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Jozef WIECZOREK -

Stromatolity a organizmy penetrujace w osadzie
na przykladzie utworow jurajskich
Wyzyny Krakowsko-Wieluniskiej

W artykule przedstawiono analizg relacji zachodzacych miedzy stromatolitami a organizmami pene-
trujacymi w osadzie, zarébwno wspolcze$nie, jak i w srodowiskach kopalnych. Szczegolowiej rozpatrzono
to zagadnienie na przykladzie utworéw jurajskich Wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej. Uzasadniono
znaczenie dzialalnoéci organizmoéw penetrujacych w osadzie dla ograniczenia wystgpowania fanerozoicz-
nych stromatolitéw do $rodowisk plywowych oraz niektorych struktur rafowych i powierzchni twar-
dych den.

Jako stromatolity rozumiane sa w niniejszym artykule struktury biosedymen-
tacyjne stanowigce rezultat wychwytywania, wigzania osadu, a takze wytracania
weglanu wapnia w czasie wzrostu i proceséw metabolicznych mikroorganizméw —
glownie sinic (M.R. Walter, 1976). Jako organizmy penetrujace w osadzie okresla
sig makroorganizmy, ktore w poszukiwaniu pozywienia przemieszczaja si¢ w nie-
skonsolidowanym lub stabo skonsolidowanym osadzie, pozostawiajac zazwyczaj
po sobie $lady deformujace pierwotne struktury sedymentacyjne lub tez tworza
pojedyncze kanaly lub systemy kanaléw jako miejsca swego bytowania. Orga-
nizmy te (m. in. wieloszczety, kraby, nieregularne jezowce) nalezg do wagilnej
infauny i zazwyczaj w literaturze angielskiej nazywane sa burrowers. Nalezy je
odréznia¢ od organizméw drazacych (w literaturze angielskiej boring organisms),
ktére draza skonsolidowany juz osad przecinajac jego skiadnud.

Wspoélczesne wystgpowanie stramatolitéw najczeScie] ograniczone jest do
stref powyzej plywdw 1 wyzszej czebci strefy miedzyptywowej, obszar6w pod-
danych silnym stresom S$rodowiska fizycznego, czesto charakteryzujacych sig
hipersalinarnymi warunkami, eliminujacymi lub ograniczajacymi obecno$¢ orga-
nizmow.

W nizszej czeéci strefy miedzyplywowej oraz w glebszych nieco $rodowiskach
licznie niekiedy wystepuja algofagi (m. in. Slimaki —~ ceritia) odzywiajace si¢ ma-
tami sinicowymi, jak i organizmy penetrujace w osadzie. Z ich destrukcyjng dzia-
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falnoscia zyciowa wiaze sig zazwyczaj brak lub jedynie spbradyczne wystepowanie
stromatolitow w tych $rodowiskach. Wzajemne wykluczanie si¢ zasiggéw wyste-
powania mat sinicowych i organizméw penetrujacych w osadzie obserwowano
m. in. na plyciznach bahamskich (P. Garrett, 1970), u brzegow Bermudow (C.D.
Gebelein, 1969) i Cejlonu (A, Gunatilaka, 1975). U brzegéw Mauretanii obser-
wowano natomiast intensywng destrukcje niezlityfikowanych piaszczystych stro-
matolitdw w wyniku dzialalnoéci krabdéw (Uca, Ocypode), a takze ryb (H-U. Schwarz
iin., 1975). Efekty dzialalnosci krabow sa znacznie mniejsze w przypadku zaczat-
kowej lityfikacji struktur stromatolitowych, ktére atakowane sa wtedy przez
organizmy drazace, np. malze Venerupis w Shark Bay (B.W. Logan i in., 1974).

Istotna role w destrukcji mat sinicowych maja tez algofagi, a szczegdlnie §li-
maki — ceritia. Rozdzielczo§¢ wystepowania mat sinicowych 1 ceritidw obserwo-
wano wspdlcze$nie na plyciznach bahamskich (P. Garrett, 1970), w Morzu Czer-
wonym, w Zatoce Perskiej (G.M. Friedman i in., 1973), a ich udzial w destrukeji
stromatolitow obserwowano w Shark Bay (G.R. Davies, 1970) i u brzegobw Maure-
tanii (H.U. Schwarz 1 in., 1975).

Jesli z jaki§ przyczyn wystepowanie ceritidbw oraz organizmoéw penetrujacych
w osadzie jest ograniczone, to maty sinicowe moga rozwijac si¢ rOwniez na znacz-
nych nawet glebokosciach. W rejonie Bermudow C.D. Gebelein (1969, 1976a)
obserwowal, na glebokosciach ok. 50 m, maty glonowe pokrywajace obszary
twardego podloza pozbawione organizmow penetrujacych oraz algofagdw.

