MARIUSZ PASZKOWSKI

Uniwersytet Jagiellofiski

SINICOWE STRUKTURY BIOSEDYMENTACYJNE W WAPIENIACH DINANTU
W REJONIE KRZESZOWIC

PiSmiennictwo poswigcone strukturom biosedymenta-
cyjnym pochodzenia sinicowego w osadach weglanowych
dolnego karbonu, aczkolwiek obfite i siggajace poczatkoéw
XX w. (10), jest gtéwnie ograniczone do opisOw wystapien
z Europy Zachodniej i Ameryki Poéinocnej. W polskiej
literaturze znajdujemy tylko nieliczne wzmianki o interesu-
jacej nas grupie struktur. Oprocz prac paleontologicznych
(6, 12), jedynie kilku autoréw wspomina o obecnosci
onkoidow w wapieniach dinantu (3, 7, 25), o strukturach
fenostralnych (2) i o stromatolitach (4)*. Stromatolity
zostaly zaobserwowane po raz pierwszy w 1979 r. w wapie-
niach dinantu na N od Krzeszowic przez J. Wieczorka.
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Zidentyfikowal on takze niektére wystepujace tam nie-
laminowane struktury kryptalgowe jako trombolity.
Seria skal weglanowych dinantu o miazszosci ponad
1000 m odstaniajaca si¢ na N od Krzeszowic zostata wstep-
nie podzielona przez autora na 11 nieformalnych jednostek
litostratygraficznych — komplekséw. Skaly w obrebie
poszczegdlnych kompleksow stanowia osad bardzo zroz-
nicowanych srodowisk sedymentacyjnych. Siggaja one od

* Wspomnie¢ nalezatoby tu takze o tzw. ,.serii stromatopo-
rowej” (7, 21), w ktorej wystepuje od dawna znana forma Labechia.
Moze ona byé¢ uwazana za rodzaj stromatolitu w rozumieniu J.
Kazmierczaka 13).
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glebokiego szelfu (czarne, margliste spikulity z rogowcami
kompleksu F) az po strefg¢ sebhy (laminowane mikryty
i doiomikryty z pseudomorfozami po gipsie oraz anhydrycie
bulastym kompleksu H). W profilu zdarzaja sie nawet
czgsto poziomy z rozwojem paleokrasu, gleb kopalnych
i pokryw kalkretow i silicikretow (w kompleksach E, H,
I, J), co sugeruje okresy dluzszej subaeralnej ekspozycji.
Jedynie kompleksy A, B, E, H, I, K zawieraja znaczaca
ilos¢ struktur pochodzenia sinicowego (ryc. 3, 1).

Zgeneralizowany profil omawianej serii zostal zesta-
wiony z kilku odcinkéw dostgpnych do obserwacji w roz-
nych punktach badanegc obszaru. Najwigkszym odsto-
nigciem jest wyrobisko Kopalni Wapienia Czatkowice,
gdzic widoczny jest odcinek profilu o dlugosci ponad 700 m.
Korelacja warstw z pozostatych odstonig¢ oparta jest na
kryteriach litostratygraficznych, ze wzglgdu na brak badan
dostatecznie precyzyjnych danych biostratygraficznych (na
obecnym etapie). Profil na ryc. 1 przedstawia jedynie zmien-
no$¢ cech litologicznych osadow w pionie, nato-
miast zmienno$¢ lateralna jest trudniejsza do prze$ledzenia,
z powodu trudnosci korelacyjnych i1 niewielkich rozmiarow
odstonigc.

Ryc. 2 przedstawia morfologiczng klasyfikacje makro-
form bez uwzgledniania ich podzialu genetycznego na
mikrostruktury .szkieletowe 1 kryptalgowe. Wstepne bada-
nia mikrostruktury tych form pozwolily w czgéci z nich
zidentyfikowa¢ wiele tworzacych je organizmow. Wyroz-
niono kilka rodzajow glonow wapiennych z rodziny

Ryc. 1. Zgeneralizowany profil litologiczny osadow dinantu w rejo-
nie na N od Krzeszowic. .

