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WST~P 

Wiele sposrod profili keloweju poludniowej 
Europy - od Hiszpanii, ai po Kaukaz - charakte­
ryzuje si~ skrajnl1 kondensacjl1 osadow i obecnoscil1 
towarzyszl1cych temu zjawisk sedymentologicznych. 
Najbardziej charakterystycznymi cechami tych 
profili sl1: bardzo mala mil1iszose, silna kondensacja 
stratygraficzna, obecnosc luk stratygraficznych, 
obecnosc tzw. "warstwy bulastej" i warstw stromato­
litowych, masowe nagromadzenie szczl1tkow fauny, 
wyst~powanie powierzchni korozyjnych oraz ooidow 
ielazistych. Cechy te rzadko wyst~pujl1 jednoczesnie 
- przewainie wspolwyst~puje jedynie kilka z nich. 
Spektrum wspolwyst~powania i kombinacji poszcze­
golnych cech jest bardzo duie. 

Profil z Wlodowic kolo Zawiercia naleiy do 
grupy nielicznych profili, w ktorych wszystkie 
wymienione powyiej cechy wspolwyst~pujl1 ze sobl1. 
Szczegolowa analiza sedymentologiczna i stratygra­
ficzna tego typu profili pozwoli przybliiye obraz 
srodowiska sedymentacji tych niezwyklych utwo­
row. 

0,5 1 km 

Fig, 1. Mapa okolic Wlodowic, strzalka wskazuje obszar, na kt6rym 
prowadzone byly prace ziemne, 

CHARAKTERYSTYKA PROFILU 

Stanowisko we Wlodowicach poloione jest okolo 
300 metrow na poludnie od rynku, w skarpie drogi 
Zawiercie - Wlodowice (fig. 1). Ze wzgl~du na brak 
naturalnych odsloni~e autorzy wykonali szereg kil­
kumetrowych szybikow. 

Mil1iszosc uzyskanego profilu wynosi okolo 
2,5 metra, z czego osady keloweju zajmujl1 jedynie 
okolo 80 cm. Probki i faun~ do badan pobierano 
metodl1 warstwa po warstwie, co kilka centymetrow. 

Czarne ily 
Wlodowicki profil (fig. 2) rozpoczyna si~ czarny­

mi Hami zaliczanymi do cz~stochowskich How 
rudonosnych, ktorych calkowita mil1iszose wynosi 
80 m (Roiycki 1953). W stropowej cz~sci How rady­
kalnie wzrasta ilose skladnikow ziarnistych, 
a w szczegolnosci ooidow ielazistych, ktorych 
zawartosc zwi~ksza si~ z 1% do 30%. Stan zachowa­
nia ooidow ielazistych z czarnych How jest bardzo 
dobry. Cechl1 charakterystycznl1 wszystkich ooidow 
ielazistych z profilu Wlodowic jest pospolite wyst~­
powanie ziaren 0 jl1drze wielokrotnie zloionym, 
zbudowanym glownie z kwarcu i/lub fragmentow 
starszych pokruszonych ooidow. Wsrod pozostalych 
skladnikow ziarnistych wyst~pujl1cych w czarnych 
Hach wymienie naleiy: kwarc (5%), szczl1tki szkar­
lupni (5%) i filamenty (do 10%) (patrz fig. 3). 

Sposrod szczl1tkow makrofauny przewodniej 
stratygraficznie znaleziono tylko jeden fragment 
amonita naleil1cy do rodzaju Oxycerites sp., 
a dokladniej formy typowej dla batonu. Amonit ten 
znaleziony zostal 1,2 m poniiej stropu czarnych 
How. 

Przejscie litologiczne czarnych How w nadlegle 
piaszczyste wapienie z ooidami ielazistymi ma cha­
rakter stopniowy. 
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Fig. 2. Profil litologiczno-wietrzeniowy pogranicza jury srodkowej 
i g6rnej z W!odowic. 