Stromatolity ponizZej strefy plywdéw wystepuja réwniez w Shark Bay u brzegow
Australii Zachodniej (B.W. Logan i in., 1974), gdzie unikalne hipersalinarne wa-
runki umozliwiaja szybka lityfikacje struktur stromatolitowych, natomiast ogra-
niczaja wystepowanie zarowno organizméw penetrujgcych w osadzie, jak 1 $li-
makow.

Obserwacje wspolczesne wskazuja zatem, ze organizmy penetrujace w osadzie
odgrywaja istotng rolg w ograniczaniu wystepowania stromatolitéw. Powoduja
one zwigkszenie niestabilnosci podioza, umozliwiajac pokrycie dna przez mate
glonowa lub tez niszcza ja mechanicznie, ulatwiajac ponadto destrukcyjna dzia-
talnos¢ czynnikow hydrodynamicznych. Szczegdlng role w niszczeniu mat sini-
cowych zdaja sie mie¢ kraby, bardziej efektywnie niz wicloszczety przerabiajace
osad 1 wyrzucajace na powierzchnie duza ilo$¢ luznego osadu przysypujacego istnie-
jace juz maty.

Zaleznoéci miedzy wystgpowaniem stromatolitdéw a organizmami penetruja-
cymi w osadzie mozna $ledzi¢ nie tylko w $rodowiskach wspélczesnych, ale row-
niez mozna o nich wnioskowa¢ na podstawie osadéw kopalnych, gdyz relacje
te maja dluga, trwajaca co najmniej 700 miln lat historie.

W historii Ziemi pierwsze pojawily sig organizmy stromatolitotwdreze 1 obec-
nie najstarsze stromatolity znane sg z archaiku Australii Zachodniej sprzed ok.
3,5 mld lat (J.S.R. Dunlop i in., 1978).

Przez ponad 2 mld lat rozwdj stromatolitow odbywal sie bez obecnosci orga-
nizmoéw ograniczajacych ich wystepowanie we wspolczesnych §érodowiskach,
a uzalezniony byt jedynie od ewolucji organizméw stromatolitotwérczych oraz
ewolucji chemicznej 1 takze geotektonicznej Ziemi (P. Cloud, 19764, b; C.D. Ge-
belein, 1976b). Szczegdlny rozwdj stromatolitdw przypada na wczesny i $rod-
kowy proterozoik, kiedy to struktury stromatolitowe stanowia bardzo wazny
i powszechnie obecny skladnik plytkowodnych sekwencji. weglanowych. Wyste-
puja jednakze nie tylko w strefach plywow, ale réwniez w glebszych $rodowiskach
(}};7 I;Ioffman, 1974; S.N. Serebryakov, M.A. Semikhatov, 1974; K.A. Eriksson,

7).
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Pod koniec proterozoiku rozpoczyna si¢ jednak bardzo wyrazny spadek li-
czebnosci stromatolitow i ograniczanie ich wystgpowania gtéwnie do $rodowisk
plywowych (P. Garrett, 1970; A.M. Awramik, 1971). Kryzys ten — ZazZnaczajacy
si¢ takze w koncu ordowiku — jest wyraznie skorelowany w czasie z pojawieniem
sig 1 ekspansja Metazoa.

Duze znaczenie w ograniczeniu obszardw kolonizowanych przez stromatolity
odegraly zapewne organizmy penetrujace w osadzie, ktorych niewatpliwe, bardzo
liczne 1 zréznicowane $lady znane sa od wendu (M.D. Brasier, 1979), ale coraz
czestsze sa doniesienia o znacznie starszych znaleziskach jednakze watpliwych
Sladow sprzed 1 mid lat (H. Clemmey, 1976), czy nawet 2 mid lat (E.G. Kauffman,
J.R. Steidtmann, 1976). Organizmy penetrujace w osadzie sa bardzo powszechne
w kambryjskich strefach plywowych, a ich liczebno$¢ jeszcze wzrasta podczas
paleozoiku (C.W. Thayer, 1979) w zwiazku z pojawieniem si¢ nowych grup orga-
nizmoéw przystosowanych do aktywnej penetracji w osadach (m. in. strzykw).
Mozna zatem sadzi¢, ze dzialalno$¢ tych organizméw w znacznej mierze jest od-
powiedzialna za pdznoprekambryjsko-wezesnopaleozoiczny kryzys w historii stro-
matolitow. «

Wazng role w kryzysie stromatolitow odegraly rowniez algofagi (P. Garrett,
1970; A.M. Awramik, 1971), gdyz od kambru notowane sa antagonistyczne sto-
sunki migdzy stromatolitami a algofagami — trylobitami (J.C. Keeper, 1974)
1 chitonami (B. Runnegar i in., 1979). Spetnialy one podobna role jak wspolczesne
ceritia, ktorych znaczenie dla destrukcji mat glonowych w stanie kopalnym mozna
Sledzi¢ od jury (R. Cussey, G.M. Friedman, 1976).

