odplywu. Jedynie C. Monty (1965)
obserwowat powstawanie stromatolitéw ponizej linii odptywu do glebo-
kosci 2 m. O ile wielokrotnie opisywane ze strefy plywdéw stromatolity
powstajg w zwigzku z istnieniem maty algowej rozciggajacej sie na znacz-
nej przestrzeni i tworzg zespoly zlozone z bardzo licznych i blisko siebie
potozonych stromatolitdéw, to formy opisane przez Montyego (op.
cit.) sg niewielkimi i odosobnionymi naskorupieniami umiejscowionymi
najczesSciej na osiadlych organizmach bentonicznych. Jesli szukaé po-
dobienstw pomiedzy stromatolitami z dolnego keloweju a formami wspol-
czesnymi, to wiasnie stromatolity opisane przez Monty’ego sa do nich
najbardziej podobne, zaréwno z powodu odosobnionego wystgpowania po-
szczegdlnych form, jak i ze wzgledu na ich umiejscowienie na drobnych
wyniostosciach dna, ktére sa najczesciej spoczywajgcymi na dnie skoru-
pami organizméw. Granic $rodowiska macierzystego tych form (strefa
litoralna i gérna czesé strefy infralitoralnej do gl. 2 m) nakreslonych
przez Montyego nie nalezy w odniesieniu do form kopalnych trak-
towaé zbyt rygorystycznie. Przybywajace jeszcze nowe informacje na
temat batymetrycznego rozprzestrzenienia stromatolitow dzisiejszych nie
gwarantuja, ze nasze wyobrazenia o Srodowisku ich powstawania sg juz
ostateczne. Charakter litologiczny i zespdél organizméw towarzyszacych
stromatolitom dolnokelowejskim nie okreslaja precyzyjnie batymetrii
srodowiska ich powstawania. Niemmiej jednak wystepowanie warstwy
ze stromatolitami wlasnie powyzej powierzchni niecigglosci sedymenta-
cyjnej i w pozycji transgresywnej potwierdza ich ptytkowodne pochodze-
nie. Nie jest jednak prawdopodobne, aby warstwa zawierajgca tak obfitg
i zréznicowang, a jednoczesnie banalng faune mogla sie tworzy¢ w strefie
plywoéw. Wydaje sie wigec najbardziej prawdopodobne, ze warstwa ze
stromatolitami tworzyla sie w plytkim srodowisku infralitoralnym.

UWAGI KONCOWE

Obecnos¢ i umiejscowienie struktur stromatolitowych w profilu srod-
kowej jury w Woli Morawickiej rzuca interesujgce swiatlo na warunki
powstawania stromatolitéw kopalnych. Informacje o facjalnym znaczeniu
stromatolitéw uzyskane na drodze badania stromatolitéw wspolczesnych
znajdujg tutaj potwierdzenie w szczegbélnym umiejscowieniu stromatoli-
tow w profilu. Struktury stromatolitowe sa przywigzane jedynie do
okreslonych warstw o niewielkiej migzszosci. Pozycja obu warstw stro-
matolitowych jest bardzo charakterystyczna. Sg to w obu przypadkach
pierwsze osady transgresywne dwoch kolejnych zalewdéw jurajskich —
batonskiego i kelowejskiego. Powierzchnie, na ktérych warstwy te spo-
czywaja, sg powierzchniami nieciggtosci sedymentacyjnych zwigzanymi,
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zwlaszeza w przypadku powierzchni spagu batonu, z diugotrwalym wy-
nurzeniem.

Cechy bio- i litofacjalne obu warstw wskazujg na ptytkowodne wa-
runki osadzania. Bogactwo fauny w dolnokelowejskiej warstwie ze stro-
matolitami przypomina stosunki panujgce w gérnokelowejskiej warstwie
bulasteJ, w batonie Wielkiej i Male] Swistowki w Tatrach, czy w kelo-
weju Villanyi na Wegrzech, gdzie rowniez obficie nagromadzonej faunie
towarzysza takze stromatolity. Nie bez znaczenia jest réwniez bogactwo
fauny przytwierdzonej, obrastajgcej i skatotoczéw, ktére w znacznej mie-
rze przywigzane sg do osadéw wybitnie pltytkowodnych.

Wystepowanie stromatolitow w plytkowodnych osadach transgresyw-
nych nie jest zjawiskiem odosobmonym W podobnej sytuacji wystepujg
stromatolity w bajosie w Bayeux (Rioult, 1962) oraz w batonie (Szul-
czewski, 1963) i w albie (Niegod zi sz, 1965) tatrzanskich serii
wierchowych.

