UKD 552.581:550.72:561.232.016:551.763.3:5 552.541:551.351.2:553.64(438.311 Krakoéw — okolice)

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL
Stromatolity z gérnej kredy okolic Krakowa

WSTEP

Litologii i genezie stromatolitéw poswiecono dotychczas kilkaset prac.
W wiekszosci dotyczg one jednak stromatolitéw prekambryjskich i pale-
ozoicznych, znacznie rzadziej opisywane sg stromatolity z mezozoiku. Au-
torom znane sg jedynie trzy prace po$Swiecone szczegdltowej analizie stro-
matolitéw kredowych (J. Niegodzisz, 1965; C. W. Achauer, J. H, Johnson,
1969; J. P. Masse, 1969). O stromatolitach gérnokredowych Polski poza-
karpackiej wspominajg S. Z. Rézycki (1938) i J. Rutkowski (1965). W wy-
niku wlasnych obserwacji stwierdziliSmy ostatnio wystepowanie stroma-
tolitow w utworach kredowych okolic Krakowa — w kamieniotomach
w Mydlnikach-Wapienniku i w Zabierzowie (fig. 1). W rejonie tym wy-
stepujg jedynie morskie utwory kredy goérnej, podczas gdy starsze od
nich utwory kredy dolnej wystepuja bardziej na pélnoc. W goérnej kre-
dzie nastgpily tu cztery kolejne transgresje: cenomanska, starsza i miod-
sza turonska oraz santonska, Scinajgce utwory gérnojurajskie, a czescio-
wo uprzednio osadzone utwory kredy.

S. Z. Rézycki (1938) podaje wystepowanie stromatolitu w profilu
utworéw kredowych ze wsi Pniaki, na wschéd od Lelowa (fig. 1, punkt
A). J. Rutkowski (1965) w pracy o senonie okolic Miechowa wspomina
o stromatolitopodobnych utworach w miejscowosci Bocieniec, lezacej
okoto 10 km na potudniowy zachéd od Miechowa (fig. 1, punkt B).

Pozycja stratygraficzna niewagtpliwego stromatolitu S. Z. Rézyckiego
(1938) i domniemanego J. Rutkowskiego (1965) wydaje sie by¢ analogicz-
na. Obaj autorzy lokalizujg wystepowanie stromatolitu w spagu margli
senonskich — J. Rutkowski w spggu margli santonu, a S. Z. Rézycki
w spagu margli senonu z Belemnites quadratus.

Pragniemy w tym miejscu wyrazi¢ wdzigcznosé doe. drowi J. Kotlar-
czykowi, doc. drowi hab. S. W. Alexandrowiczowi i drowi W. Sikorze
za krytyczne przejrzenie pracy oraz cenne rady i wskazéwki. Dziekujemy
réwniez doc. dr hab. K. Oleksynowej za wykonanie analizy chemicznej,
a takze mgrowi inz, M. Muszynskiemu za pomoc w badaniach rentgeno-
graficznych.
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OPIS OSEONIEC I POZYCJA STRATYGRAFICZNA
STROMATOLITOW

MYDLNIKI-WAPIENNIK

Kamieniotom w Mydlnikach-Wapienniku (fig. 1) zalozony jest w ula-
wiconych wapieniach skalistych oksfordu. Utwory kredy wystepuia
w potudniowo-wschodniej czesci kamieniotomu, spoczywajge na kredo-
wej platformie abrazyjnej. Wedlug pogladow S. W. Alexandrowicza
(1954) w kamieniotomie tym utwory kredy reprezentowane sa przez zle-
pience i wapienie z fau'ne; dolnego turonu, nalezace do poziomu Inocera-
mus labiatus (nizsza czes¢ turonu dolnego) i »prawdopudabme przez osady
najwyzszego cenomanu, przy czym ich migzszos¢ nie przekracza nigdzie
w tym rejonie 2 m, a w stropie $cinane sg przez powierzchnie abrazyjng
kolejnej kredowej 'transgresji.
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia odslonieé ze stromatolitami na tle zasiegdéw
facjalnych turonu wg W. Pozaryskiego (1962)

Locality map of exposures with stromatolites and facial extents
of Turonian, according to W. Pozaryski (1962)

1 — osady wapienne zbite; 2 — osady margliste; 3 — osady krzemionko-
wo-wapienne (opoki); 4 — obszary morskie pozbawione obecnie osadow
turonu; A — Pniaki — stanowisko S. Z. Roézyckiego (1938); B — Bocie-
niec — stanowisko J. Rutkowskiego (1965); C — rejon stanowisk w oko-
licy Krakowa

1 — compact calcareous deposits; 2 — marly deposn‘:s 3 — siliceous-cal-
careous deposits (opokas); 4 -— marine areas, at present deprived of Tu-
ronian deposits; A — Pniaki — finding place of S. Z. Rozycki (1938); B
- Bocieniec -~ finding place of J. Rutkowski (1965); C — region of
finding places in the vicinity of Cracow

Interesujgcy nas profil znajduje sie u szczytu poludniowo-wschod-
niej $ciany okresowo czynnej cze$ci kamieniolomu i idac od spagu wy-
glada nastepujgco (fig. 2):

Warstwa 1 — Dbialoszare, skaliste, ulawicone wapienie oksfordu
z krzemieniami. o ’ ~
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Fig. 2. Profil litostratygraficzny osadéw kredowych w ka-
mieniotomie w Mydlnikach-Wapienniku

Lithostratigraphical section of the Cretaceous depo-
sits in a stonequarry at Mydlniki-Wapiennik

1—7 warstwy opisane w tekS$cie

1—7 — beds described in the text

Warstwa 2 (6—7 cm) — wapieh piaszczysty, w spagowej partii o cha-
rakterze zlepienica, szarobrunatny, na powierzchniach zwietrzatych bar-
dziej kremowy badz zéltawy. Zawiera liczne otoczaki, gléwnie kwarcu
rzedu 10—20 mm @; drobniejszych otoczakéw i ziarn kwarcu jest zde-
cydowanie mniej. Otoczaki i ziarna wykazujg wysoki stopien obtocze-
nia, tekstura wapienia bezladna. Miejscami wzdtuz rozcigglosci warstwa
ta przechodzi w sposéb ciagly w warstwe nadlegla, tworzae jej spagows
czeSe. W stropie warstwy 2, szczeg6lnie w miejscach, gdzie wyraznie od-
granicza sie ona od wyzej leglej, wystepuje stromatolitowa powloka gru-
bosei 5—10 mm, miejscami dochodzi do 20 mm.