Rowniez pewne znaczenie dla ograniczenia obszaréw wystgpowania stromato-
litow miata konkurencja ze strony pojawiajacych si¢ pod koniec prekambru zie-
lenic i krasnorostéw (C.L.V. Monty, 1973, 1979), ktére zasiedlily podczas fane-
rozoiku przewaznie $rodowiska plytkowodne, gléwnie mniej poddane stresom
srodowiska obszary ponizej strefy plywow. Poglad ten uzasadhiajg m. in. obser-
wacje separacji mat sinicowych i zielenicowych (Enteromorpha) z Laguna Mor-
mona w Zatoce Kalifornijskiej (R.J. Horodyski i in., 1977).

Nalezy tu jednak zaznaczyé, Zze w przypadku uznania sinicowej genezy stro-
matoporoidow (J. Kazmierczak, 1980) ten podkreslany powszechnie pdinopre-
kambryjsko-wczesnopaleozoiczny kryzys w rozwoju stromatolitdéw bynajmniej
tak wyraznie si¢ nie zaznaczyl.

P. Copper (1974) wyrazil ponadto poglad, Zze pojawienie si¢ tzw. szkieletowych
stromatolitow, ktére w paleozoiku opanowaly gléwnie $rodowisko rafowe (R.
Riding, 1979), stanowitlo odpowiedZ na zmiany §rodowiska biotycznego i abio-
tycznego.

Liczniejsze na ogdl wystgpowanie stromatolitdéw (nie tylko szkieletowych)
w kopalnych strukturach rafowych zwiazane jest zapewne z szybciej zachodzacy-
mi w tych $rodowiskach procesami wczesnej lityfikacji i ograniczeniem mozli-
wosci- dzialalnosci organizméw penetrujacych w osadzie. W $rodowiskach tych
stromatolity znajduja korzystne dla zasiedlenia twarde podloze, wypierane sa
jednak przez inne organizmy rafotwércze (P.H. Heckel, 1974), co mozna $ledzi¢
na wielu strukturach raf kopalnych (np. C.W.Achauer, J.H. Johnson, 1969; P.
Copper, 1974; B.R. Pratt, 1980). Stromatolity dos¢ czesto pokrywaja tez obszary
twardego dna (np. D. Bernoulli, H.C. Jenkyns, 1974; F. Massari, F. Medizza,
1973).

Dla stromatolitow istotne znaczenie mialy tez zmiany chemizmu hydrosfery,
szczegOlnie pod koniec prekambru, w péznym- karbonie 1 poznej kredzie, wply-
wajace na mozliwo$¢ kalcyfikacji sinic. Zmiany zawartosci weglanu wapnia pod
koniec kredy, korelowane z ekspansja wapiennego planktonu, stanowily wazny
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czynuik obnizajacy mozliwos¢ zachowania si¢ w stanie kopalnym struktur stro-
matolitowych (C.L.V. Monty, 1979), tym niemniej w $rodowiskach hipersali-
narnych (np. S.M. Awramik, 1978) czy rafowych (A. Pisera, 1978) stromatolity
w kenoziku sa jednak do$¢ czesto notowane.

Na kenozoiczny kryzys w rozwoju stromatolitow mialy jednak wplyw réwniez
organizmy penetrujace w osadzie, osiagajace wlasnie maksimum rozwoju (C.W.
Thayer, 1979), zwiazane w znacznej mierze z doplywem duzej ilosci materii orga-
nicznej (ekspansja okrytonasiennych!).

¥

Profile keloweju i oksfordu Wyzyny Krakowsko-Wieluniskiej dostarczaja
wielu danych o relacjach miedzy stromatolitami a organizmami penetrujgcymi
w osadzie. Stromatolity wystepuja tu w skondensowanych stratygraficznie pro-
filach pogranicza keloweju i oksfordu (S.Z. Rézycki, 1953; M. Szulczewski, 1968;
M. Gizejewska, J. Wieczorek, 1976) tworzac kepy lub tez warstwy o miazszosci
dochodzacej do 40 cm, lecz na ogét o nieznacznej rozciaglosci. Na odcinku kilku-
dziesieciu metréw mozna obserwowaé zmiany miazszo$ci warstw, a nawet cal
kowity ich zanik. Wiek warstw czy kep stromatolitowych ukazujacych sig w roz-
nych odstonigciach jest niejednakowy, a zatem stromatolity sa strukturami hetero-
chronicznymi.