Stwierdzenie stromatolitow w profilu moze wiec mie¢ duze znaczenie
w badaniach regionalnych, szczegélnie dla wykrycia powierzchni nie-
ciagtosci sedymentacyjnych, luk stratygraficznych i dla rozstrzygnie¢
o sedymentacyjnym charakterze kontaktow miedzy warstwami.
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SUMMARY

The most typical profile of the Middle Jurassic sedimentation along
the southern margins of the Holy Cross Mts. is that of the quarry at
Wola Morawicka (Fig. 1). It comprises two sedimentary complexes sepa-
rated by a gap that corresponds to a pericd of regression. The first marine
transgression, the Bathonian one, has invaded the landmasses built up of
the Keuper deposits. The Bathonian sedimentation is represented by an
about 6-metres complex of black clays. The second transgression has
begun in the Lower Callovian, in the Sigaloceras calloviense zone. As
a result the limestone complex very rich in fauna has developed. It is
characteristic that just in the transgressive deposits, both in the Bathon-
lan and Callovian, stromatolitic structures are present.

In the Bathonian deposits, the stromatolites (s.s.) as well as detached
stromatolites (onkolites) have been found. Numerous onkolites are embed-
ded in an organodetritic, crinoid-bryozoan limestone layer while the
stromatolites (s.s.) cover the top of this layer. The layer discussed is
developed directly above a thin bed of the basi-conglomerate resting
upon the Keuper. The onkolites are discus shaped and amount up to
20 cm in diameter (Pl. XXXVII, Fig. 1, 2). Their cores are composed of
flat pebbles of limestones, usually bored densely by boring pelecypods.
Over the cores, but only in directions close to their equatorial plane, the
stromatolitic laminae are developing. Changes in the direction of growth
of laminae show that the onkolites have been overturned a few times
during their formation (Fig. 5). The onkolites are built of alternating
calcareous and ferruginous (iron hydroxides) laminae (Pl. XXXVIII,
XXXIX Fig. 1). Flat surfaces of the onkolites are covered by a ferrugi-
nous crusts that consist of iron hydroxides of a collomorphic structure.
The surfaces of individual laminae as well as superficial crusts of the
onkolites are fouled by bryozoans and serpulids (Pl. XXXIX, Fig. 2). The
Bathonian onkolites differ very much from any fossil ones hitherto
known. They morphologically resemble however recent ,,water biscuits”
described by Mawson (1929) from the Australia inshores periodically
covered by marine waters.

The Bathonian stromatolites at Wola Morawicka are small dome or
column shape, about 1 cm in width, and tightly packed one by one,
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forming a bed 3 cm thick. Locally the stromatolites are separated by
small interstices filled with nonlaminated limestone containing ferrugi-
nous ooids. In other places, the stromatolitic columns closely touch them-
selves or even unite laterally. The Bathonian stromatolites are very
similar to those LLH type in a classification by Logan, Rezak and
Ginsburg (1964), that recently develop with in protected intertidal
mud flats. The Bathonian structures discussed are evidently much
smaller in comparison not only to those recent ones, but also to syn-
chronous forms from the Tatra Mts. (cf. Szulczewski, 1963).

The Lower Callovian stromatolites at Wola Morawicka, occurring in
a very fossiliferous marly limestone layer, are irregularly dome shaped
and lie in a comparatively far distance one from the other. They cover
various bottom objects, either shells, or ferruginous sedimentary con-
cretions or sediment knobs (Pl. XL, Fig. 3). All these objets have served
as a foundation for stromatolites during their growth. The stromatolites
connected with ammonite shells have formed only over parts of corroded
and/or crushed shells (Fig. 3). Some of the stromatolites developed also
over broken fragments of ammonite shells (Pl. XL, Fig. 1).

The Lower Callovian stromatolites, by their general shape and occur-
rence of individual forms in an isolated manner over elevated bottom
objects, are very close to the recent ones described by Monty (1965).
The stromatolites observed by Monty (1965) develop not only in littoral
zone but also within infralittoral environment down to about 2 metres.
The occurrence of the Lower Callovian stromatolites at Wola Morawicka
jointly with a very aboundant benthonic fauna of a common type in
the Jurassic, suggests that the stromatolites have originated there below
the intertidal zone, certainly in a very shallow part of the infralittoral
zone.