Warstwa 3 (21 cm) — wapieA jasnoszary, na zwietrzalej powierzchni
szarobrunatny w brunatnordzawe plamy. Zawiera nieregularnie rozmie-
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szczone ziarna kwarcu, dobrze na ogdl obtoczone, do 5—10 mm ¢, i spo-
radycznie pancerze maltych jezowcow okolo 1 cm ¢. W odleglosei 10 cm
od spggu oraz w stropie warstwy wystepujg fugi, niekiedy lgczace sie.
Fugom tym towarzysza powloki stromatolitowe o budowie zblizonej do
poprzednio opisanych. Grubosé powloki w wewnatrzlawicowej fudze wy-
nosi 5—10 (20) mm, w stropie Warstvvy — 3—b mm. W miejscach, gdzie
fuga mie zaznacza sig, migzszo§¢ stromatolitowej powloki jest na ogot
wieksza, dochodzi nawet do kilku cm.

Warstwa 4 (60 cm) — wapien szary p1aszczysty, z malg ‘110501@ otocza-
kow kwarcu do 25 mm () i pancerzami jezowcow okolo 2,5 cm Q.

Warstwa 5 (8 cm) — wapien piaszezysty niebieskawoszary, ktéry wie-
trzejac przybiera barwy szare lub szarobrunatnozélte. Barwe pierwotna
zawdziecza prawdopodobnie procesowi wtérnej pirytyzacji, o czym pisali
S. Dzutynski i W. Zabinski (1954). Makroskopowo i przy niewielkim po-
wiekszeniu dostrzegamy w skale bardzo duzg ilo§¢ drobnych ziaren pi-
rytu, przewaznie powyzej 1 mm (). Glaukonit wystepuje rzadko jako
pojedyncze ziarna. Skata posiada duzg ilo$¢ otoczakdéw kwarcu od kilku
do okolo 20 mm@®. W spagowej i srodkowej cze$ci warstwy b pojawiaja
sie pojednycze onkolity i kopulaste powloki stromatolitowe, dochodzgce
do kilku (maksymalnie 5) cm wysokosci. Natomiast w stropie tawicy wy-
stepuje prawie jednolita warstwa stromatolitowa o poligonalnym cha-
rakterze. Migzszos¢ jej jest zmienna — 1—3 em.

Warstwa 6 (20 cm) — wapien zielonkawoszary, sredmokrystahczny,
z nieregularnie rozsianym kwarcem detryfycznym. Warstwa ta, szczegdl-
nie w stropie, jest silnie wzbogacona w glaukonit, ktéry groma(dzi sie
w bardzo duzych ilo$ciach, nadajagc skale intensywnie zielony kolor, zwta-
szcza na $ciankach kanaldéw zerowiskowych robakéw i na nieréwnych, nie-
regularnie w obrebie warstwy rozmieszczonych powierzchniach oraz cze-
$ciowo ponizej stromatolitowej warstewki. Stromatolit ten, o charakterze
warstwy poligonalnej, narastal na niewyréwnanej powierzchni warstwy
6, migzszosé jego waha sie w granicach 1—2 cm. Jak sie wydaje, jest on
$ciety transgresywnie. Skala zawiera liczne skupienia pirytu o $rednicy
dochodzgcej do 1 mm. Znamiennym zjawiskiem jest fakt wystepowania
do$¢ licznych (najprawdopodobniej zerowiskowych) kanaldw robakéw
w stropowej cze$ci tawicy, przy czym kanaty te przechodzg przez war-
stwe stromatolitowsg.

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

ZABIERZOW

Kamieniolom w Zabierzowie znajduje sie po poludniowej stronie dro-
gi Krakéw — Chrzanéw, na zachéd od Zabierzowa (fig. 1). Eksploatowane
tu sg utwory jury gornej, w ktérej stropie lezg niezgodnie utwory gornej
kredy. W wyniku dosé¢ silnego zdyslokowania tych utworéw i czesciowego
niszczenia utworow kredowych przez kolejne fransgresje, w sagsiednich
profilach pojawiajg sie ogniwa rozne pod wzgledem stratygraficznym i li-
tologicznym, Wedlug pogladéw S. W. Alexandrowicza (1954, 1969) profil
utworéw kredowych w rejonie Zabierzowa przedstawia sie nastepujgco:

Najstarsze sg zlepience i wapienie nizszej czesci dolnego turonu (po-
ziom z Inoceramus labiatus) i prawdopodobnie najwyzszego cenomanu,
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analogicznie jak w rejonie Mydlnik. Ponad nimi lezg wapienie z otocza-
kami kwarcu lub zbite wapienie organogeniczne ze stosunkowo ubogg
faung. Reprezentujg one wyzszg cze$¢ turonu dolnego (poziom z Inocera-
mus lamarcki), a czeSciowo nizszg cze$¢ turonu goérnego ze Scaphites
geinitzi. Najmlodszymi utworami kredy sa tu margle i opoki senonskie.
W rejonie Zabierzowa i Mydlnik utwory te reprezentowane sg przez
santonskie glaukonityczne margle ilaste oraz lezacy wyzej kompleks mar-
gli santonu i kampanu.
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Fig. 3. Profil litostratygraficzny osadéw kredowych w ka-
mieniotomie w Zabierzowie

