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Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL 

Słromatoliły Z Krakowa 

WSTĘP 

Litologii i genezie stroma'bolitów poświęcono doty'chczas kilkaset prac. 
W więksZ.oś'Ci dotyczą one jednak stromatoIitów prekamfbry'jskich i pale
ozoicznych, znacznie rzadziej opisyw.ane są stromato li t y z mezozoiku. Au
t'Orom znane osą jedynie trzy prace poświęcone szC'z,egółowej analizie str'O
matolitów kred'Owych (J. Nieg'Odzisz, 1965; C. W. Achauer, J. H. Johnson, 
1969'; J. P. Masse, 19'69). O stromat'Olitach górnokredowych Polski poza
karpackiej wspominają S. Z. Różycki (1938) i J. Rutkowski (1965). W wy
niku własnych ,oibserwacji stwierdziliś'my 'Ostatnio występowanie stroma
tolitów w utworach kredowych 'Okolic Krakowa -w ka'mieniołomach 
w Mydlniikach-Wapienniku i w Za'bierzowie Cfig. 1). W ,rejonie tym wy
stępują jedynie 'morskie utwory kredy górnej, podczas gdy starsze od 
nich ut'wory kredy dolnej występują bardziej na północ. W górnej kre
dzie nastąpiły tu cztery koI,ejne transgresje: ,cenomańska, starsza i młod
sza turońska oraz santońska, ścinające utwory górnojurajskie, a 'częścio
wo uprzednio osadzone u twory kredy. 

S. Z. RÓŻj11Cki (1938) podaje występowanie stroma"tolitu w profilu 
utworów kredowych ze wsi Pniaki, na wschód od LelO'wa (fig. 1, punkt 
A). J. Rutk'Owski (1965) w pracy 'O senonie okolic Miechowa wspomina 
Q stromatolitopodobnych utworach w miejscowoś'Ci Bodeniec, le'żą'cej 
'Około 10 k,m na południowy zachód 'Od Miechowa (fig. 1, punkt B). 

Pozycja stratygrafkzna niewątpliwego stromatolitu S. Z. RóżyckiegO' 
(193.8) i domniemanego J. RutkowIskiego (1965) wydaje się być analogicz
na.Obaj autorzy lokalizują występowanie st~ornatolitu w spągu margli 
senońskich - J. Rutkowski w spągu margli santonu, a S. Z. Różycki 
w spągu margli senonu z Belemnites quadratus. 

Pragnie'my w tym miejscu wyrazić wdzięczność doc. drowi J. Kotlar
czy kowi, doc. drowi hab. S. W. Alexandrowiczowi i drowi W. Sikorze 
za krytyczne przejrzenie pracy .oraz cenne rady i wskazówki. Dziękujemy 
również doc. dr hab. K. Oleksynowejza wykonanie analizy chemicznej, 
a także 'mgrowi inż. M. Muszyńskiemu za pomoc w ibadania-ch rentgeno
graficznych. 

Kwartalnik Ge,olo-giczny, t. 16, -nr 3, 1972 r. 
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Kamieniołom w Mydlnikach...;Wapienniku ('fig. 1) założony jes1t w uła
wiconych wapieni,ach skalistych oksfordu. Utwory kredy występują 
w południowo-wschodniej części kamieniołomu, spoczywając na kredo
wej platformie abrazyjnej. Według poglądów S. W. Alexandrowieza 
(1954) w kamieniołomie tym utwory kredy reprezentowane są przez zle
pieńce i wapienie z fauną dolnego turonu, należące do poziomu Inocera
mus labiatus (niŻ'siza IC'ZęŚĆ turonu dO'lnegO') i prawdopodobnie przez osady 
najwyż1szego cenomanu, przy czym ich miąższość nie p,rzek'ra'cza nigdzie 
w tym rejonie 2 m, a w stropi'e ścinane są przez powierz'chnię abrazyjną 
kolejnej kredowej transgresji. 

Fig. 1. Mapa rozmieszczenia odsłonięć ze stromatolitami na tle zasięgów 
facjalnych turonu wg W. Pożaryskiego (1962) 
Locality map of exposures with stromatolites and facial extents 
of Turonian, according to W. Pożaryski (1962) 
1 - osady wapienne zbite; 2 - osady margliste; 3 - oB,ady ik['z,emi,onko
wo-wapienne (opoki); 4 - obszary morskie pozbawione obecme osadów 
turonu; A - Pniaki - stanowisko S. Z. RÓŻYCkiego (1938); B - Bocie
niec - stanowisko J. Rutkowskiego (1'965); C - rejon stanowisk w oko
Ucy Krakowa 
1 - compact calcareous deposHs; 2 - marly deposits; 3 - sQ1iceous-cal
ca'reous de1pos:its (,opokas); 4 - marine a1reas, at present deprived of Tu
ronian deiposits; A - Pniaki - finding place of S. Z. Różycki (1938); B 
- Bocieniec - finding place of J. Rutkowski (1965); C - region of 
fiinding places in the v1cdnity of Cracow 

Interesujący nas profil znajduje się u szczytu południowo-wschod
niej śdany .okresowo czynnej 'części kamieniołomu ij;dąc od 'S'pągu wy
gląda następująco (fig. 2): 

Warstwa 1 - białoszare, skaliste, uławicone wapienie oksfordu 
z krzemieniami. 
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Fig. 2. Profil litostratygraficzny osadów kredowych w ka
mieniołomie w Mydlnikach-Wapienniku 
Lithostratigraphical section of the Cretaceous depo
sits in a stonequarry at Mydlniki-Wapiennik 
1-7 wa'rstwy opisane w tekście 
1-7 - beds described in the text 