Piaszczyste wapienie z ooidami zelazistymi 
Mi~zszose piaszczystych wapieni z ooidami 

zeIazistymi wynosi we Wlodowicach okolo 40 cm_ 
Wapienie te nie posiadaj~ Iaminacji ani warstwowa­
nia_ Rozproszenie skladnik6w ziarnistych w piasz­
czystych wapieniach z ooidami zeIazistymi jest 
bardzo nier6wnomierne. Spowodowane jest to 
przede wszystkim obecnosci~ bardzo licznych bio­
turbacji oraz szcz~tk6w amonit6w, kt6re choe uIegly 
rozpuszczeniu pozostawily po sobie slady w postaci 
wypelnieft kom6r. Poszczeg6Ine wypelnienia s~ 

wyraznie zr6znicowane pod wzgl~dem frakcji 
i skladu tworz~cego je materialu ziarnistego. 
Do badaft nad trendami mikrofacjalnymi w profilu 
pomini~to te fragmenty pr6b, w kt6rych wyst~powal 
osad 0 "anormalnym" zag~szczeniu skladnik6w 
ziarnistych. 

Dolna cz~sc piaszczystych wapieni z ooidami 
zeIazistymi charakteryzuje si~ duz~ zawartosci~ 

ooid6w zeIazistych (okolo 35%). Stan zachowania 
ooid6w jest stosunkowo dobry (fig. 5A), a wi~kszosc 
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zniszczonych ziaren nosi slady regeneracji. 
Poza ooidami licznie wyst~puje kwarc detrytyczny 
(srednio 20%). Mniej licznie wyst~puj~ filamenty 
(5%) i szcz~tki szkarlupni (3%). Makrofauna w tej 
cz~sci profilu jest bardzo slabo zachowana i sklada 
si~ glownie z nielicznych brachiopod6w, malzy, 
beIemnit6w i amonit6w. 

Cz~se srodkowa piaszczystych wapieni z ooidami 
zeIazistymi charakteryzuje si~ wzrostem zawartosci 
kwarcu (okolo 30%) i filament6w (20%), spadkiem 
zawartosci ooid6w zeIazistych (20%), pojawieniem 
si~ po raz pierwszy w profilu glaukonitu (5%) oraz 
otwornic pIanktonicznych (mniej niz 1%). W tej cz~­
sci profilu obserwuje si~ r6wniez wzrost ilosci 
makrofauny - masowo pojawiaj~ si~ brachiopody 
i amonity. Mniej licznie wyst~puj~ beIemnity, 
przewaznie silnie podr~zone. 

Stropowa cz~se piaszczystych wapieni z ooidami 
zeIazistymi charakteryzuje si~ licznym wyst~powa­
niem kwarcu (30%) i ooid6w zeIazistych (20%). 
Zmniejsza si~ ilose filament6w (10%). Bez zmian 
pozostaje zawartose glaukonitu, szcz~tk6w szkar­
lupni i otwornic pIanktonicznych. 

Pomimo licznego wyst~powania amonit6w 
w piaszczystych wapieniach z ooidami zeIazistymi, 
ustaIenie dokladnej stratygrafii tej cz~sci profilu na­
potkalo na spore trudnosci, spowodowane bardzo 
slabym stanem zachowania fauny. Na podstawie 
licznie wyst~puj~cych amonit6w Macrocephalites 
- form typowych dla dolnego keloweju - piaszczy­
ste wapienie oolitowe zaliczono do dolnego keIowe­
ju. Dokladniejsz~ pozycj~ stratygraficzn~ udalo si~ 
ustalie jedynie dIa srodkowej cz~sci wapieni, kt6r~ 
na podstawie licznie wyst~puj~cego amonita Oxyce­
rites subcostarius (Oppel) zaliczono do poziomu 
Koenigi, a dokladniej g6rnej cz~sci podpoziomu 
Curtilobus (fig. 4). 