Lithostratigraphical section of the Cretaceous depo-
sits in a stonequarry at Zabierzow .
1 — wapienie jurajskie; 2 — wapienie margliste turonskie;
3 — warstwa stromatolitowa; 4 — margle senonu

1 — Jurassic limestones; 2 — Turonian marly limestones;
3 — stromatolite bed; 4 — Senonian marls

Stromatolity w utworach kredy zaobserwowano tu w potudniowo-za-
chodniej cze$ci kamieniotomu, w miejscu skad zostal usuniety nie eksplo-
atowany nadktad senonskich margli. Stromatolit ten ma charakter plas-
kiej warstwy poligonalnej. Narastala ona na abrazyjnej platformie utwo-
rzonej w wapieniach gérnojurajskich (fig. 3, warstwa 1) przez transgresje
santonskg lub tez — co wydaje sie bardziej prawdopodobne — na odpre-
parowanej platformie abrazyjnej starszej transgresji turonskiej lub ce-
nomanskiej. Zwykle kremowoszare wapienie jurajskie tuz ponizej plat-
formy abrazyjnej badz tez wzdluz plaszezyzn ulawicenia, dochodzacych
pod katem do platformy, ulegaja miejscami zabarwieniu na kolor nie-
bieskawy. S. Dzulynski i W. Zabinski (1954) przypisujg ten fakt proce-
sowi pirytyzacji wapieni jury, a czeSciowo turonu. Powierzchnia plat-
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formy abrazyjnej posiada szereg drobnych wypuklosci i zaglebien; sg
one bezpo$rednio zarastane przez stromatolit (fig. 3, warstwa 3) bagdz tez
wyréwnywane nieregularng warstwg (1—2 cm miazszoéci) marglistego
wapienia (fig. 3, warstwa 2), reprezentujgcego prawdopodobnie turon.
Wapien ten jest barwy szarej, zawiera bardzo rzadko rozsiane ziarna
bardzo dobrze obtoczonego kwarcu o $rednicy do kilku mm. Niekiedy wy-
kazuje objawy wtornej syhflkac;u podobne do opisanych przez J. Raj-
chela (w druku). Wystepuja w nim meregularne plaskury wtérnej krze-
mionki, w przekroju zblizone ksztaltem do réznej wielkosci (do kilkuna-
stu cm) plasko ulozonych soczewek. Miejscami skala jest silnie wzboga-
cona w glaukonit, ukladajacy sie wzdiluz nieregularnych plaszczyzn prze-
cinajacych réwniez lezacg wyzej powloke stromatolitu. Glaukonit ten
pochodzi prawdopodobnie z margli santonu, skad przedostal sie na drodze
infiltracji. Migzszo§¢ warstwy stromatolitowej jest niewielka, przecietnie
1—3 cm, wyjatkowo wiecej. Na jej stropowej powierzchni, szczegélnie
wzdiuz szczelin spekan, zaznacza sie gdzieniegdzie okruszcowanie pi-
rytem.

Nad tawicg stromatolitowg lezg bogate w glaukonit margle ilaste
z liczng faung (fig. 3, warstwa 4), gléwnie inoceramow, gabek i belem-
nitéw. Migzszosé tej warstwy oraz kompleksu lezgcego wyzej jest trud-
na do ustalenia. S. W. Alexandrowicz (1969) podaje dla margh zielonych
migzszos¢ 2 m, a w kilkumetrowym kompleksie lezacych wyzej szarych
i blaloszarych margli pltytkowych wydziela na podstawie mikrofauny
margle santonu (6,20 m) i margle kampanu. Rozpatrywany profil ze stro-
matolitami w Zabierzowie pozbawiony jest zlepienicowo-wapiennych ut-
woréw turonu, ktére odstaniajg sie we wschodniej cze$ci kamieniotomu.

STRUKTURA I SKEAD MINERALNY STROMATOLITOW

Dla podania charakterystyki badanych stromatolitéw kredowych po-
stuzono sie — ze wzgledu na ich podobienstwo do opisanych przez M.
Szulczewskiego (1968) polskich stromatolitow jurajskich — klasyfikacjag
proponowang przez tego autora. Uwzgledniono jednoczeénie przynalez-
nos¢ opisywanych stromatolitéw do odpowiednich grup literowych we-
dlug podziatu B. W. Logana, R. Rezaka i R. N. Ginsburga (1964) oraz
podzial na podstawie cech morfologicznych przyjety przez W. P. Maslo-
wa (1960). Klasyfikacja B. W. Logana, R. Rezaka i R. N. Ginsburga (1964)
niezbyt $cisle odpowiada opisywanym stromatolitom.

Wizystkie stromatolity wystepujgce w odslonieciach badanego obsza~
ru mozemy zaliczy¢ z pewnym uogélnieniem do dwu grup. Pierwsza,
wedlug podzialu M. Szulczewskiego (1968), to grupa gladkich warstw
stromatolitowych, czyli LLH wg B. W. Logana, R. Rezaka i R. N. Gins-
burga (1964), co odpowiada formie Collenia plana W. P. Maslowa (1960).
Charakterystyczng cechg tej grupy jest wystepowanie plaskich lub lekko
pofalowanych lamin cigglych, nie poprzecinanych interstycjami. Do
grupy tej zaliczono stromatolity wystepujace w kamieniotomie w Mydl-
nikach-Wapienniku w stropie warstwy 2 oraz w stropie i w wewnatrzia-
wicowej fudze warstwy 3.