Warstwa 2 (6-7 'cm) - wapień piaszczysty, w spąg'OWej pa-~tii o cha
rakterze zlepieńca, szarobrunatny, na p'Owierz'chniach zwietrzałych bar
dziej kremowy bądź żółtawy. Zawiera Uczne 'Otoczaki, głównie kwarcu 
rzędu 10-20 mm (/); d~obniejszych otoczaków i ziarn kwarcu jest zde
cydowanie mniej. Ot'Oczaki i ziarna 'wykazują wys'Oki 'stopień obtocze
nia, tekstura wapienia bezładna. Mie'jsca'mi wzdłuż ~ozdągłości warstwa 
ta przechodzi w sposób ciągły w warstwę nadległą, tworząe spągową 
częSć. W str'Opiewarstwy 2, sz,czególnie w miejscach, gdzie wyraźnie od
granicza się ona 'Od wyżej ległej, występuje stroma'tolitowa powłoka gru
hości 5-10 mm, miejscami dochodzi do 20 mm. 

WaxsUwa 3 (21 cm) - wapień jasnoszary, na zwietrzałej powierzchni 
sza~ohrunatny w ibrunatn'O~dzawe plamy. Zawiera nieregularnie rozmie-
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szczone ziarna kwarcu"d'Obrze na ogół obtoczone, do 5-10 m'm' (/), 'i spo
radycznie pancerze małych jeżowców 'Okoł'O 1 cm (/). W odle:głoś,ci 10 cm 
od spągu 'Oraz w stropie warstwy występują fugi, niekiedy łączące się. 
Fugom tym towarzyszą P9włoki stromatolitowe G budowie zbliżonej do 
poprzednio 'Opisanych. Grubość powłoki w wewnątrzła:wieowej fudze 'wy
nosi f}--:10 (20) m'm,w stropie warstwy - 3---15 mm. W 'miejscach, gdzie 
fuga nie zaznacza się, miąższość stromatlOlitowej p:owłoki jest na ogół 
większa, dochodzi nawet do kilku cm. 

Warstwa 4 (60 cm) - waJpień szary piaszczysty, z małą ilośdą otocza
ków kwarcu do 25 'mm (/) i pancerzami jeżowców około 2,5 cm (/). 

Warstwa 5 (8 cm) - w,apień piaszczysty niebieskawoszary, który wie
trzejąc przybiera !barwy szare lub szar'Obrunatnożółte. Barwę pierwotną 
zawdzięcza prawdopodobnie pr'Ocesowi wtórnej pirytyzacji, Q czym pisali 
S. Dżułyński i W. Żabiński (19)54). Makroskopowo i przy niewielkim po
więk,S'zeniu dostrzegamy w skale bardz'O dużą ilość drobnych ziaren pi
rytu, przeważnie powyżej 1 mm (/). Glaukonit występ,uje rzadko jako 
pojedyncze ziarna. Skała posiada dużą ilość otoczaków kwareu od kilku 
do okoł'O 20 'mm(/). W spągowej i środkowej części warstwy 5 pojawiają 
się pojednyeze 'Onkolity i kopulaste powłoki str'Omatolitowe, doeh'Odzące 
do kilku {maksymalnie 5) cm wysokości. Natomiast w stropie ławicy wy
stępuje prawie jednolita warstwa stromatolit'orwa o poligonalnym eha
rakterze. Miąższość jej jest zmienna - 1--'3 'cm. 

Warstwa 6 (20 cm) - wapień ziel'Onkawoszary, średni'Okrystaliczny, 
z nieregularnie rozsianym kwar,cem detrytycznym. Warstwa ta, szczegól
nie w stropie, jest silnie wZbog,acona w glauk.onit, który gromadzi się 
w bardz'O dużych il.ościach, nadając skale intensywnie zielGny kolor, zwła
sZCza na ściankach kanałów żerowiskowych robaków i na nierównych, nie
regularnie w obrębie warstwy rozmieszczonych powierz'chniach oraz czę
ściowo poniżej stromatolitowej warstewki. Stromatolit ten, 'O charakterze 
warstwy poligonalnej, narastał na niewyrównanej powierzchni warstwy 
6, miąższość jego waha się w granicach 1-2 cm. Jak się wydaje, jest on 
ścięty transgresywnie. Skała zawiera liczne skupienia pirytu 'O średnicy 
dochodzącej do 1 mm. Zna'miennym zjawiskiem jest fakt występowania 
dość licznych (najprawdopodobniej żerowiskowych) kanałów r'Obaków 
w stropowej częśei ławicy, przy czym kanały te przechodzą przez war
stwę stromatolitową. 

Warstwa 7 - margle glaukonityczne szarozielone, piaszczyste, wi
doczne w zwietrzeHnie. 

ZABIERZÓW 

Kamieniołom 'w Zaibierzowie znajduje się po południowej stronie dro
gi Kraków - Chrzanów, na zachód.od Zabierzowa (fig. 1). Eksploatowane 
tu są utwory jury górnej, 'w której st~opie 'leżą niezgodnie utwory górnej 
kredy. W wyniku dość silnego zdysl<Ykowania tych utw'Orów i częściowego 
ni:sz'czenia utw,orów kredowy,ch przez kolejne transgresje, w sąsiednich 
proifilach· pojawiają się ogniwa różne p'Od względem stratygraficznym i li
tologicznym. Według poglądów S. W. Alexandrowicza (19154, 1969) proLEil 
utworów kredowych w rejonie Zabierzowa przedstawia się następująco: 

Najstarsze są zlepieńce i wapienie niższejczęś'ci dolnego turGnu (po
ziom z Inoceramus labiatus) i prawdopod'Obnie najwyższego 'cenomanu, 
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analogicznie jak w rejonie Mydlnik. Ponad nimi leżą wapienie z 'Otocza
kami kwarcu lub zbite wapienie 'Organogeniczne ze stosunk'Owo ubogą 
fauną. Reprezentują 'One wyższą część turonu dolnego (poziom z Inocera
mus lamarcki) , a 'częściow'O niższą część turonu górnego ze Scaphites 
geinitzi. Najmł'Odszymi utw'Orami kredy są tu margle i 'Opoki senońskie. 
W rejonie Zabierzowa i Mydlnik utwory te reprezentowane są przez 
santońskie glaukonityczne m'argle ilaste 'Oraz leżący wyżej kompleks mar
gli santonu i kampanu. 

i j 
(ł! 