Na Wyzynie Krakowskiej, na potudnie od rowu krzeszowickiego (Rzeczki,
Nowa Krystyna, Niedzwiedzia Goéra, Rudno, Zalas, Sanka, Gluchowki, Brodia,
Podleze), stromatolity w postaci warstw (tabl. III, fig. 6) wystepuja nad dolno-
kelowejskimi piaszczystymi wapieniami krynoidowymi (tabl. I, fig. 3), niekiedy
wykazujacymi wyrazne zbulenie, co zwigzane jest z obecnoécia systemu kanatéw
typu Thalassinoides (przez F.T. Fiirsicha w 1974 r. okre§lone jako Spongeliomorpha)
spowodowanych dziatalno$cig krabéw (R.G. Bromley, R.W. Frey, 1974). Kanaly
te wypelnione sa hieco odmiennym osadem (wigksza zawartos¢ kwarcu niekiedy
w powlokach zelazistych w dolnych czeSciach kanaléw, wypelnienie czerwonymi
wapieniami w gornej czeSci, na ogdl zabarwienie wypelnien na czerwony kolor
zwiazkami zelazad). Kana%y te charakterystyczne sa dla plytkowodnej ichno-
facji Cruziana wyr6znionej przez A. Seilachera (1967).

W spagu stromatolitow wystepuje w wielu miejscach (m. in. Nowa Krystyna,
Rudno) cienka, do 20—30 cm miaZzszosci, warstwa bulasta tworzona przez oto-
czaki wapieni krynoidowych tkwigce w marglistym spoiwie. Te otoczaki stanowig
wyerodowane fragmenty przerobionych przez kraby, ale juz nieco zlityfikowa-
nych wapieni krynoidowych. Nagromadzona tu obficie fauna zawiera liczne struk-
tury geopetalne, niekiedy ,,odwrdcone” (J. Wieczorek, 1979) $wiadczace o wezes-
nej lityfikacji. W innych miejscach (np. kamieniotom Zalas) stromatolity pokry-
waja bezpo$rednio powierzchnig twardego dna, czeéciowo erozyjnego pochodze-
nia, o czym $wiadcza $cigte do potowy muszle Macrocephalites. W Sance cienka
(do 4 cm miazszoSci) warstewka stromatolitowa wystepuje na powierzchni pbzno-
paleozoicznych porfiréw, miejscami nie pokrytych przez wczesniejsze osady ke-
loweju.

Na poioc od rowu krzeszowickiego warstwy stromatolitowe wystepuja tylko
w kilku profilach (Szklary, Dubie), czgSciej natomiast rozwinigte sa kepy stto-
matolitowe pokrywajace cienka (ok. 20—30 cm miquzoéci) warstwe wapieni
z oolitami getytowymi, w ktdrej mozna rozpozna¢ systemy kanaléw typu Thal
assinoides, wypelnionych osadem podobnym jak skaly goszczace, lecz Zazwyczaj
bogatszym w ooidy i odmiennie zabarwionym.

Interstycja i ,,kieszenie” warstw stromatolitowych wypelnione sa czerwonymi
wapieniami, ktoére réwniez zastepuja je lateralnie, a takze wystepuja ponad war-
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stwami stromatolitowymi. W wapieniach tych llczne sa struktury bioturbacyine,
a takze slady Chondrites (tabl. 11, fig. 4 1 5).

Stromatolity pogranicza keloweju i oksfordu uwazane byly za skrajnie plytko-
wodne i odnoszone do strefy plywow (M. Szulczewski, 1968), wykazuja jednak
cechy podawane (P.E. Playford i in., 1976) dla stromatolitéw glebszych srodowisk:

1 — wystepuja w silnie skondensowanych stratygraficznie sekwencjach;

2 — towarzyszy im fauna nektoniczna (belemnity, amonity, ryby) i plank-
toniczna (stomiosferidy, kokkolity — tabl. III, fig. 7), natomiast fauna bentonicz-
na poza krzemionkowymi gabkami jest znacznie rzadsza i reprezentowana przez
brachiopody i §limaki (Pleurotomaria, Trochus);

3 — towarzysza im czerwone wapienie z konkrecjami Fe-Mn;

4 — lateralnie przechodza w osady glebszego $rodowiska (ichnofacja Zovphy-
cos) pozbawione stratygraficznej kondensacji;

5 — osady wyzej- i nizejlegte nie wykazuja cech charakterystycznych dla
srodowisk plywowych czy skrajnie plytkowodnych, ani tez $ladéw wynurzen.