Pozostale stromatolity wystepujace w profilu Mydlnik w warstwie &
i w stropie warstwy 6 oraz stromatolity z Zabierzowa zaliczono de dru-
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giej grupy. Odpowiada ona warstwie poligonalnej z przejsciami do ja-
mistej, a czeSciowo pojedynczym kopulom stromatolitowym M. Szul-
czewskiego (1968), SH-C — B, W. Logana, R. Rezaka i R. N. Ginsburga
(1964) i formie Collenia columnaris planolaminaris granulosa W. P. Mas~
fowa (1960)., Najwazniejszymi cechami tej drugiej grupy jest wystepo-
wanie pojedynczych kopul, oddzielonych interstycjami. Kopuly skladajg
sie z wypuklych ku gérze lamin, pogrubiajacych sie w $rodkowej czesci.

W przypadku grupy pierwszej (tabl. II, fig. 6c, 7; tabl. III, fig. 8)
spag stromatolitowej powloki bywa bardziej nieréwny niz strop, co spo-
wodowane jest marastaniem stromatolitu na niezupelnie wyréwnanej
powierzchni wapienia. Niekiedy, jak w przypadku warstwy 2 w Mydl-
nikach, nieré6wno$é ta spowodowana jest przez wystajgce czeSciowo
z podloza stromatolitu kwarcowe otoczaki. Naprzemianlegle jasne
i ciemniejsze laminy, z ktoérych skiada sie powloka stromatolitowa, ukta-
dajg sie mniej wiecej réwnolegle do stropu warstwy. W przypadku gdy
strop jest pofalowany, oddajag one te nieréwnosé. Wzrost miazszosci
warstwy stromatolitowej odbywa sie kosztem wzrostu migzszosci po-
szczegblnych lamin, badZ tez przez zwiekszenie sie ich ilosci. Po roz-
cigglodci — na przestrzeni kilku em — laminy te szybko wyklinowywujg
sie, zmieniajg migzszo$¢ lub odcien barwy. W przewadze wystepuja la-
miny biate, nadajgc catej warstwie stromatolitowej barwe bialoszara.

Wedtug obserwacji makroskopowych cala powloka stromatolitowa
zbudowana jest z wapienia z niewielkimi domieszkami, ktére moga sta-
nowié pojedyncze drobne (do kilku mm S$rednicy) ziarna kwarcu, tkwigce
w najnizszych cze$ciach stromatolitowej warstwy, jak fto ma miejsce
w warstwie 2 w Mydlnikach, badZz tez mniej lub wiecej zaokraglone
fragmenty wapienia pochodzgce bezposrednio z podloza, tkwiace
réwniez w najnizszej czesci warstwy stromatolitowej, co przypomina
wygladem zlepieniec $rédformacyjny (tabl. II, fig. 7). Laminy bialej
barwy zbudowane sg z pelitycznego wapienia, czesto o zlewnym przela-
mie, ciemniejsze laminy zawierajg rézng ilos¢ detrytycznych domieszek.
Wedlug makroskopowego szacunku $rednica tych czastek wynosi dzie-
sietne i setne cze$ci mm. Detryt ten makroskopowo jest nierozpozna-
walny. Miazszosé biatych pelitycznych lamin jest zmienna i wynosi prze-
cietnie 0,5—2 mm, wyjatkowo 0,5 cm. Laminy ciemniejsze, detrytycz-
ne, czeSciej ulegajag wyklinowaniu bgdZz rozpraszaniu, ich migZzszos¢ jest
przewaznie nieco mniejsza. Makroskopowo dostrzegalne sg réwniez
drobne, brgzoworudej barwy punkty o $rednicy do 0,5 mm, najprawdo-
podobniej w réznym stopniu uwodnionych tlenkéw zelaza, przy czym
rozmieszczone sg one w obrebie ciemniejszych lamin.

Na niektérych stropowych powierzchniach lamin znajdujg sig niere-
gularnie rozmieszczone, drobne wypuklosci, o $rednicy ponizej 5 mm
i wysokosci rzedu 1—2 mm, co odpowiada modelowi LLH-S B. W. Lo-
gana, R. Rezaka i R. N. Ginsburga. Interstycjow w obrebie opisywanych
gladkich warstw stromatolitowych mie stwierdzono. Jak juz wspomniano
przy opisie odslonie¢, calkowita migzszo§¢ poszczegdlnych wgladkich
warstw stromatolitowych waha sie w granicach od kilku mm do okolo
5 om, przecietnie 1—2 cm.

W swietle badan mikroskopowych granice poszczegélnych warstewek
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sg niezbyt ostre, stopniowo przenikaja sie. Dostrzec mozna naprzemian-
legle utozone laminy dwoch typoéw:

Typ 1 — laminy o grubosci 1,5~3,5 mm zbudowane sg w przewaza-
jacej mierze ze szczatkow organicznych — otwornic (globotrunkan i glo-
bigeryn), pitonelli, szczatkéw skorup inoceramoéw, okruchéw szkartupni
i igiel ggbek wraz z ziarnami kwarcu, okruchami kwarcytéw i krzemieni
zlepionych mikrytowym weglanowym spoiwem. Wielkos¢ okruchow jest
zmienna — od 0,1 do 0,5 mm, rozlozone sg one strefowo. Spotykamy
strefy z ziarnem drobnym, Zle obtoczonym oraz strefy z domieszks ziarna
grubszego, lepiej obtoczonego. Zmienny jest réwniez stosunek spoiwa
do detrytu; wyrézni¢ mozna partie z przewaga spoiwa i Z przewags
skladnikéw detrytycznych.

Typ 2 — laminy grubosci 0,4—1,0 mm zbudowane niemal wylgcznie
z kalcytowego mikrytu (wielkos¢ krysztaléw 3—4 wm), z domieszka wo-
dorotlenkéw zelaza, szczegblnie obfita w gdérnych partiach lamin. Spo-
radycznije jedynie spotykamy tu drobne szczatki organiczne i ziarenka
kwarcu. Miejscami w obrebie lamin mozna wyrdzni¢ slady sinicowych
mikrostruktur stromatolitowych w postaci cieniutkich (16—20 um) lamin
pofalowanych w nieregularne, wystajace ostropromienne koputy.