Frakcja osadu: kl — kalcylutyt, ke — kalkarenit, kr — kalcyrudyt
klasyfikacja skat weglanowych Dunhama spolszczona (11).
M — madston, W — wakston, P — pakston, G — greinston; cechy
litologiczne osadu: B — bitumicznosé¢, I — intraklasty, O — ooidy
i pizoidy, P — peloidy, Q — kwarc detrytyczny, T — skamieniatosci
Sladowe, F — struktury fenestralne (9), S — struktury sinicowe
i kryptalgowe, G — glony wapienne (zielenice i krasnorosty),
M — fauna otwartego szelfu, RF — fauna zubozala (lagunowa);
1 — wapien, 2 — dolomit, 3 — margiel, 4 — itowiec, mutowiec
pstry (przelawicenie o cechach ,red beds”), 5 — pseudomorfozy
po ewaporatach, 6 — rogowce, 7 — szczeliny z wysychania, 8 —
brekcje sedymentacyjne (osuwiskowe, kolapsyjne i in.).

Fig. 1. Simplified lithological section of Dinantian rocks in area
north of Krzeszowice.

Fraction of sediment: kl — caclcilutite, ke — calcarenite, kr —
calcirudite (Polish version of Dunham’s classification of carbonate
rocks after (11)).

M — mudstone, W — wackestone, P — packstone, G — grain-
stone; lithological features of sediment: B — presence of bituminous
matter, [ — intraclasts, O — ooids and pisoids, P — pelloids, Q —
detrital quartz, T — trace fossils, F — fenestral structures (9),
S — algal and cryptalgal structures, G — calcareous algae (green
algae and red algae), M — open shelf fauna, RF — impoverished
(lagoon) fauna; 1 — limestone, 2 — dolomite, 3 — marl, 4 — clay-
stone, mottled mudstone (intercalations of the “‘red beds” type),
5 — pseudomorphoses after evaporites, 6 — hornfelses, 7 — mud
cracks, 8 — synsedimentary breccias (slump and collapse brec-
cias, etc.).

Porostromata (Girvanella, Ortonella, Garwoodia i in.). To-
warzysza im w konstrukeji ,,budowli” sinicowych zarowno
inne glony wapienne (krasnorosty), oprocz tego przypusz-
czalnie porosty, jak i skamieniatosci zwierzece (otwornice
inkrustujace, rurki wieloszczetow, mszywioty, robako-
ksztaltne Slimaki i in.).

Model rozmieszczenia poszczegdlnych typow struktur
sinicowych zaleznie od $rodowiska sedymentacji (dolna
cze$¢ ryc. 2) oparty jest zarowno na szczegolowych bada-
niach sedymentologicznych osadoéw otaczajacych dana
strukture, jak 1 na analizie calych sekwencji litologicznych.

Oproécz pospolitych form sinicowego pochodzenia, ta-
kich jak stromatolity i onkoidy, ktérym poswigcona juz
zostala obszerna literatura, na uwage zastuguja przede
wszystkim struktury stabiej rozpoznane, rzadziej spotykane.
Niewgtpliwie naleza do nich stromatolity subaeralne (23)
tworzone przypuszczalnie przy wspoétudziale porostow (14)
i sinic (15). Wystgpuja one w omawianym profilu w asocjacji
ze skorupami kalkretow i maja charakterystyczng fenestral-
no-lamellarng budewe (ryc. 2 AS). .

Uderzajaca jest w skatach dinantu obfito$¢ struktur nie-
laminowanych, zwlaszcza trombolitow. Termin ten, wpro-
wadzony przez Aitkena (1), zostal zdefiniowany na nowo
przez Pratta 1 Jamesa (19) jako: ,kryptalgowe struktury
o zroznicowanym ksztalcie od sptaszczonego do kolumno-
wego, ktore moga byC¢ rozgalgzione i anastomozujace.
nie posiadajace wyraznej laminacji, na ogoél wystgpujace
w grupach, nadajac makroskopowo grudkowy (plamisty)
wyglad skale”. W omawianych skatach tworza one bic-
hermy o rozmiarach do ponad 1 m i ksztalcie najczgéciej
stozkowo-kopulastym, biostromy o rozciagtosci do kilku
metrow oraz nieregularne skupienia (ryc. 2 Bl1). Czgs¢
z nich ujawnia przy badaniach mikroskopowych obecnos¢
glonéw wapiennych z rodziny Porostromata — Girvanelli
i Ortonelli. W $wietle obserwacji autora wniosek o nizej-
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Ryc. 2. Morfologiczna klasyfikacja makro-
form sinicowych i kryptalgowych struktur
biosedymentacyjnych z wapieni dinantu na
N od Krzeszowic i model ich rozmieszczenia
w poszczegolnych srodowiskach sedymentacji.