I l I 
1«:(1 I 

<!: <=: 

et 
<:::::> 

'I::::> 

C!:> <:: 
4 

lu 
«::{ 

c::J V) 

I..!...I 

Fig. 3. Profil litostratygraficzny osadów kredowych w ka
mieniołomie w Zabierzowie 
Lithostratigraphical section of the Cretaceous depo
sits in a stonequarry at Zabierzów 
1 - wa:pienie jurajskie; 2 - wapienie margliste turońskie; 
3 waTstwa stromatolitowa; 4 - margle senonu 
l - Jurassie limestones; 2 Turonian marły limestones; 
3 - stromatolite bed; 4 Senonian malrls 

Stromatolity w utw'Orach kredy zaobserwowano tu w południowo-za
chodniej części kamieniołomu, w ,miejscu skąd został usunięty nie eksplo
atowany nadkład senońskich 'margli. Stromatolit ten ma charakter płas
kiej warstwy p'Olig'Onalnej. Narastała 'Ona na abrazyjnej platformie utwo
rzonej w 'wapienia'ch górn'Ojurajskich (fig. 3, warstwa 1) przez transgresję 
Isantońską lub też - co wydaje się bardziej prawd'Opodobne na 'Odpre
parowanej platformie a/brazyjnej starszej transgresji turońskiej lub ce
nomańskiej. Zwykle kremowoszarewapienie jurajskie tuż poniżej plat
formy abrazyjnej bądź też wzdłuż płaszczyzn uławicenia, dochodzących 
pod kąte1m do platformy, ulegają 'miejscami zabarwieniu na k'Olor nie
bieskawy. S. Dżułyński i W. Żahiński (1954) przypisują ten Ifakt proce
sowi pirytyzacji wapieni jury, a częściow'O turonu. ,Powierzchil1i~ lPlat-
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f'Ormy abrazyjnej posiada szereg dr'Obnych wypukłości i zagłębień; są. 
one bezpośredni'O zaralstane przez str'Omat'Olit (fig. 3, warstwa 3) !bądź też 
wyrównywane nieregularną warstwą (1-2 cm miąższ'Ości) marglisteg'O. 
wapienia (fig. 3, warstwa 2), reprezentująceg'O prawd'Opod'Obnie turon. 
Wapień ten jest barwy szarej, zawiera bardzo rzadko r'Ozsiane ziarna. 
bardzo dobrze obt'Oczoneg'O kwar'cu Q średnicy do kilku 'mm. Niekiedy wy
kazuje objawy wtórnej sylifikacji, podobne do 'Opisanych przez J. Raj
chela (w druku). Występują w n'i'm nieregularne płaskury wtórnej krze-o 
mionki, w przekr'Oju zbliżone kształtem do różnej wielkości (d'O kilkuna
stu cm) płask'O ułożonych soczewek. Miejscami skała jest silnie wzboga-· 
conaw glaukonit, układający się wzdłuż nieregularnych płaszczyzn prze
cinających również leżącą wyżej powłokę sbr'Omat'Olitu. Glaukonit ten 
pochodzi prawdopodobnie z margli santonu, skąd przed'Ostał się na drodze
in:fi1t'racji. Miąższość warstwy stromatolitowej jest niewielka, przeciętnie-
1-3 cm, wyjątkowo więcej. Na jej stropowej powierzchni, ,szczególnie
wzdłuż szczelin spękań, zaznacza się gdzieniegdzie 'Okrusz,cowanie pi
rytem. 

Nad ławicą stromatolitową .Jeżą bogate w glaukonit 'margle 'ilaste
z liczną fauną (fig. 3, 'warstwa 4), głównie inoceramów, gąbek i belem
nitów. Miąższ'Ość tej warstwy oraz k'Ompleksu leżącego wyżej jest trud
na do ustalenia. S. W. Alexandrowicz (1969) p'Odaje dla margli zielonych 
miąższość 2 m, a yv kHkumetrowym kompleksie leżących wyżej szarych 
i białoszarych 'margli płytkowych 'wydziela na podstawie mikrofauny 
margle santonu (6,20 m) i margle kampanu. Rozpatrywany profil ze stro
matolitami w ZabierzO'wie pozbawi'Ony jest zlepień,c'Owo-'wapiennych ut
w'Orów turonu, które odsłaniają się we wsch'Odniej 'częś'ci kamieniołomu~ 

STRUKTURA I SKŁAD MINERALNY S'TROMATOLIT6W 

podania charakterystyki badanych stromatolitów kredowych po
służon'O się - ze względu na ich p'Odobieńst,wo do 'Opisanych przez M. 
Szulczewskiego (19\68) polskich stromatolitów jurajskich - klasyfikacją. 
pr'Opon'Owaną przez tego autora. Uwzględniono jednocześnie przynależ
ność opisywanych stromat'Olitów do 'Odpowiednich grup lite~owych we
dług podziału B. W. Logana, R. Rezaka i R. N. Ginsburga (19164) 'Oraz 
podział na podstawie 'cech morf'Ologicznych przyjęty przez W. P. Masł'O
wa (1960). Klasyfikacja B. W. Logana, R. Rezaka i R. N. Ginsburga {1964) 
niezbyt ś'ciśle 'Odpowiada lopi,sywanym str'Omat'Olitom. 