All the facts observed in the profile at Wola Morawicka show that
the recognition of stromatolites in any profile is of great importance for
the estimating of character of discontinuity in sedimentation and sedi-
mentary gaps, as well as for a decision about the sedimentary character
of a contact between successive layers.

The presence of the stromatolites within transgressive deposits is not
a rare phenomenon. In such a situation the stromatolites occur in the
Bajocian of Bayeux in Normandy (Rioult, 1962), in the Bathonian of
high-tatric series of Tatra Mts. (Szulczewski, 1963) as well as in
the Albian of these latter series (Niegodzisz 1965). All these data
confirm the opinion about an evidently shallow marine origin of the
Mesozoic stromatolites (cf. also Radwanski and Szulczewski,
1966).

For the sake of fact that informations about environmental conditions
of recent stromatolites are not definitely stable yet, as well as since
the ecology of fossil stromatolites is not sufficiently recognized yet, the
actualistic data should be acceptable for all the fossil stromatolites with
great caution.

translated by A. Radwarniski

Laboratory of Dynamic Geology
of the Warsaw University,
Warszawa, November 1966.
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate XXXVII

Onkolity dyskoidalne z batonu w Woli Morawickiej.
Discoid onkolites from the Bathonian at Wola Morawicka.

Fig. 1. Onkolit dyskoidalny utworzony wokét ptaskiego otoczaka. Widoczne sg zmia-
ny kierunku przyrastania lamin w miare rozwoju onkolitu. Na jego goérnej
powierzchni rozwija sie cienka warstewka stromatolitowa. Wielko§¢é na-
turalna

Fig. 1. A discoid onkolite developed around a flat pebble. Changes of growth di-
rection of laminae are visible. Over the upper surface of the onkolite a thin
stromatolitic layer is present. Natural size

Fig. 2. Onkolit dyskoidalny utworzony wokdl otoczaka silnie podrazonego przez
matze. Wielko§¢ naturalna

Fig. 2. A discoid onkolite developed around a pebble strongly bored by pelecypods.
Natural size

Tablica — Plate XXXVIII

Mikrostruktura onkolitu dyskoidalnego z batonu w Woli Morawickiej. Ciemne la-
miny sg utworzone glownie z wodorotlenkéw zelaza, a jasne z pelitu wapiennego.
Serpule i mszywioly obrastajg powierzchnie niektérych lamin (pafrz np. w lewym
dolnym rogu). W lewym goérnym rogu pomiedzy kopulastymi pakietami lamin
enklawa materiatu detrytycznego z ooidami zelazistymi. Powiekszenie 7X
Microstructure of a Bathonian discoid onkolite from Wola Morawicka. Dark laminae
are build mainly of iron hydroxides, light laminae — of calcareous pelite. Surfaces
of some laminae are encrusted by serpulids and bryozoans (e. g. left at the bottom).
A detrital material bearing ferrugineous ooids is embedded between sets of dome
shaped laminae (left at the top). X7

Tablica — Plate XXIX

Mikrostruktury batonskich onkolitéw dyskoidalnych
Microstructure of Bathonian discoid onkolites
Fig. 1. Charakter laminacji w batonskim onkolicie dyskoidalnym. Powickszenie 7X
Fig. 1. Lamination in a Bathonian discoid onkolite, X7
Fig. 2. Mszywioty obrastajgce powierzchnie lamin w batonskim onkolicie dyskoidal-
nym. Powiekszenie 15X
Fig. 2. Bryozoans encrusting surfaces of laminae in a Bathonian discoid onkolite.
X15

Tablica — Plate XL,

Stromatolity dolnokelowejskie z Woli Morawickiej
Lower Callovian stromatolites from Wola Morawicka
Fig. 1. Kopulasty stromatolit utworzony na fragmencie skorupy makrocefalita,
Wielko$¢ naturalna
Fig. 1. A dome shaped stromatolite developed on a fragment on the macrocephalid
shell. Natural size
Fig. 2. Stromatolity narastajgce na muszli perysfinkta. Wielko§¢é naturalna
Fig. 2. Stromatolites developed on a perisphinctid shell. Natural size
Fig. 3. Stromatolit rozwiniety na nieréwnoS$ciach podloza (otoczak, konkrecja zela-
zista). Wielko§¢ naturalna
Fig. 3. A stromatolite developed on ‘the bottom irregularities (pebble, ferrugineous
nodule), Natural size
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