Kontakt piaszczystych wapieni z ooidami 
zeIazistymi z wyzej lez~c~ warstw~ bulast~ ma 
charakter nier6wnej powierzchni 0 bardzo zr6znico­
wanej morfologii (fig. 2). Miejscami brak jest 
warstwy buIastej i bezposrednio na wapieniach 
piaszczystych zaIega stromatolit. Rostra beIemni­
t6w i muszIe amonit6w polozone na granicy piasz­
czystych wapieni z ooidami zelazistymi i warstwy 
buIastej charakteryzuj~ si~ stosunkowo dobrym 
stanem zachowania cz~sci polozonej jeszcze w obr~­
bie piaszczystych wapieni z ooidami zeIazistymi, 
natomiast bardzo zlym stanem zachowania w cz~­
sciach polozonych w obr~bie warstwy buIastej 
Iub stromatolitu. 
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Fig. 5. Dobrze zachowane ooidy ielaziste ze spqgowej cz,?sci piaszczystych wapieni z ooidami ielazistymi (A) oraz slabo zachowane ooidy z warstwy 
bulastej (B) (w centralnej cz,?sci zdj,?cia ooid z jqdrem wielokrotnie zloionym). Powi,?kszenie: Ax15, Bx23. 

Warstwa bulasta 
Mi~zszose warstwy bulastej we Wlodo"1,cach 

waha si~ od 0 cm do 12 cm. 
Najwazniejszymi cechami warstwy bulastej 

z Wlodowic jest: obecnose bardzo licznych litokla­
stow, masowe nagromadzenie fauny oraz obecnose 
bardzo niejednolitego matriksu. Hose klastow jest 
miejscami tak duza, ze ilose matriksu na niektorych 
zgtadach nie przekracza kilku procent powierzchni. 
Ze wzgl~du na nietypowy charakter litologiczny 
warstwy bulastej zaklasyfikowae j~ mozna jako 
wapietJ. detrytyczny z intraklastami lub jako 
wapnisty zlepieniec wapienny. 

Wapienny matriks obecny pomi~dzy klastami 

sklada si~ z szeregu odr~bnych pol 0 granicach wi­
docznych mikro i/lub makroskopowo. Pola te rozni~ 
si~ pomi~dzy sob~ zawartosci~ poszczegolnych 
skladnikow ziarnistych. Dodatkowo w obr~bie 

matriksu licznie wyst~puj~ bioturbacje zaburzaj~ce 
obraz mikrofacjalny. 

Generalnie w matriksie warstwy bulastej najlicz­
niej wyst~puje kwarc (srednio 20%, lokalnie od 3% 
do 35%), ooidy zelaziste (srednio 13%, wahaj~c si~ 
pomi~dzy 3% a 40%), filamenty (srednio 12%), 
szcz~tki szkarlupni (11%) i glaukonit (srednio 12%, 
choe miejscami do 20%). Mniej licznie wyst~puj~ 
otwornice planktonicznie (srednio 3%, miejscami do 
10%) i igty g~bek (srednio 3%, miejscami do 30%). 

Fig. 6. Fragment warstwy bulastej z licznymi litoklastami I, 11 i III grupy, wsr6d bioklast6w dominujq belemnity oraz szcZqtki amonit6w, w g6rnej cz,?sci 
widoczne stromatolity kolumienkowe; dlugosc okazu 26 cm. 
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Fig. 7. Odpreparowana powierzchnia warstwy bulastej z licznymi amonitami : A - perysfinkty, B - reinekie, C - hektikocerasy, D - erymnocerasy, 
E - kosmocerasy oraz towarzysz1jcymi im slimakami (F) i belemnitami; wielkosc okazu 53 cm. 

Nalezy zwr6cic uwag~, iz wiele element6w ziarni­
stych (gt6wnie ooid6w, otwornic i spikul) jest nagro­
madzonych w szczelinach pomi~dzy klastami lub 
w zagt~bieniach. Stan zachowania ooid6w jest 
bardzo slaby - wi~kszosc z nich jest polamana 
i niezregenerowana (fig. 5B). 

Pr6cz wymienionych powyzej skladnik6w, ziden­
tyfikowane zostaly bardzo liczne fragmenty muszli 
amonit6w, belemnity oraz mniej liczne muszle malzy 
i ramienionog6w. 