Stromatolity te tworzyly si¢ zapewne na wyniesieniach podmorskich, ponizej
normalnej podstawy falowania, a ich rozwojowi sprzyjalo nieznaczne tempo se-
dymenta)gji. obecno$¢ twardego podloza, obecnoéé jedynie malo efektywnie prze-
rabiajacych osad organizmow penetrujacych, ktore tylko lokalnie mogly mody-
fikowaé rozprzestrzenienie mat nie eliminujac ich calkowicie (J. Wieczorek, 1980).

W rejonie miedzy Olkuszem a Zawierciem pédznokelowejskie osady ze stro-
matolitami zastgpowane sg przez kilkumetrowej migzszesci osady margliste z
glaukonitem nie wykazujace cech stratygraficznej kondensacji. Obecne sg tu liczne
slady organizméw penetrujacych w osadzie. Szczegélnie charakterystyczne sa
$lady Zoophycos (tabl. 1V, fig. 10), a wystepuja tez Chondrites i liczne bioturbacje.
Osady te tworzyly si¢ w glebszym basenie (fig. 1) a niestabilnos¢ podloza, zwick-
szona dzialalnoécia organizméw penetrujacych w osadzie, stanowila zapewne
wazny czynnik uniemozliwiajacy tu rozwoj stromatolitow. W podobnej facji w
rejonie Rudna stwierdzono cienka (1 cm) warstewke stromatolitowa.

Warstwy stromatolitowe charakterystyczne sa natomiast dla skondensowanych
stratygraficznie warstw pogranicza keloweju i oksfordu miedzy Zawierciem a
Wieluniem (8.Z. Rézycki, 1953; M. Szulczewski 1968; J. Kopik, 1979 oraz obser-
wacje autora), gdzie na ogdl wystgpuja ponad piaszczystymi, nieco zbulonymi
wapieniami (tabl. IV, fig. 8) zawierajacymi liczne struktury typu Thalassinoides.
Struktury te zachowane sa niekiedy w postaci konkrecji rozwinietych wokét ka-
natéw (tabl. 1V, fig. 9). Podobny stan zachowan kanalow krabdéw stwierdzono
zardwno w srodow1skach kopalnych (J. Kazmierczak, 1974), jak i wspdlczesnych
(B.J. Brown, G.E. Farrow, 1978). Warstwy stromatolitowe podsciela tu cienka
(ok. 20 cm) warstwa bulasta (por. M. Szulczewski, 1968; J. Kopik 1979) zawie-
rajaca m. in. wyerodowane, redeponowane konkrecje, natomiast ponad stroma-
tolitami wystepuje kilkumilimetrowej miazszosci warstewka zielonawego ilu,
$wiadczaca o ekstremalnej kondensacji stratygraficznej (J. Kopik, 1979).

Migdzy Czestochowa a Wieluniem warstwy stromatolitowe wykazuja wy-
razny diachronizm (S.Z. Rozycki, 1953; J. Kopik, 1979), ktéry ttumaczony byt
przez M. Szulczewskiego (1968) jako efekt stopniowego splycenia sie zbiornika
przez wypelnianie si¢ osadami. Prawie synchronicznie (J. Kopik, 1979) pojawiaja-
ca sig niemal na catym tym obszarze cienka warstwa bulasta $wiadczy przeciwko
takiej interpretacji.

Rowniez i te stromatolity wystgpujace w polnocnej czgsci Jury Polskiej maja
szereg cech charakterystycznych dla $rodowisk glebszych (silna kondensacja,
obecno$¢ licznej fauny nektonicznej i planktonicznej, brak oznak wynurzania
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Fig. 1. Relaqe miedzy wystepowaniem stromatolitdbw a obecnoécia orgamzmow penetrujacych w
osadzie w pdinym keloweju Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej

Relations between the presence of stromatolites and burrowing organisms in the Late Callovian of the
Cracow-Wielunn Upland

1 — Thalassinoides;, 2 - Zoophycos; 3 — Chondrites, 4 — bioturbacje; 5 — stromatolity; 6 — twarde dno; 7 —
subsydencja

1 — Thalassinoides; 2 — Zoophycos, 3 — Chondrites; 4 — bioturbations; 5 — stromatolites; 6 — hardground; 7 —
subsidence

czy cech charakterystycznych dla érodowisk plywowych). Ich powstanie, podob-
nie jak rozwdj stromatolitow Wyzyny Krakowskiej, nalezaloby raczej wiazaé
z pewnym poglebianiem si¢ obszaru (a nie splycaniem) i zapanowaniem bardziej
spokojnych warunkéw hydrodynamicznych umozliwiajacych rozwdj mat sini-
cowych.