Typ A — struktury laminowane; Al—AS
przytwierdzone do podioza, A6 — nie-
przytwierdzone, Al — mata gltadka kryptal-
gowa, a — zundulowana, b — kopula,
¢ — kopula kumulatywna (skala 1:5); A2 —
mata poligonalna kryptalgowa ze szczeli-
nami z wysychania i podgieciem lamin ku
gorze (skala 1:10); A3 — mata poligonalna
kryptalgowa (?) ze szczelinami z wysycha-
nia i podgigciem lamin ku dotowi (skala
1:10); A4: a — mata fenestralna (9), b —
kolumienki stromatolitowe, ¢ — kolumienki
stromatolitowe fenestralne, d — naskoru-
pienia koniatolitowe (20), skala 1:1; AS —
stromatolit subaeralny (porostowy ?, pu-
stynny) (23, 14, 15), skala 1:1; A6 — struk-
tury nie przytwierdzone do podtoza, a —
onkoid szkieletowy porostromatowy (18),
b — onkoid spongiostromatowy (18), ¢ —
,,placki” maty kryptalgowej, d — onkoidy
fenestralne, e — plaskie fragmenty maty
fenestralnej (skala 1:1). Typ B — struktury
nielaminowane, Bl — trombolity: a —
bioherma stozkowo-kopulasta, b — bio-
stroma, ¢ — nieregularne skupienia (skala
1:20), B2 — zbite masy kryptalgowe: a —
bioherma, b — biostroma, ¢ — masa fene-
stralna (skala 1:10). Typ C — struktury
ztozone: C1 — a — biostroma serpulowo-
-stromatolitowa, b — bioherma tromboli-
towo-wieloszczetowa (skala 1:3), C2 -—
formy budowane przez robakoksztaltne §li-
maki i sinice, a — kopuly zbudowane z
biohermy $limakowej i okrywy stromato-
litowej, b — makroid sinicowo-§limakowy,
¢ — bioherma trombolitowo-§limakowa (ska-
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Fig. 2. Morphological classification of macroforms of algal and

cryptalgal biosedimentary structures in Dinantian limestones N
of Krzeszowice and a model of their distribution in individual sedi-
mentary environments.

Type A — laminated structures; Al —AS5 — attached to bedrock,
A6 — not attached, Al — smooth cryptalgal mat, a — undulated,
b — dome, ¢ — cumulative dome (scale 1:5); A2 — polygonal
cryptalgal mat with mud cracks and laminae bent upwards (scale
1:10); A3 — polygonal (?) cryptalgal mat with mud cracks and
laminae bent downwards (scale 1:10); A4: a — fenestral mat (9),
b — stromatolite columns, ¢ — fentral stromatolite columns, d —
coniatolite crusts (20), scale 1:1; AS — subaerial (? overgrowing,
desert) (23, 14, 15), scale 1:1; A6 — structures unattached to
bedrock, a — skeletal porostromatie oncoid (18), b — spongio-
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stromat oncoid (18), ¢ — patches of cryptalgal mat, d — fene-
stral oncoids, e — plat fragments of fenestral mat (scale 1:1).
Type B — unlaminated structure, Bl — thrombolites: a — conical-
-dome bioherm, b — biostrome, ¢ — irregular accumulations
(scale 1:20), B2 — compact cryptalgal masses: a — bioherm, b —
biostrome, ¢ — fenestral mass (scale 1:10). Type C — compound
structures, C1 — a — serpulid-stromatolite biostrome, b — thrombo-
lite-polychaete bioherm (scale 1:3), C2 — forms built by worm-
-like gastropods and algae, a — domes built of gastropod bioherms
and stromatolite cover, b — algal-gastropod macroid, ¢ — thrombo-
lite-gastropod bioherm (scale 1:15); C3 — a — macroid built
by algae and Rhodophyta, b — thrombolite encrusted by Archaeo-

lithoporella-like covers (scale 1:1), ¢ — oncoid encrusted by
sessile foraminifers, WW — high water level, WN — low water
level.
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plywowym i rzadziej migdzyptywowym Srodowisku powsta-
nia form ujety w pracach (16, 19, 1) w pelni si¢ potwierdza.