Wszystkie str'Omat'Olity występiujące w 'Odsł'Onięciach badaneg'O 'Obsza
ru możelny zaliczyć z pewnym uogólnieniem do dwu grup. Pierwsza,_ 
według p'Odziału M. Szulczewskiego (1968), to :grupa gładkich warstw 
strO'mat'O lit owych , czyli LLH wg B. W. L'Ogana, R. Rezaka i R. N. Gins
burga (1964), co odpowiada f'Ormie Collenia pIana W. P. Masłowa (1960) .. 
Charakterystyczną cechą tej grupy jest występowanie pła,skich lub lekko
po'falowanych lamin ciągłych, nie p'Oprzecinanych interstycjam'i. Do, 
grupy tej zalicz'On'O stromatolity występują1ce w kamienioł'Omie w Mydl
nikach-Wapienniku w stropie 'warstwy 2 oraz w str'Opie i w wewnątrzła
wic'Owej 'fudze warstwy 3. 

P'Ozostałe s trO'mat'Oli t y występujące w profilu Mydlnik w warstwie 5 
i w stropie warstwy 6 'Oraz stromat'Olity z Zabierz'Owa zaliczono do dr u-
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gleJ grupy. Odpowiada ona warstwie poligonalnej z przejśdami do ja
mistej, a częściow'0 pojedyncz)71m kopułom stromatolitowym lVI. Szul
czewskieg'0 (19168), SH-C - B. W. Logana, R. Rezaka i R. N. Ginsburga 
(1964) i f'0rmie Collenia columnaris planolaminaris granulosa W. P. Mas
łowa (1960). Najważniejs:zymicechami tej drugiej grupy jest występo
wanie pojedynczych k'0puł, oddzielonych interstycjami. K'0puły ,składają 
się z wypukłych ku górze lamin, pogJ.'uhiających się w środkowej części. 

W przypadku grupy pierwszej (tabl. II,fig. 6c, 7; tabl. 8) 
spąg stromat'0lit'0wej powłoki Ibywa bardziej nierówny niż strop, co spo
wodowane jest narastaniem str'0matolitu na niezupełnie wyrównanej 
powierzchni wapienia. Niekiedy, jak w Iprzypadiku warstwy 2 ,w Mydl
nikach, nierówność ta sp'0w'0dowana jest przez wystające czę.ściowo 
z podł'0ża str'0matoHtu kwarioowe ot'0czaki. N aprzemianlegle jasne 
i ciemniejsze laminy, z których składa się p;owł'0ka stromatolitowa, ukła
dają się 'mniej więcej równ'0legle do str'0pu warstwy. W przypadku gdy 
str'0p jest pofalowany, oddają one tę nierówność. Wzrost miąższości 
warstwy Istrormat'0lit'0wej '0dbywa się k'0sztem wzrostu miąższości p'0-
szczególnych lamin, bądź też przez z'większenie się ich ilości. P'0 roz
ciągłości - na przestrzeni kilku cm - la'miny te szybko wyklinowywują 
się, zmieniają miąższość IUlb odcień barwy. W przewadze występują la
miny białe, nadając całej warstwie s tr'0 mat'0 litowe j barwę biał'0szarą. 

Według obserwacjimakr'0skopowych cała powłoka str'0matolitowa 
zbudowana jest z wapienia z niewiełkimi domieszkami, które mogą sta
nowić pojedyncze drobne (d'0 kilku mm średnky) ziarna kwarcu, tkwiące 
w najniższych częściach :str'0mat'0litowej warstwy, jak t'0 :ma miejsce 
w warstwie 2 w Mydl:nika'ch, bądź te'ż 'mniej lub więcej zaokrąglone 
fragmenty wapienia pochodzące bezpośrednio z podłoża, tkwiące 
również w najniż'szej części warstwy str'0matolit'0wej, co przypomina 
wyglądem zlepieniec śródf'0rmacyjny (tabl. II, fig. 7). Laminy białej 
barwy zbud'0wane są z pelityc:znego wapienia, częst'0 o zlewnym przeła
mie, ciemniejsze ,laminy zawierają różną ilość detrytycznyeh domieszek. 
Wedługmakr'0skopoweg'0 szacunku średnica tych cząstek wynosi dzie
siętne i setne części mm. Detryt ten 'makr'0skopowo jest nierozpozna
walny. Miąższ'0śĆ białych pelitycznY'ch ,lamin jest zmienna i wynosi prze
ciętnie 0,5-2 mim, wyjątkowo 0,5 cm. Laminy eiemniej'S'ze, detrytycz
ne,częśeiej ulegają wyklinowaniu bądź rozpraszaniu, ich miąższość jest 
przeważnie niec'0 mniejsza. Makroskopow'0 dostrzegalne są również 
dr'0bne, brązow'0rudej barwy punkty o ,średnicy d'0 0,5 mm, najprawdo
podolbniej 'w różnym st'0pniu uwodni'0nych tlenków żelaza, przy 'Czym 
rozmieszczone są '0ne w '0brębie ciemniejszych lamin. 

Na niektórych str'0powY'ch p'0wierzchniach lamin znajdują niere-
gularnie r'0zmieszczane, drobne wypukłości, :Q średnicy poniżej 5 mm 
i wy,gokości rzędu 1-2 'mm, 'C'0 odpowiada 'modelowi LLH-S B. W. Lo
gana, R. Rezaka i R. N. Ginslburga. Intenstycjów 'w obrębie opisywany,ch 
gładkich warstw stramatolitowych nie stwierdz'0no. Jak już wspomniano 
przy opisie odsłO'nięć, całkowi ta 'miąższość posz,czególny'ch gładkich 
warstw stromat'0litowych waha się w granicach '0d kilku mm do około 
5 em, przeciętnie 1-2 cm. 