Rozwdj stromatolitow pogranicza keloweju i oksfordu Wyzyny Krakowsko-
-Wieluniskiej ograniczony byl zapewne do podmorskich wyniesien, zwigzanych
ze slaba synsedymentacyjna dzialalnoscia tektoniczna. Wolna sedymentacja,
obecnoé¢ twardego podlioza 1 brak efektywnie penetrujacych w osadzie organiz-
moéw umozliwial tu zachowanie sig struktur stromatolitowych (J. Wieczorek, 1980).

Pojedyncze kopuly czy kepy stromatolitowe rozwinigte na gabkach lub musz-
lach amonitéw wystepuja ponadto wérod gabkowych margli pogranicza dolnego
i srodkowego oksfordu (m. in. w rejonie Nowej Krystyny, Podleza, Ogrodzien-
ca) $wiadcza o zwolnionej sedymentacji w glebszym, niewatpliwie sublitoralnym
basenie.

Stromatolity sa ponadto skatotworczym elementem $rodkowo- i gbrnooks-
fordzkich biohermowych wapieni skalistych (masywnych), ktére podobnie jak
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Fig. 2. Relacje mlgdzy rozmieszczeniem stromatolitéw a dzialalnoScia organizméw penetrujacych
w osadzie z procesami wczesnej lityfikacji podczas fanerozoiku

Relations between distribution of stromatolites and activity of burrowing organisms and processes
responsible for early lithification in the Phanerozoic

a — upper tide level; b — lower tide level; ¢ — tide zone; d — “reef”; ¢ — carbonate platform; f — basin; g — sub-
aqueous elevation; I - ichnofacies; II — bioturbations; III — early hthlﬁcatxon

utwory w goérach Jura (P. Bernier, Ch. Gaillard, 1980) czy poludmowych Niem-
czech (M.P. Gwinner, 1971; B. Ziegler, 1977) mozna nazywaé wapieniami stro-
matolitowo-gabkowymi. Reprezentuja one osady glebszego szelfu (brak wskaz-
nikow plytkowodnego $rodowiska — por. S. Dzulynski, 1952) i przechodza late-
ralnie w wapienie plytowe pozbawione stromatolitow, a zawierajace liczne struk-
tury pozostawione przez organizmy penetrujace w osadzie (m. in. Gyrochorte).
Brak rowniez stromatolitow (z wyjatkiem onkoidéw) w plytkowodnych osadach
weglanowych pogranicza oksfordu i kimerydu obrzezenia Goér Swigetokrzyskich
(por. J. Kutek, 1969) charakteryzujacych sig bardzo liczaymi strukturami bio-
turbacyjnymi i obecnoécia w wielu profilach kanaldw typu Thalassinoides, a takze
bardzo liczng fauna.

Obserwacje wspolczesne a takze analiza danych z osadéw kopalnych prowadza
do wniosku, Ze organizmy penetrujace w osadzie stanowily w przeszloci geolo-
gicznej wazny czynnik ograniczajacy wystgpowanie stromatolitow. Liczne po-
jawienie sie tych organizméw w poznym prekambrze i dalszy wzrost liczebnosci
1 aktywnoéci podczas fanerozoiku skorelowany jest w czasie z kryzysami w roz-
woju stromatolitow. Nie umniejszajagc znaczenia innych czynnikéw (dzialalnosé
algofagéw, konkurencja ze strony zielenic i krasnorostéw, zmiany chemizmu
hydrosfery) mozna sadzi¢, ze dzialalno§¢ tych organizméw odegrata w historii
stromatolitdéw wazna role, przyczyniajac si¢ w znacznym stopniu do ograniczenia
ich gtéwnego wystepowania do stref plywowych oraz niektérych struktur rafo-
wych i powierzchni twardych den (fig. 2).

Instytut Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Jagiellonskiego
Krakéw, ul. Oleandry2a

Nadestano dnia 17 lutego 1981 r.
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HOsed BEMOPEK

_ CTPOMATONKTLI W1 WITOELbI
HA TIPHMMEPE MOPO/A FOPbl HA KPAKOBCKO-BENMFOHbLCKO W
BO3BbLIWEHHOCTH

Peszome

CompenMeHHbie HABMOACHNSA K QHANM3 UCKONAEMbIX MOPOL MOIBOAAIOT CALNATL BLIBOA, YTO Hoe-
Abi HE YMEHbLIAA 3HAYEHWUA APYTUX (PAKTOPOB KAK HANPUMED AEATENbHOCTL ANbrodaros, HUANLYME 3e-
NéHx sopopocnieit U BArpsaHOK, UsMeHeHWe XHMUIMA ruapocdepbt — ABMAIOTCA # ABIASUCH B reONo-
MYECKOM TMpPOLWINOM BAXHLIM (OAKTOPOM, OFpPaHUUMBAIOWINM TNOABMEHWE CTPOMATONUTOB TOMLKO
NPUNUBHO-OTNUBHONW 30HOR U HEKOTOPbLIMKA DPUGOBBLIMK NOCTPORKAMU W NOBEPXHOCTRIO TBEPAOTO
AHa.