Stromatolity drugiej grupy rosng wykorzystujagc w jeszcze wiekszym
stopniu nieréwnosci podioza. Mogg one wystepowaé zaréwno na granicy
dwu oddzielnych warstw, jak i wewnatrz jednolitej warstwy wapienia
piaszczystego. Stromatolity z Zabierzowa i Mydlnik, aczkolwiek ujete
w jedng grupe na podstawie cech makroskopowych, réznig sie znacznie
mikrostrukturg i skladem mineralnym, zostaly przeto oddzielnie opi-
sane.

Warstwa stromatolitowa z Zabierzowa sklada sie z kopulek okraglych
lub owalnych, o $rednicy 3—10 mm (tabl. I, fig. 4, 5). Oddzielone sa one
od siebie interstycjami dochodzacymi do kilku mm szerokosci (tabl. I,
fig. 6a, b), przewaznie osiggajgcymi spag warstwy kopulek. Kopulki
stromatolitu zbudowane sg z jednorodnej fosforanowej substancji barwy
brunatnej. Laminy w koputkach osiggajg zmienng grubos¢ w granicach
0,2—1,0 mm i nieregularng falistg powierzchnie. Laminacja podkreslona
jest jedynie zmiang intensywnos$ci zabarwienia, nie dostrzega sie nato-
miast zmiany uziarnienia.

Interstycja wypelnione sg drobnoziarnistym, miejscami zwietrzatym
glaukonitem, zlepionym na ogét substancja marglistg i niekiedy fosfo-
ranowg. Mikrostruktura stromatolitu jest doskonale widoczna (tabl. VI—
VII), tworzg jg nieregularne, niewielkie, brodawkowate naro$la i onko-
lity szerokosci 0,08—0,4 mm, zbudowane z cienkich mikrolamin (gru-
bosci 5—11 wm). Mikrostruktury te podobne sa do opisanych poprzednio
lamin typu 2 i przypominajg réwniez stromatolitowe struktury opisane
przez J. Niegodzisza (1965) z albu wierchowego Tatr. Poszczegélne la-
miny zbudowane sg z substancji fosforanowej o niskiej dwojlomnosci
i ciemnoszarych barwach interferencyjnych, sporadycznie w skiad lamin
‘wchodzi mikrokrystaliczny weglan wapnia oraz wodorotlenki zelaza.
Przestrzenie pomiedzy naro$lami i onkolitami zawierajg natomiast obok
fosforanéw znaczng domieszke drobnokrystalicznego kaleytu, nieco sub-
stancji zelazistej i drobnych (ponizej 0,1 mm) ziaren glaukonitu
i kwarcu.
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Tabela 1

Poréwnanie wynikow analiz rentgenowskich stromatolitu z Zabierzowa z fosorytem z Chalupek oraz
z frankolitem i kalcytem

Stromatolit Fosforyt z Chalupek Frankolit Kalcyt
z wg K. Oleksynowej wg D. McConella wg G. Browna
Zabierzowa - (1959) (1938) (1962)
ANTYKATODA
Cu Cu Fe —
I dag 1 dz I dg I dg
. |
3 380 | 12 3,86
5 3,460 | 3 3,47 2 3,44
2 3,340 I
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 T 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 1,723 4 1,73 2 1,72 )
2 1,631 2 1,64 0,5 1,63 4 1,626
1 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 ustalenia skladu mineralnego stromatolitu
wykonano badania rentgenograficzne i chemiczne. Analiza rentgenogra-
ficzna wykonana zostala w Instytucie Mineralogii i Z16z Surowcoéw Mi-
neralnych AGH metodg proszkows w aparacie TUR-61, w zakresie ka-
téw 10—35° z zastosowaniem filtrowania promieniowania CuKoa, prze-
suwu licznika GM-15/min i przesuwu tasmy 600 mm/h. Sproszkowang
probke prasowano w plaskiej szklanej kuwecie. Wyniki analizy przed-
stawiono w tabeli 1. Podstawowym skladnikiem badanej probki jest
mineral z izomorficznej grupy apatytu, zblizony skladem do frankolitu
(Cas(F, OH, COj3) (POyg). Poza gléwnym mineralem w badanym stro-
matolicie stwierdzono réwniez obecno$é kaleytu i minimalne iloseci
kwarcu (refleks 3,34A). Jak wykazala analiza chemiczna wykonana
- przez K. Oleksynows (fab. 2), zawartos¢ PyOs; w badanej probce wy-

nosi 31,5%.

Tabela 2
Analiza chemiczna stromatolitu z Zabierzowa (wg K. Olek-
synowej)
Skladniki t Procenty wagowe

CaO . 45,22
P,0s 31,50
R,0; : 7,20
CO, 6,70
czeéci nierozpuszezalne 1,20

Wapien marglisty, stanowigcy w czesci odsloniecia podloze warstwy
stromatolitowej, zbudowany jest z drobnych otwornic i szczgtkow sko-
rup matzéw i szartupni wielkosci rzedu dziesietnych czesci milimetra,
z rzadkimi ziarnami kwarcu i okruchami krzemieni zlepionych zailo-
nym, weglanowym mikrytowym spoiwem.