W świetle Ibadań mikroskopowych granice poszczególnych warstewek 
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są niezbyt .ostre, stopniowQ przenikają się. Dostrzec można naprzemian
legle ułożQne laminy dwóch typów: 

Typ 1 - la:miny Q gru!boś'ci 1,5~3,5 mm zbudowane są w przeważa
jącej mierze ze szczątków .organicznych - QtwQrnk (globotrunkan i glo
bigeryn), pitonelli, szczątków skorup inoceramów, okruchów szkarłupni 
i igieł gąhek 'wraz z ziarnami kwarcu, okruchami kwar'cytów i krzemieni 
zlepiQnych mikrytO'wym węglanowym spoiwem. Wielkość okruchów jest 
zmienna - od 0,1 do 0,5 mm, rozłożQne są .one strefowQ. Spotykamy 
strefy z ziarnem drobnym, źle obtoczQnym oraz strefy z domieszką ziarna 
grubszegQ, lepiej 'Obtoczonego. Zmienny jest również stosunek spoiwa 
dQ detrytu;wyróżnić mQżna partie z przewagą spoiwa i z przewagą 
składników detrytycznych. 

Typ 2 - laminy grubości 0,4-1,0 mm zbudowane niemal wyłącznie 
z kalcytowego mikrytu (wielkość kryształów 3-4 !--Lm), z dQmieszką wo
dorQtlenków żelaza, sz'czególnie obfitą w górnych partiach lamin. Spo
radycznie jedynie spotykamy tu drobne sz'czątki organiczne i ziarenka 
kwarcu. Miej,s>cami w Qhrębie lamin można 'wyróżnić ślady sinkowych 
mikrostruktur strQmatQlitawych w postaci cieniutkich (10-20 laInin 
poifalowanych 'w nieregularne, wystające .ostropromienne kopuły. 

S troma to lit y drugiej grupy rosną wykorzystując w jeszcze większym 
stQpniu nierówności podł'Oża. MQgą one występować zarównQ na granicy 
dwu .oddzielnych warstw, jak i wewnątr.z jednolitej warstwy wapienia 
piaszczystegQ. Stromatolity z Zabierzowa i Mydlnik, aczkolwiek ujęte 
w jedną grupę na podstawie cech makroskopowych, różnią się znacznie 
lnikrostrukturą i składem mineralnym, zostały przeto oddzie1nie 'Opi
sane. 

Warstwa str'Omatolitowa z ZabierzQwa składa się z kopułek okrągłych 
lub owalnyeh, Q średnky 3'-1,0 mm (tahl. I, fig. 4, 5). OddzielQne są one 
od siebie interstycjami dochQdzącymi do kilku m'm szerokości (tabl. I, 
fig. 6a, b), przeważnie osiągającymi spąg w,arstwy kopułek. Kopułki 
stro'matolitu zbudowane są :z jednorQdnejfosforanowej substancji barwy 
brunatnej. Laminy 'w kopułkach 'Osiągają zmienną grubość w granicach 
0,2-1,0 mm i nieregularną falistą powierzchnię. Laminacja pQdkreślona 
jest jedynie zmianą in tensywnQści zabarwienia, nie dostrzega nato
miast zmiany uziarnienia. 

Interstycja wypełniQne są drQbnoziarnistym, 'miejscami zwietrzałym 
glaukonitem, zlepiQnym na ogół substancją marglistą i niekiedy fosfo
ranową. MikrQstruktura stromatQlitu jest doskonale widoczna (tabL VI
VII), tWQrzą ją nieregularne, niewielkie, brodawkowate narośla i onko
lity szeroK,;ości 0,018-0,4 mm, zbudQwane z cienkich 'mikrolamin 
boś,ci 5-11 !--Lm). Mikrostruktury te podobne są do .opisanych poprzednio 
lamin typu 2 i przYPQmrnają Tównież stromatolitO'we struktury opisane 
przez J. Niegodzisza (1'965) z al'bu wierchowegQ Tatr. Poszczególne la
miny z/budowane są z substancji fosfQranowej Q niskiej dwójłQmności 
i ciemnoszarych barwach inter'ferencyjnych, sporadycznie 'w skład lamin 
\wchodzi mikrokrystaliczny 'węglan 'wapnia 'Oraz wodolrotlenki żelaza. 
Przestrzenie pomiędzy narQślami i Qnkolita'mi zawierają natQmiast 'Obok 
fQsforanów znaczną domieszkę drobnokrystalicznego kalcytu, nieco sub
stancji żelazistej i drobnych (poniżej 0,1 mm) ziaren glaukonitu 
i kwarcu. 
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Tabela t 

Porównanie wyników analiz rentgenowskich stromatolitu z Zabierzowa z fosorytem z Chałupek oraz: 
z frankolitem i kalcytem 

Stromatolit Fosforyt z Chałupek Frankolit Kalcyt 
z wg K. Oleksynowej wg D. McConella wg G. Browna 

Zabierzowa (1959) (1938) (1962) 

ANTYKATODA 

Cu Cu Fe 

I dl l dl l dA l dl 

3 3,890 12 3,86 
5 3,460 3 3,47 2 3,44 
2 3,340 
3 3,175 
8 3,032 2 3,05 2 3,05 100 3,035 

3 2,845 
10 2,780 10 2,78 10 2,78 

7 2,690 9 2,69 7 2,69 
3 2,634 7 2}62 4 2,63 
1 2,505 14 2,495 
1 2,468 

3 2,28 1 2,28 18 2,285 
2 2,256 
3 2,238 5 2,24 3 2,24 
2 2,126 1 2,13 2 2,13 
2 2,064 18 2,095 
3 1,929 7 1,93 3 1,93 5 1,927 