Mo nopogam topel Ha KpakoBCKO-BentoHbCKoM BOIBLILIEHHOCTH MOXHO NOMyuuTh JaHHble O
COOTHOLUEHHUM B MOPOAE CTPOMATONUTOB U unoegos. CTpoMaTonuTsl HabmoaaloTea 3aech (paiow
Kxewosuy ¥ 3anaca, paitoH mexay 3asepuem n BentoHem) B CTPATUrpadUUECKU CKOHAGHCUPOBAH-
HbIX MOPOAGX HA NOTPAHKUYLY KEeNoBes # OKCPOPAG, pOLIYHO HAA NECHAHBIMU KPUHOUAHBIMIA UIBECTHS-
KaMy, C pasBeTBNéHHoW cuctemoit Hop Thalassinoides. MexcToBNUKOBbLIE NPOCTPAHCTBA U ,,KAPMAHbI™
8 CTPOMATONUTOBLIX nnacTax B paiore Kxewosuu u 3aifCA  3GNOMHEHBI KPACHBIMW  K3BECT-
HAKAMU (OMOMMKPUTBI), KOTOpbIE 3AMEILAIOT UX FATepanbHo, G TAKKE 3aneraroT HAh CToMa-
TOMUTOBLIMU NNACTAMU. B 3TUX MIBECTHAKAX OTMEUAETCA MHOKECTBO EuoTypCaumnittbix CTPYKTYp

n cnegos Chondrites.
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B paitone mexay Onbkywiem v 3asepueM no3fHeKennoBedcKue Nopoasl Co CTPOMATONUTAMM
30MELatOTCA TOMLed MePrefucTbiX MOPOA MOLUHOCTLIO HECKOMBLKO METPOB, He Mpossnarolien npu-
3HAKOB CTPATUTPAPUUECKO KOHACHCAUNM, E€3 CTPOMATONMTOB HO CO MHOXeCTBoM crnejos Zoophycos
u Chondrites.

Crpomaronuter Kpakoscko-BenioHbckolh BossbilleHHOCTH oBpPasosanucs HA NOABOAHBLIX MOA-
HATAX AHC B CYONUTOPANEHON cpefie (HEKTOHHbIE U MIIAHKTOHHbIE OPraHU3MbIb, HIKE M BbilLenexallue
fOpoAbl HE XAPAKTEPHbIE ANIA MPUMUBHO-OTAMUBHON 30HbI MMM TPU3HAKOB MOAHATHA HOA YPOBHEM
MOp#R), @ ux (opmupoBanuto cnoco€CTROBANG MEANEHHAR CEAMMEHTAuMs, TBEPAOE OCHOBAHME W OT-
CyTCTBUE WNOEAOs.

MHoraa CTPOMATONUTL! BCTPEUAIOTCA TAKXKE B CYENMMTOPANbHBIX MEPrefincTbiX MOPOAAX HUXK-
Hero okcdopad, o€pazys Kynona Ha ry€kax u pakosuHax aMMOHUTOB. OHN ABAAIOTCA TAKIKE BAXKHbLIM
nopoaco€pasytoumM KOMNOHEHTOM EMOrepMHbBIX CKAMUCTRIX (MOCCUBHBIX) M3BECTHSKOB CpeaHero
¥ BepxHero okchopAad, KOTOPbIE MOXHO HG3BATE CTPOMATONNUTOBO-ryEKOBbIMK M3BecTHaKamu. Owu
NATePAnsLHO NEPEXOAAT B MIMTYAThIE WIBECTHAKM €€3 CTPOMATONUTOB, HO C MHOXECTBOM CTPYKTYP,

. OCTABMEHHBLIX nnoeaamMu.

Jozef WIECZOREK

STROMATOLITES VERSUS BURROWING ORGANISMS
AT THE EXAMPLE OF JURASSIC DEPOSITS OF THE CRACOW —~WIELUN UPLAND

Summary

The studies on modern sediments and analysis of data concerning the ancient ones suggest that —
not trying to belittle the role of activity of algophages. competition of green- and red-algae and chan-
ges in chemistry of hydrosphere — the burrowing organisms may be treated as important agents
delimiting distribution of stromatolites to tidal zones, some reef structures and hardground surfaces in
the past as well as in the present.

Jurassic deposits of the Cracow — Wielun Upland supply valuable information on the relations
between stromatolites and burrowing organisms. Stromatolites are here present in stratigraphi-
cally condensed Callovian — Oxfordian passage beds (areas of Krzeszowice and Zalas and between Za-
wiercie and Wieluf), usually above sandy crinoidal limestones with numerous systems of Thalassinoides
channels. Interstices and “’pockets” in stromatolite layers are infilled with red limestones (biomicrites)
which also laterally replace the stromatolites or overlay them (Krzeszowice and Zalas area). The
limestones also display very numerous bioturbations and Chondrites traces.