W Mydlnikach w warstwach 5 i 6 kopulki stromatolitu sg bardzo
wyrazne, wysoko$é ich jest zmienna, waha sie od 0,5 do 3 — 5 ¢m
w warstwie 5 i okolo 1 cm w warstwie 6. Mniejsza grubosé stromatolitu
w warstwie 6 spowodowana jest czeSciowym jego $cieciem prawdopo~
dobnie przez santonsks transgresje. Laminy w koputkach sg pofalowane,
odcinaja sie od siebie glownie dzieki smuzastym skupieniom wodorotlen-
kéw zelaza. W sklad lamin wechodzi drobnoziarnisty kaleyt z domieszkg
ziarn kwarcu. W jednorodnej masie weglanu wapnia i wodorotlenkéw
zelaza budujacych laminy sporadycznie zauwazy¢ mozna wieksze ziarna
kwarcu do 1 mm $rednicy. W jednym miejscu cykl sedymentacji stro-
matolitowej zostal przerwany (tabl. V, fig. 12), osadzila sie dwumili-
metrowa warstewka kwarcowego piasku; mimo tej przerwy orientacja
kopulek zostala utrzymana.

Koputki stromatolitu posiadaja przewaznie szerokos¢ 0,5—3 cm,
oddzielone sg od siebie interstycjami wypelnionymi zréznicowanym ma-
terialem klastycznym. Wielkosé materiatu klastycznego doprowadzonego
w czasie trwania sedymentacji stromatolitowej miata bezposredni wplyw
na szeroko$¢ powstatych interstycjoéw. W interstycjach waskich (kilka
mm) i plytkich, nie przebijajgcych calej warstwy stromatolitowej, spo-
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tykamy material piaszczysty — ziarna kwarcu wielkosci do 2 mm, mato-
miast w interstycjach szerokich (do 1,5 cm) i glebokich (dochodzacych
do podloza stromatolitu) wystepuje material zlepiencowy, gtéwnie oto-
czaki kwarcu okoto 0,5 cm, sporadycznie do 1 cm $rednicy (tabl. III,
fig. 9; tabl. IV, tabl. V, fig. 12). Miejscami spotykamy w interstycjach
skupienia pirytu.

Analiza mikroskopowa wykazata, ze stromatolity te sg zbudowane
z drobnych okruchéw skorup mieczakéw i szkartupni, wielkosei prze-
cietnie 0,1-—0,2 mm, stabo lub $rednioobtoczonych ziarn kwarcu wiel-
kosci 0,1—0,2 mm i szczq'ckow otwornic (tabl. V, fig. 13). Skladniki de-
trytyczne tkww; W spmwxe kaleytowym mikrytowym, miejcami prze-
krystalizowanym w spoiwo drobnoziarniste (krysztatki dochodzg do
wielko$ei 20—30 wm), zawierajagcym znaczng domieszke zwigzkéw Zze-
laza. Laminy prawie w ogoble nie dajg sie odroznié od siebie pod mikros-
kopem. Kopulki stromatolitowe oddzielone sg interstycjami, w ktorych
zawarty jest material klastyczny. Posréd licznych ziarn kwarcu mozemy
wyrodznié tu obok okruchéw drobnych (dziesietne czeSci mm) stabo obto-
czonych, okruchy wieksze (0,8—1,5 mm) i nieco lepiej obtoczone. W in-
terstycjach znajduje sie réwniez znaczna ilo§¢ szczgtkéw skorup mie-
czakéw, szkartupni i otwornic. Spoiwo jest analogiczne jak w koputkach,
zawiera jedynie mniejszg ilo$é substancji zelazistej, ta ostatnia skupia
sie gléwnie na bocznych $ciankach kolumienek.

GENEZA STROMATOLITOW

Stromatolity byly obserwowane w kilku punktach wsréd wspolczes-
nych osadéw morskich strefy przybrzeznej. Po raz pierwszy zaobserwo-
wal je M. Black (1933) u wybrzezy Wysp Bahama, tam réwniez byly
obserwowane przez C. Monty’ego (1965, 1967). Inne wspodtczesne stano-
wiska stromatolitow znane sg z wybrzezy Florydy (R. N. Ginsburg, 1955,
1960; K. W. Klement, 1966), Australii (B. W. Logan, 1961), z Bermudoéw
(C. D. Gebelein, 1969), z Zatoki Perskiej (C. G. Kendall, P. A. Skipwith,
1968), oraz z Zatok1 Meksykanskiej (G. A. Rusnac, 1960).

Wspblczesne stromatohty tworzg sie w Wymku zyciowe]j dmaialnosm
prymitywnych »orgamzmow ro§linnych — sinic, tworzacych tzw. maty
Glonowe Sinice te wigzg drobny material detrytyczny dzieki przyczep-
noéci $luzu wydzielanego na powierzchni blon komérkowych lub tez po-
przez chwytanie poszczegblnych okruchéw pomiedzy widknami glonu.
Wedlug W. P. Mastowa (1961) glony w wyniku dzialalnos$ci zyciowej
przyczyniaja sie do biochemicznego wytracania pelitu wapiennego
w procesie fotosyntezy.

W wiekszosci przypadkow stromatolity obserwowane byly w strefie
eulitoralnej i supralitoralnej. Stwierdzono zalezno$¢ struktury stromato-
litu od glebokosci (w stosunku do linii przyptywu i odptywu), na ktérej
sie tworzyl. Ciggla warstwa stromatolitowa tworzyla sie w cichych, od-
stonietych zbiornikach okresowo tylko !aczgcych sie z otwartym morzem,
stromatolity kolumienkowe powstawaly w strefie ptywoéw, a onkolity —
tuz ponizej linii odplywu.