17 1,913 
3 1,877 6 1,88 1 1,88 17 1,875 
4 1,834 9 1,84 3 1,84 
2 1,785 6 1,79 2 1,79 
2 1,761 4 1,76 2 1,76 
2 1,738 

1,723 4 1,73 2 1,72 
2 1,631 2 1,64 0,5 1,63 4· 1,626 

1,604 8 1,604 
2 1,587 
5 1,525 
4 1,518 
3 1,510 
2 1,473 

2 1,459 3 1,46 1 1,46 
2 1,451 3 1,45 1 1,45 

4 1,44 
2 1,42 1 1,42 
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Dla bardziej precyzyjnego usta'lenia składu 'mineralnego stromatolitu 
wykonano badania rentgenografkzne i chemiczne. Analiza rentgenogra
ficzna wykonana została w Instytucie Mineralogii i Złóż Surowców Mi
neralnych AGH metodą proszkową w aparacie TUR-61, w zakresie ką
tów 10-35° z zastosowaniem filtrowania promieniowania CuKa, prze
suwu licznika GM-15'j'min i przesuwu taśmy '6100 mm/h. Sproszkowaną 
próbkę prasowano w płaskiej szklanej kuwecie. Wyniki analizy przed
stawiono w tabeli 1. Podstawowym składnikiem badanej próbki jest 
minerał z izomorficznej grupy apatytu, zbliżony składem do frankolitu 
(Ca5(F, .oH, C03) (P04h). Poza głównym minerałem w badanym stro
matolicie stwierdzono również obecność kalcytu i minimalne ilości 
kwarcu (refleks 3,34A). Jak wykazała analiza chemkzna wykonana 
przez K . .oleksynO'wą (tab. 2), zawart,ość P20 5 w badanej próbce wy
nosi 31,'8%. 

Tabela 2 

Analiza chemiczna słromatolitu z Zabierzowa (wg K. Olek
synowej) 

Składniki 

CaO 
PzOs 
RZ0 3 

COz 
częśCi nierozpuszczalne 

Procenty wagowe 

45,22 
31,50 
7,20 
6,70 
1,20 

Wapień 'marglisty, stanowią'cy w części odsłonięcia podłoże 
stromatolitowej, zbudowany jest z drobnych otwornk i szczątków sko
rup małżów i szarłupni wielkości rzędu dziesiętnych części milimetra, 
z rzadkimi ziarnami kwarcu i :okrucha'mi 'krzemieni zlepionych zailo
nym, węglanowym mi'krytowym spoi'wem. 

W Mydlnikach w warstwach 5 i 6 kopułki stromatolitu są bardzo 
wyraźne, wysokość ich jest zmienna, waha się od 0,5 do 3 - 5 em 
w warstwie 5 i około 1 cm w war1stwie 6. Mniejsza grubość stronlatolitu 
w 'warstwie 6 spowodowana jest częściowym jego ścięciem prawdopo
dobnie przez santońską transgresję. Laminy w kopułkach są pofalowane, 
odcinają się od siebie głównie dzięki smu1żastym skupieniom wodorotlen
ków żelaza. Wlskład laminw,chodzi drobnoziarnisty kalcyt z domieszką 
ziarn kwarcu. W jednorodnej masie węglanu wapnia i wodorotlen'ków 
żęlaza budujących laminy sporadycznie zauważyć m,ożna większe ziarna 
kwar,cu do 1 'mm średnicy. W jednym miejscu cykl sedymentacji stro
matolitowej został przerwany (tab!. V, fig. 12), osadziła się dwumi1i
metrowa warstewka kwarcowego piasku; 'mimo tej prze\I'wy orientacja 
kopułek została utrzymana. 

Kop,ułki stromatolitu posiadają przewa'żnie szerokość 0,5,-3 cm, 
oddzielone są od isiebie interstycjami wypełnionymi zróżnicowanym 'ma
terialem klastycznym. Wiełkość materiału klastycznego doprowadzonego 
w ·czasie trwania sedymentacji stromatolitowej miała bezpośredni wpływ 
na szerokość powstałych inte:rstycjów. W interstycjach wąskkh (kilka 
mm) i 'P'ły tkkh , nie przebijających całej warstwy stromatolitowej, spo-
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tykamy materiał piasz'cz'ysty - ziarna kwarcu wielkości do 2 mm, nato
miast w interstycjach szerokich (do 1,5 em) i głębokich (dochodzą,cych 
do podł'Oża str'Omatolitu) występuje materiał zlepieńcowy, głównie ot'O
czaki kwar1cu O'kOł'O 0,5 cm, sp'Oradycznie d'O 1 cm średnicy (taibl. III, 
fig. 9; tabl. IV, tabl. V, fig. 12). Miejscami spotykamy w interstycjach 
skupienia pirytu. 

Analiza mikrosk'Opowa wykazała, że stromatolity te są zibudowane 
z drobnych okruchów skorup mięczaków i szkarłupni,wielkoś'ci prze
ciętnie 0,1-0,2 m'm, sł,albo lulb średnioobtoczonych ziarn kwar,cu 'wiel
'k'Ości 0,1-0,2m'm i szczątków otw'Ornic (tabl. V, fig. 13). Składniki de
trytyczne tkwią w spoiwie kalcytowym mikrytowym, miejeami prze
krystalizowanym 'w spoiw'O drobnoziarniste (kryształki dochodzą do 
wielk'Ośei 20-30 "",!m), zawierają'cym znaczną domieszkę zwią~kówże
laza. Laminy prawie w 'Ogóle nie dają się odróżnić od !siebie pod ,mikr'Os
kopem. K'Opułki str'Omatolitowe 'Oddzielone są interstycjami, w których 
zawarty jest !materiał klasty,czny. P.ośród licznych ziarn kwarcu możemy 
wyróżnić tu 'Obok okruchów dr'Obnych (dziesiętne części mm) słab'O 'Obt'O
cz'Onych, okruchy większe {0,8-1,5 'mm} i nieco lepiej 'Obtoczone. W in
terstycjach znajduje się również znaczna il'Ość szczątków skorup mię
czaków, szkarłupni i .otw'Ornic. Spoiwo jest analogi'czne jak 'w kopułkach, 
zawiera jedynie mniejszą ilość substancji żelazistej, ta ostatnia skupia 
się głównie na Ibocznych 'ściankach kolumienek. 