In the area between Olkusz and Zawiercie, Upper Callovian deposits with stromatolites are
replaced by marly deposits a few meters thick and without any traces of stratigraphic condensation.
Traces of Zoophycos and Chondrites are fairly common there also.

In the Cracow — Wielut Upland, stromatolites were originating in subaqueous shoals, under sub-
littoral conditions (evidenced by the presence of nektonic and planktonic fossils and the lack of any
traces typical of both tidal environment and emergence in under- and overlying deposits) and their
development was facilitated by low rate of sedimentation, the presence of hardground and the lack
ol burrowing etiectively burrowing organisms.

Stromatolites are sporadically present in sublittoral marly deposits of the Lower Oxfordian, where
they form domes on sponges and ammonite shells. They also represent an important rock-forming
component of bioherm massive (Felsenkalk) limestones of the Middle and Upper Oxfordian, which
may be termed as stromatolitic-spongy ones. The limestones laterally pass into the platy ones. which
do not yield stromatolites but display numerous structures formed by burrowing organisms.



TABLICA I

Fig. 3. Kamieniolom Zalas: 1 — slabo scementowane piaski z ptytkowodna fauna — dolny kelowej;
2 — piaszczyste wapienie krynoidowe z systemami kanalow typu Thalassinoides — dolny kelowej;
3 — powierzchnia twardego dna; 4 — warstwa stromatolitowa (ok. 20 cm migzszosci) — goérny ke-
lowej; 5 — czerwone margle i wapienie ze strukturami Chondrites (tabl. I, fig. 5); 6 — margle gabko-
we — dolny oksford
The Zalas quarry: 1 — weakly cemented sands with shallow-water fauna — Lower Callovian; 2 —
sandy crinoidal limestones with burrow systems of the Thalassinoides type — Lower Callovian; 3 —
hardground; 4 — stromatolite layer (about 20 cm in thickness) — Upper Callovian; 5 — red marls
and limestones with Chondrites structures (Table II, fig. 5); 6 — spongy marls — Lower Oxfordian
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TABLICA II

Fig. 4. Fragment warstwy. stromatolitowej, nieco zmniejszony. Kieszen wypelniona czerwonawym
wapieniem (biomikryt) z licznymi bioturbacjami. Widoczne tez otoczaki dolnokelowejskich wapieni
krynoidowych w otoczkach zelazisto-manganowych. Zalas
Fragment of stromatolite layer; somewhat reduced. Note a pocket infilled with strongly bioturbated
red limestone (biomicrite) and pebbles of Lower Callovian crinoidal limestones with ferrugineous-
-manganese coatings. Zalas
Fig. 5. Struktury typu Chondrites w czerwonych wapieniach; nieco zmniejszone. Zalas

Structures of the Chondrites type in red limestones; somewhat reduced. Zalas
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Fig. 6. Kokkolity z margli wystepujacych bezposrednio nad stromatolitami, Zalas. Zdjgcie skannin-

gowe wykonane w Pracowni Mikroskopu Elektronowego w Instytucie Zoologii UJ, pow. ok. 6000 x

Coccoliths from marls directly overlaying stromatolites, Zalas. SEM micrograph taken in the Elektron
Microscopy Laboratory, Institute of Zoology, Jagiellonian University; x c. 6,000

Fig. 7. Fragment warstwy stromatolitowej, nieco zmniejszony. Zalas

Fragment of stromatolite layer, somewhat reduced. Zalas
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TABLICA IV

Fig. 8. Warstwa stromatolitowa (s) przykrywajaca warstwe bulastg (b). Nizej zbulone wapienie piasz-
czyste z licznymi systemami kanaléw typu Thalassinoides, dolny kelowej. Klobuck
Stromatolite layer (s) covering the nodular layer (b); note nodular sandy limestones with numerous
burrow systems of the Thalassinoides type — Lower Callovian. Kiobuck
Fig. 9. Fragment konkrecji rozwinigtej wokot kanatu typu Thalassinoides, nieco zmniejszony, §rodko-

wy kelowej. Wielua .
Fragment of nodule developed around a burrow of the Thalassinoides type — Middle Callovian,
somewhat reduced. Wielun
Fig. 10. Fragment $ladu Zoophycos, gérny kelowej. Stare Gliny kolo Kluczy; zmniejsz. ok. 1,5 x
Fragment of Zoophycos trace — Upper Callovian. Stare Gliny near Klucze, reduced ¢. 1.5
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