Czgste w omawianym profilu s3 struktury zlozone,
budowane nie tylko przez sinice, lecz takze przez inne
ro§liny i zwierzgta bentoniczne o twardym szkielecie.
Dotyczy to zwlaszcza bioherm i biostrom budowanych
przez robakosztaltne $limaki z towarzyszacymi inkrustacja-
mi stromatolitowymi i trombolitami (ryc. 2 C2). Formy te
sa znane z dolnego karbonu w W. Brytanii (8, 24) i innych
krajach Europy Zachodniej. W Polsce znane sa dotychczas
jedynie pojedyncze fragmenty szkieletow tych ,,rafotwor-
czych” §limakow (5). Wright (24) sugeruje lagunowe,
schizohalinowe $rodowisko ich powstawania, jednak autor
napotkal w omawianym profilu biohermy trombolitowo-
-slimakowe takze w osadach otwartego szelfu w towarzystwie
pelnomorskiej fauny (m. in. glowonogi). Podobne sugestie,
co do ekologii form budowanych przez rurki wieloszczetow
(serpul i spirorbidow) ,,przeplatajace si¢” ze strukturami
sinicowymi, najcze$ciej stromatolitami i trombolitami (ryc.
2 Cl), znajdujemy w pracach Peryta (17) oraz Toomeya
i Cysa (22). W badanej przez autora serii w wielu przypad-
kach wspomniane struktury wystgpuja w sasiedztwie
pseudomorfoz po ewaporatach lub w osadach pozbawio-
nych innej makrofauny (Srodowisko schizohalinowe, la-
gunowe). :

Poréwnujac wyniki badan autora z wnioskami za-
wartymi w licznych pracach poswigconych ekologii wspol-
czesnych i kopalnych struktur pochodzenia sinicowego
nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku weglanowych osadow
dinantu potwierdza si¢ ich warto§¢ jako narzedzia analizy
facjalnej i do tworzenia rekonstrukcji paleogeograficznych.
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SUMMARY

Biosedimentary algal structures are important com-
ponents of over 1000 m series of Dinantian carbonate
rocks cropping out in the Krzeszowice area near Cracow.
There were differentiated a number of macroforms of
these structures according to morphological features in-
cluding geometry of algal mats, the presence or lack of
lamination, attachment to bedrock, etc. Besides common
Phanerozoic structures of the stromatolite and oncoid
types, there were identified some rarer ones such as trombo-
lites, subaerial stromatolites occurring in proximity of
caliche covers, and complex stromatolites. built due to
parallel growth of algae and other henthic skeletal organisms
(serpulids, vermetoidal gastropods, bryozoauns and Rhodo-
phyta).

A model of distribution of individual macroforms in
Dinantian sedimentary basin, reconstructed on the basis
of facies analysis, confirms the value of these structures
as a tool in paleogeographic and paleoecological recon-
structions. They are especially useful for tracing subtle
changes in bathymetry and salinity of environments ad-
joining tidal zone and lagoon ones.

PE3OME

CuHskosble 6nOCEANMEHTALKOHHbIE CTPYKTYpPbl ABNA-
FOTCA BAXHbIM COCTaBHbIM 3nemeHToM Gonee 1000-meTpo-
BOW cepun KapOOHATHLIX OCAAKOB AMHAHTA, OBHAKEHHOI
8 paiioHe Kwewoeunu ok. Kpakosa. Beigenen psa tunos
MakpotopM U CAenaHa Ux Knaccugukauma no Mopdonoru-
YEeCKWM CBOWCTBAM, TaKMM KaK reOMeTpus MaToB BOAO-
pocneif, NpuCyTCTBUE WAM HEAOCTATOK MAaMUHALMM, Npu-
Kpennexue k nouse u Ap. KpoMme pacnpocTpaHeHHbIX B
daHepo3oe CTPYKTYp TUna CTPOMATONUTOB U OHKOWUAOS,
BblAeneHbl Takxe bonee peakue Gopmbl, Takue Kak Tpombo-
nuTbl, cybaspanbHbie CTPOMATONUTbI bIBCTYNArOLUE 86N K-
31 NOKpOBa ,,Kanu4'’ W CROXHbIE CTPYKTYpel o6pazoeaH-
Hbl€ COBMECTHO BOAOPOCIAMU U APYTUMU BEHTORUHECKUMY
CKENeTHLIMU OpFraHuMamMu (BEpMATOMAHBIE racTponoas,
MwaHky, Garpanku, cepnynst). Mopene pacnonoxenns
OTAENbHbIX MakpodopM B CeguMerTauuMoHHoMm GacceiHe
AUHAHTA, DEKOHCTPYUPOBAHHAA HA CCHOBAMHUW (auuank-
HOrO aHanu3a, NOATBEPNAART NPUFOAHOCTE 3TUX CTPYKTYP
ANS MAnieoTeorpagUUecknx M NaneodKoNoruueckux pe-
KOHCTpykumnit, OHu ABNAIOTCA OCOBEHHO NPUTOAHEIMI Al
ONPEASNEHNA TOHKUX MIMEHEHWA BaTUMETpUM W 3acorsicH-
HOCTW JATyHHOW Cpeibl.