GENEZA STROMKTOLITÓW 

Stromat'Olity były .obserw;owane w kilku punktach wśród współczes
nych osadów m.orskich strefy przybrzeżnej. Po raz pierwszy za'Obserwo
wał je M. Black (1933) u wybrzeży Wysp Bahama, tam również Ibyły 
obserw.owane przez C. M.onty'ego (1965, 19;67). Inne 'współczesne stano
wiska str.omat'Olitów znane są z wybrzeży Florydy (R. N. Ginslburg, 19155, 
1960; K. W. Klement, 1966), Australii (B. W. L'Ogan, 1961), z Be~mudów 
(C. D. Gebelein, 1969), z Zat.oki Perskiej (C. G. Kendall, P. A. S kipwith, 
1968), .oraz z Zatoki Meksykańskiej (G. A. Rusnae, 1960). 

Współ,czesne :s troma t.o lit y tw.orzą się w wyniku życiow,ej działalności 
prymitywnych org.anizmów r.oślinnych - sinic, tw'Orzący!ch tzw. maty 
gl'Onowe. Sinice te wiążą dr,obny materiał detrytyczny dzięki przyczep
ności śluzu wydzielanego na powierzchni błon k.omórk.owych lub też po
przez chwytanie poszczególnych 'Okruchów pomiędzy włóknami glonu. 
Według W. P. Masłowa (19.61) glony 'w wyniku działalności życiowej 
przyczyniają się d.o biochemkznego wytrącania pelitu wapiennego 
w pr'Ocesie fot.osyntezy. 

W większ'Ości przypadków s trom atoIi t y obserwowane 'były w strefie 
eulitoralnej i supralitoralnej. Stwierdz'Ono zależność struktury stromato
litu od głębokości (w stosunku do linii przypływu i odpływu), na 'której 
się tworzył. Ciągła warstwa stromat.olitowa tworzyła się 'w dchych, od
sł.oniętych zb10rnikach okresow'O tylko łączących 'Się z otwartym 'morzem, 
s trom ato lity lkolumienkiOwe powstaWiały w stref.'ie pływów, a onkolity -
tuż p'Oniżej linii odpływu. 

C. M,onty ((965) i C. D. Gebelein (1969) ,obserwowali str omato lit y 
również w strefie sublitoralnej. Sublitoralne pochodzenie przypisywano 
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też niektórym stromatolitom kopalnym (P. E. Play'Iord, A. E. Cockbain, 
1969; C. W. Achauer, J. H. Johnson, 1969; J.Golonka, G. Haczewski, 
1971). C. D. Gebelęin twierdzi, że struktura stromatolitu zależy od sZY'b
kości prądu i ruchu sedymentu nad dnem zbiornika. Przy większych 
prędkościach tworzą się ciągłe i płaskie warstwy stromatolitowe, nato
miast stromatolity kolumienkowe i pojedyncze powłoki stromatolitowe 
powstają przy mniejszych prędkościach. Cykliczność sedymentacji 
wmyśl poglądów C. Monty'ego (1965) i C. D. IGebeleina {19'691 jest wy
nikiem cyklu dobowego metaboliJzmu glonów, natomiast według M. Bla
cka (1933) wynika z eykHcznośei zanurzania i 'wynurzania 'mat glono
wych. G. A. Rusnac (191610), jak również niektórzy badacze glonów ko
palnych (W. P. Masłow, 1960; A. G. Wołogdin, 1962; J. Golonka, 1970) 
są zdania, 'że poszczególna para lamin glonowych tworzyła się w okresie 
jednego roku i jest wynikiem zmian Isez'onowych. 

Opisywane wapienne stromatolity 'Z pro'Iilu Mydlnik tworzyły się za
pewne w warunkach płytkiego morza epik,ontynentalnego, prawdopo
dobnie poniżej 'linii odpływu i 'w pewnej odległ'Ości od brzegu morskiego, 
analogi:cznie jak współczesne stromatolity 'Z Bermudów (C. D. Gebelein. 
1969). Swiadczy o tym znaczny udział planktonicznych szczątków 'Orga
nicznych w badanych str'omatolitaeh oraz brak detrytu wapieni ju
rajskich. 

Cienkie kaIcytowe laminy z płaskiej warstwy stromatolitowej są 
prawdop'Odo'bnie utworem powstałym w wyniku bi'Ochemicznego strą
eania węglanu przez glony. Swiadczą Q tym !'fragmenty obse,rwowanych 
pierwotnych struktur glonowych. Grube detrytyczne laminy tworzyły 
się w warunkach znaczniejszego dopływu :materiału terygenicznego, 
chwytanego w s'Posóbmechaniczny przez sinice. W warunkach takich 
pierwotne struktury glonowe nie mogły się zachować. 

I(.olumienkowe warstwy str'OmatoHtowe powstały w wyniku bardziej 
równomiernego dopływu materiału detrytycznego, dlateg'O poszczególne 
laminy mało różnią się cechami mik~ostrukturalnymi i składem mine
ralnym. W przypadku dopływu grubszego 'materiału .gromadził się on 
w irnterstycjach pomiędzy poszczególnymi kopułkami s'tromatolitu. Przy 
większym dopływie materiału klastycznego w,arunki życia sinic pogar
szały się, glonowa mata ulegała z a1sy!p aniu , a strOlmatolity:ezna sedymen
tacja przerwan~u. Pr:zy 'Z'mniejszeniu się dopływu ma'terriału klastycz
nego stromatolitowa sedymentacja odnawiała się. Warunki korzystne dla 
rozwoju stromatolitów powtarzały się kHkakrotnie w rejonie Mydlnik. 