Rozmiary litoklast6w wyst~pujqcych w warstwie 
bulastej wahajq si~ od kilku milimetr6w do ponad 
15 cm. Na podstawie cech litologicznych wyr6zniono 
trzy gt6wne grupy litoklast6w. Najstarszq grupq 
litoklast6w (I) sq szaro-zielone litoklasty margliste 
(fig. 6), kt6rych wiek na podstawie cyst dinoflagella­
t6w zostal okreslony na triasowy (wiad. ust. 
dr M. Barski). Klasty te stanowiq okolo 25% wszyst­
kich litoklast6w, charakteryzujq si~ niewielkimi 
rozmiarami (1-3 cm) i elipsoidalnym ksztaltem. 
Cz~sc z nich porosni~ta jest przez serpule i podrqzo­
na. Najliczniejszq grupq litoklast6w (II) sq rdzawo-

-z6lte litoklasty wapienne z licznyroi ooidami zelazi­
styroi i kwarcem. Stanowiq one okolo 40% wszyst­
kich litoklast6w. Majq przewaznie ksztalt kulisty, 
a ich rozmiary przekraczajq czasem 15 cm. 
Wiele z klast6w tej grupy stanowi silnie zerodowane 
osr6dki makrocefalit6w, redeponowane z ponizszych 
wapieni. Trzeciq grup~ litoklast6w (Ill) stanowiq, 
stosunkowo nieliczne, szare litoklasty wapienne 
ze spikulami i otwornicami planktonicznymi. 
Ich rozmiary wynoszq od 1 cm do ponad 10 cm. 
Prawie wszystkie klasty tej grupy to fragmenty lub 
kompletne amonity (gt6wnie fragmokony), przewaz­
nie kosmocerasy, perysfinkty i hektikocerasy. 
Ich kontakt z otaczajqcym osadem jest ostry i cz~sto 
podkreslony tlenkami zelaza. Dodatkowo, w przy­
padku redeponowanych amonit6w, cz~sto ich osr6d­
ki porosni~te sq przez serpule, co swiadczy 0 tyro, 
ze osr6dki te byly zlityfikowane juz w czasie wzrostu 
serpul. 

Wartyro wspomnienia jest fakt wyst~powania 
na niekt6rych litoklastach laminowanych powlok 
zelazistych, analogicznych do tych, kt6re budujq 
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ooidy zelaziste. Na jednym 
z polamanych klastow zaobser­
wowano polamane wraz z nim 
laminowane powloki zelaziste, 
CO swiadczy 0 tym, iz powsta­
waly one w trakcie tworzenia 
si~ warstwy bulastej. 

Znaczftcym jest tez fakt 
wyst~powania w warstwie 
bulastej zjawiska zwanego 
"efektem parasola", polegajftce­
go na tym, iz we wkl~slych 
elementach fragmentow muszli 
nagromadzony jest gruboziar­
nisty osad uziarniony frakcjo­
nalnie. 

a 9 

a D hektjkocerasy 

b • perysfinktesy 

c D kosmocerasy 

d D rejnekie 

e • makrocefalitesy 

f D lisocerasy 

g . erymnocerasy 

h D sigalocerasy 

i • flikticerasy 

parapatocerasy 

k D fyllocerasy 
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Fauna w obr~bie warstwy 
bulastej nagromadzona jest 
w sposob masowy. Wielkosc 
szczfttkow waha si~ od 0,1 mm 
do ponad 20 cm. Kazda z grup 
skamienialosci charakteryzuje 
si~ odr~bnymi cechami tafono­
micznymi. 

Fig , 8. Udzia! ilosciowy z poszczeg61nych grup w zespole amonit6w z warstwy bulastej z W!odowic; 
liczby oznaczajq ilosc okaz6w. 

Otwornice zachowane sft przewaznie w postaci 
pokruszonych fragmentow, miejscami znacznie 
nagromadzonych. 

Gftbki zachowane sft glownie w postaci pojedyn­
czych spikul, cz~sto polamanych. Jedynie w kilku 
okazach rozpoznano gftbki zachowane jako tzw. 
"mumie" z pierwotnym ukladem igiel. Na podstawie 
tych okazow stwierdzic mozna, iz cz~sc gftbek nale­
zy do rz~du Lychniskida (oznaczenie prof. J. Tram­
mer). 

Korale, w obr~bie warstwy bulastej, nalezft do 
bardzo rzadkich skamienialosci. Wszystkie znale­
zione okazy nalezft do korali osobniczych z rodziny 
Thecocyathidae (oznaczenie dr J. Stolarski). 