C. Monty (1965) i C. D. Gebelein (1969) obserwowali stromatolity
rowniez w strefie sublitoralnej. Sublitoralne pochodzenie przypisywano
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tez niektérym stromatolitom kopalnym (P. E. Playford, A. E. Cockbain,
1969; C. W. Achauer, J. H. Johnson, 1969; J. Golonka, G. Haczewski,
1971). C. D. Gebelein twierdzi, ze struktura stromatolitu zalezy od szyb-
kosci prgdu i ruchu sedymentu nad dnem zbiornika. Przy wiekszych
predkoéciach tworzg sie ciagle i plaskie warstwy stromatolitowe, nato-
miast stromatolity kolumienkowe i pojedyncze powloki stromatolitowe
powstaja przy mniejszych predkoSciach. Cykliczno$¢é sedymentacii
w my$l pogladéw C. Monty’ego (1965) i C. D. Gebeleina (1969) jest wy-
nikiem cyklu dobowego metabolizmu glonow, natomiast wediug M. Bla-
cka (1933) wynika z cyklicznosci zanurzania i wynurzania mat glono-
wych. G. A. Rusnac (1960), jak rowniez niektérzy badacze glonoéw ko-
palnych (W. P. Maslow, 1960; A. G. Wologdin, 1962; J. Golonka, 1970)
sg zdania, ze poszczegblna para lamin glonowych tworzyta sie w okresie
jednego roku i jest wynikiem zmian sezonowych.

Opisywane wapienne stromatolity z profilu Mydlnik tworzyly sie za-
pewne w warunkach plytkiego morza epikontynentalnego, prawdopo-
dobnie ponizej linii odpltywu i w pewnej odleglosci od brzegu morskiego,
analogicznie jak wspéiczesne stromatolity z Bermudéw (C. D. Gebelein,
1969). Swiadczy o tym znaczny udzial planktonicznych szczatkéw orga-
nicznych w badanych stromatolitach oraz brak defrytu wapieni ju-
rajskich.

Cienkie kalcytowe laminy z plaskiej warstwy stromatolitowej sg
prawdopodobnie utworem powstalym w wyniku biochemicznego strg-
cania weglanu przez glony. Swiadczg o tym fragmenty obserwowanych
pierwotnych struktur glonowych. Grube detrytyczne laminy tworzyly
sie w warunkach znaczniejszego doplywu materialu terygenicznego,
chwytanego w spos6b mechaniczny przez sinice. W warunkach takich
pierwotne struktury glonowe nie mogtly sie zachowac.

Kolumienkowe warstwy stromatolitowe powstaly w wyniku bardziej
réownomiernego doptywu materialu detrytycznego, dlatego poszczegélne
laminy mato réznig sie cechami mikrostrukturalnymi i skladem mine-
ralnym. W przypadku doplywu grubszego materialu gromadzit sie on
w interstycjach pomiedzy poszczegélnymi koputkami stromatolitu. Przy
wiekszym doplywie materiatu klastycznego warunki zycia sinic pogar-
szaly sie, glonowa mata ulegala zasypaniu, a stromatolityczna sedymen-
tacja przerwaniu. Przy zmmiejszeniu sie doplywu materialu klastycz-
nego stromatolitowa sedymentacja odnawiata sie. Warunki korzystne dla
rozwoju stromatolitéw powtarzaly sie kilkakrotnie w rejonie Mydlnik.

Fosforanowy stromatolit z Zabierzowa tworzyl sie zapewne w wa-
runkach odmiennych. Detrytyczna sedymentacja odegrata tu minimalng
role w poréwnaniu z sedymentacjg biochemiczng. Poszczegdlne mikro-
laminy obserwowane w tym stromatolicie odpowiadaja prawdopodobnie
warstwom komérek sinic lub innych prymitywnych organizméw, np.
bakterii., We wspélczesnych osadach nie stwierdzono dotychczas stroma-
tolitébw fosforanowych. Wiadomo jednak, ze sinice wytrzymujg ogromne
zmiany zasolenia — od 0 do 196%o i mogg tworzy¢ osady chemiczne nie-
weglanowe, np. anhydrytéw (C. G. Kendall, P. A. Skipwith, 1968).
Znane s juz stromatolity kopalne opisane z prekambru Indii (Nath
Mukti, V. N. Sant i in., 1969), wyksztalcone jako struktury kolumien-
kowe, ciggle warstwy stromatolitowe, jak réwniez onkolity Zbudowane
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z apatytu fluorowego, a wystepujace wiréd dolomitycznych margli. Zna-
leziono réwniez weglanowe stromatolity i onkolity 'w osadach fosforyto-
noénych prekambru Chin i Kazachstanu (G. Bushinski, 1964). ,

Szereg badaczy przypisuje znaczng role glonom w tworzeniu sie 716z
fosforanowych (np. L. Cayeux, 1951; G. Charles, 1953; G. Lucas, G. Noel,
1957; R. N. Wilcox, 1953). Nasuwaja sie dwie koncepcje powstania tego
typu stromatolitéw. Substancja fosforanowa mogla byé gromadzona
w obrebie komérek glonowych, badz tez glony wytracaly kalcyt, ktéry
Teagowal z zawartym w $rodowisku wodnym fosforanem amonu {po-
wstalym w wyniku rozkladu organizméw), wydzielajac wolny dwutle-
nek wegla przyspieszajgcy metabolizm glonéw.

Trudno stwierdzié, na jakiej glebokoéei tworzy! sie stromatolit fos-
foranowy, niewatpliwie powstawal jednak w spokojnym $rodowisku, bez
doplywu substancji terygenicznej, byé moze, w oslonietej zatoce lub la-
gunie. Korzystne warunki do tworzenia sie¢ fosforanowego stromatolitu
w Zabierzowie trwaty niezbyt dlugo, osadzila sie bowiem jedynie cienka
warstwa, : '

W rejonie najblizszym obszarowi badan fosforyty zostaly opisane
przez 'S. W. Alexandrowicza i W. Wrochniak-Stopke (1959) w turonie
okolic Krakowa. Wyzej wymienieni autorzy obserwowali jedynie poje-
dyncze konkrecje fosforytowe, nie stwierdzajgc poktadowego ich wyste-
powania. Opisany stromatolit fosforanowy jest pierwszym przykladem
cigglej, jednolitej warstwy. Warstewka przez mas opisana jest, niestety,
bardzo cienka, zapewne wskutek zbyt krétkiego okresu istnienia ko-
rzystnych warunkéw. Jak widaé jednak w profilu Mydinik, warunki ko-
rzystne dla zycia sinic powtarzaly sie kilkakrotnie. Warunki korzystne
dla rozwoju fosforanowych stromatolitéw. mogly wystepowaé réwniez
w innym miejscu i, byé moze, w dluiszym okresie czasu, pozwoliloby to
na wytracenie sie grubszego, regularnego pokladu fosforytowego, posia-
dajacego znaczenie przemyslowe, podobnie jak cytowane wyzej fosfo-
ranowe stromatolity prekambryjskie.