Fosforanowy stromatolit z Zabierz'Owa tworzył się zapewne w wa
runkach odmiennych. De'trytyczna sedymentacja odegrała tu minimalną 
rolę w porównaniu 'Z sedymentacją fbi:ochemiczną. Posz'czególne 'mikro
laminy obserwowane w tym stromatolicie odpowiadają pra'wdopodobnie 
warstwtOm komórek sinic lub innych prymitywnych organizmów, np. 
bakterii. We współczesnych 'Osadaeh nie stwierdzono dotychczas stroma
tolitów fosforanowych. Wiadomo jednak,że sinice wytrzymują 'Ogromne 
zmiany :zasolenia - 'Od O do 19'6%0 i mogą tworzyć osady ehemi'czne nie
węglanow,e, np. ,anhydrytów (C. G. Kendall, P. A. Skipwith, 1968). 
Znane są już st~omatolity kopalne opisane z prekambru Indii eN ath 
Mukti, V. N. Sant i in., 19,69), wykształcone jako struktury kolumien
kowe, ciągłe warstwy strO'matolitowe, jak również :onkolity zbudowane 
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Fig, 4 

Fig. 5 

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL - stromatolity z górnej kredy okolic Krakowa 



TABLICA II 

Fig. 6. Przekroje poprzeczne warstwy stromatolitowej (zgłady) 
a - stromatolit z Zabierzowa, pow. 2,5 X; b - stl'lomatolit z Zabierzowa, pow. 
1,75 X; c - gładka warstwa stromatolitowa z Mydlnik (warstwa 2), pow. 
1,75 X 

Cross section through the stromatolite bed (polished sections) 
a - stromatolite from Zabierzów, enI. X 2,5; b - stromatolite from Zabie
rzów, enI. X 1,75; c - smooth stromatolite bed from Mydlniki (bed 2), enI. 
X 1,75 

Fig. 7. Gładka warstwa stromatolitowa z Mydlnik. Strop warstwy 3; pow. 1,25 X 

Smooth stromatolite bed from Mydlniki. Top of bed 3, enI. X 1,25 
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Fig. 7 

Jan GOLONKA, J,acek RAJCHEL - Stromatolity z górnej kredy okolic Krakowa 



TABLICA III 

Fig. 8. Gładka warstwa stromatolitowa z Mydlnik. Strop warstwy 3; pow. 1,25 X 

Smooth stromatolite bed from Mydlniki. Top of bed 3; enL X 1,25 

Fig. 9. Powierzchnia stropowa poligonalnej warstwy stromatolitowej zMydlnik. 
Strop warstwy 5; pow. 1,3 X 

Top surface of polygonal stromatolite bed from Mydlniki. Top of bed 5; 
enI. X 1,3 



Kwart. geol., nr 3, 1972 r. TABLICA III 

Fig. 8 

Fig. 9 

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL - Stromatolity z górnej kredy ok'olic K,rakowa 



TABLICA IV 

Fig. 10. Przekrój poprzeczny warstwy 5 z odsłonięcia w Mydlnikach. W spąg u poje
dyncze kopuły stromatolitowe, wewnątrz onkolity, w stropie poligonalna 
warstwa stromatolitowa. Wielkość naturalna 

Cross section through the bed 5 from the exposure at Mydlniki. At the 
bottom there are single stromatolite domes, insi de oncolites, at the top -
polygonal stromatolite bed. Natural size 

Fig. 11. Spąg warstwy 5 z odsłonięcia w Mydlnikach. Przekrój poprzeczny przez ko
puły stromatolitowe z interstycjami wypełnionymi gruboziarnistym mate
riałem terygenicznym. Pow. 1,25 X 

Bottom of bed 5 from the exposure at Mydlniki. Cross section through the 
stromatolite domes with interstices filled in with coarse-grained terrige
nous material; enI. X 1,25 
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Fig. 10 

Fig. 11 

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL - Stromatolity z górnej kredy okolic Krakowa 



TABLICA V 

Fig. 12. Przekrój poprzeczny przez poligonalną warstwę stromatolitową w stropie 
warstwy 5 w Mydlnikach ; pow. 0,9 X 

Cross section through the polygonal stromatolite bed at the top of bed 5 at 
Mydlniki; enI. X 0,9 

Fig. 13. Obraz mikroskopowy stromatolitu ze spągu warstwy 5 w Mydlnikach. Ni
kole równoległe; pow. 150 X 

Microscope image of stromatolite bed 5 at Mydlniki. Parallei nicols; enI. 
X 150 
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Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL Stromatolity z górnej kredy okolic Krakowa 



TABLICA VI 

Fig. 14,15. Obrazy mikroskopowe fosforanowego stromatolitu zZabierzowa. Nikole 
równoległe; pow. 150 X 

Microscope image of phosphate stromatolite from Zabierzów. Parallel ni
cols; enI. X 150 
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Fig, '14 

Fig. 15 

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL - Stromatolity z górnej kredy okolic Krakowa 



TABLICA VII 

Fig. 16,17. Objaśnienia jak do tablicy VI 

Explanations as in Table VI 

Zdjęcia przedstawione na fig. 4-12 wykonał M. Olszewski, pozostałe autorzy 
Photographs presented in Figs. 4-12 - taken by M. Olszewski, other photographs taken by 
the present authors 
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Fig. 16 

Fig. 17 

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL - Stromatolity z górnej kredy ok'oIic Krakowa 