WNIOSKI

Z przedstawionego opracowania wynikajg nastepujace wnioski: .

1. W okolicach Krakowa — w Zabierzowie i w Mydnikach-Wa-
pienniku — stwierdzono dwa nowe stanowiska kredowych stromabolitéw.

2. Stromatolity z obu stanowisk s3 prawdopodobnie wieku turofi-
skiego. : :

3g. Stromatolity powstaly w wyniku dzialalnosci Zyciowej sinic,
prawdopodobnie w strefie sublitoralriej mprza szelfowego.

4. Stromatolit z Zabierzowa jest pierwszym przykladem cigglej, jed-
nolitej ‘warstwy fosforanowej w kredzie okolic Krakowa; istnieje mozli-
wos¢ wystapienia grubszego pokladu fosforytu w tym rejonie.

Oddzial Karpacki

Imstytutu Geologicznego
Krakéw, ul. Skrzatdéw 1.
Instytut Geologli Reglonalne}
1 Zioz Wegli .
Akademil Goérniczo-Hutnicze]
Krakéw, Al, Mickiewlcza 30

Nadestano dnia 21 Hpea 1971 1.
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Fig. 4.

Fig. 5.

TABLICA I

Powierzchnia stropowa warstwy stromatotitowe] w Zabierzowie
Top surface of stromatolite bed at Zabierzéw

Fragmenty poligonalnej warstwy stromatolitowej z Zabierzowa. Widok po-
wierzchni gérnej; wielkofé naturalna

Fragments of polygonal stromatolite bed at Zabierzéw. Upper surface view;
natural size
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Fig. 4

Fig. 5

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL — Stromatolity z goérnej kredy okolic Krakowa




Fig. 6.

Fig. 7.

TABLICA II

Przekroje poprzeczne warstwy stromatolitowej (zglady)

a — stromatolit z Zabierzowa, pow. 2,5 X; b — stromatolit z Zabierzowa, pow.
1,75 X; ¢ — gladka warstwa stromatolitowa z Mydlnik (warstwa 2), pow.
1,75 X

Cross section through the stromatolite bed (polished sections)

a — stromatolite from Zabierzéw, enl. X 2,5; b — stromatolite from Zabie-
rz6éw, enl. X 1,75; ¢ — smooth stromatolite bed from Mydlniki (bed 2), enl.
X 1,75

Gladka warstwa stromatolitowa z Mydlnik. Strop warstwy 3; pow. 1,25 X
Smooth stromatolite bed from Mydlniki. Top of bed 3, enl. X 1,25
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Fig. 7

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL — Stromatolity z géornej kredy okolic Krakowa




Fig. 8.

Fig. 9.

TABLICA III

Gladka warstwa stromatolitowa z Mydlnik. Strop warstwy 3; pow. 1,25 X
Smooth stromatolite bed from Mydlniki. Top of bed 3; enl. X 1,25

Powierzchnia stropowa poligonalnej warstwy stromatolitowej z Mydlnik.
Strop warstwy 5; pow. 1,3 X

Top surface of polygonal stromatolite bed from Mydlniki. Top of bed 5;
enl. X 1,3
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Fig. 9

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL — Stromatolity z gérnej kredy okolic Krakowa




Fig. 10.

Fig. 11.

TABLICA IV

Przekro6j poprzeczny warstwy 5 z odstoniecia w Mydlnikach. W spggu poje-
dyncze kopuly stromatolitowe, wewngtrz onkolity, w stropie poligonalna
warstwa stromatolitowa. Wielko$¢é naturalna

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

Spag warstwy 5 z odsloniecia w Mydlnikach. Przekrdj poprzeczny przez ko-
puty stromatolitowe z interstycjami wypelnionymi gruboziarnistym mate-
rialem 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; enl. X 1,25
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Fig. 10

Fig. 11

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL — Stromatolity z gornej kredy okolic Krakowa




Fig. 12.

Fig. 13.

TABLICA V

Przekrdj poprzeczny przez poligonalng warstwe stromatolitowa 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; enl. X 0,9

Obraz mikroskopowy stromatolitu ze spggu warstwy 5 w Mpydlnikach. Ni-
kole réwnolegte; pow. 150 X

Microscope image of stromatolite bed 5 at Mydiniki. Parallel nicols; enl
X 150
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Fig. 13

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL — Stromatolity z gérnej kredy okolic Krakowa




TABLICA VI

Fig. 14,15. Obrazy mikroskopowe fosforanowego stromatolitu z Zabierzowa. Nikole
réwnolegle; pow. 150 X
Microscope image of phosphate stromatolite from Zabierzéw. Parallel ni-
cols; enl. X 150
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Fig. 14

Fig. 15

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL — Stromatolity z gérnej kredy okolic Krakowa




TABLICA VII

Fig. 16,17. Objasnienia jak do tablicy VI
Explanations as in Table VI

Zdjecia przedstawione na fig. 4—12 wykonal M. Olszewski, pozostale autorzy

Photographs presented in Figs. 4—12 — taken by M. Olszewski, other photographs taken by
the present authors
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Fig. 17

Jan GOLONKA, Jacek RAJCHEL — Stromatolity z gornej kredy okolic Krakowa