Maize zachowane sft w postaci izolowanych 
skorup i filamentow. Wsrod zebranych okazow ozna­
czono zarowno maize bezsyfonowe jak i dlugosyfo­
nowe, nalezftce m. in. do gatunkow: Lima duplicata 
Sowerby; Pleuromya varians Agassiz, Pleuromya 
donacina Romer. 

Slimaki sft najrzadziej wyst~pujftcymi we Wlodo­
wicach mi~czakami. Wszystkie zebrane okazy nale­
Zft do slimakow gruboskorupowych. Znamiennym 
jest, ze wszystkie wi~ksze okazy sft zawsze silnie 
zniszczone i pokruszone. Wsrod slimakow dominujft 
(ponad 80%) pleurotomarie. 

Glowonogi sft najliczniej reprezentowanft grupft 
skamienialosci w warstwie bulastej. 

Belemnity Sft najliczniejszymi ze wszystkich 
skamienialosci w obr~bie warstwy bulastej. Ich ro­
stra rozproszone sft nierownomiernie, ulozone 
chaotycznie (w tym cz~sc pionowo) i cz~sto polama­
ne. Wiele z nich wystaje z warstwy bulastej i prze­
chodzi do wyzej lezftcej warstwy stromatolitowej. 
Stan zachowania rostrow belemnitow jest bardzo 
zroznicowany - od prawie kompletnych, dwudzie­
stocentymetrowych rostrow po ich obtoczone 
fragmenty. Zachowany zespol zawiera zarowno 
rostra nalezftce do osobnikow mlodocianych, 
jak i doroslych. Wi~kszosc z okazow pokryta jest 
g~sto siecift drftzen i serpulami. Wsrod zebranych 
okazow oznaczono: Gastrobelus vantroplanus 
(Voltz, 1830), Hibolites hastatus (Blainville, 1827), 
Hibolites semihastatus (Blainville, 1827) oraz 
Megatheuthis giganteus (Scholtheim, 1820). 

Lodziki sft jednymi z najrzadszych we Wlodowi­
cach skamienialosci. Sporadycznie sft zachowane 
w calosci, wyst~pujft przewaznie w postaci fragmen­
tow fragmokonow. 

Amonity sft drugft co do liczebnosci, a zarazem 
najwazniejszft pod wieloma wzgl~dami grupft 
skamienialosci z Wlodowic. Ich stan zachowania jest 
bardzo zroznicowany - obok pokruszonych frag­
mentow wyst~pujft okazy kompletne. Do rzadkosci 
nalezft okazy zachowane z najdelikatniejszymi ele­
mentami (np. protokonchft, lejkami syfonalnymi czy 
uszkami), choc zdarzajft si~ takze okazy doskonale 
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Fig. 9. Amonit, bfildqcy jqdrem onkoidu (opis w tekscie); wielkosc 
okazu 5 cm. 

zachowane (np. z obydwoma uszkami). Wyraznie 
Iepiej zachowane Sq, amonity 0 grubszych skorupach 
(np. formy dorosle) niz cienkoskorupowe (np. formy 
mlodociane). Slabiej zachowane Sq, tez formy 0 p~ka­

tych muszIach. Wi~kszose amonit6w ma zachowanq, 
muszl~. 

N agromadzenie szczq,tk6w amonit6w w warstwie 
buIastej jest tak duze, ze procentowo nieliczne, 
kompletne Iub prawie kompletne okazy wyst~pujq, 
w ilosci okolo 80 do 160 sztuk na 1 m2 (fig. 7). 
Rozmiary amonit6w sq, bardzo zr6znicowane i wyno­
szq, od 0,5 cm do 25 cm, przy czym niekt6re fragmen­
ty skorup pochodzq, od osobnik6w 0 srednicy okolo 
50 cm. Dominujq, formy 0 wielkosci 5-10 cm. Ulozenie 
muszli w warstwie jest calkowicie przypadkowe, 
niewieIe okaz6w spoczywa w pozycji horyzontalnej, 
liczne sq, za to przypadki wertykaInej pozycji 
spoczynku. 

Cz~se z amonit6w (np. wszystkie makrocefality) 
jest klastami II grupy. Pozostale okazy wypelnione 
sq, osadem identycznym z otaczajq,cym je matriksem 
co swiadczy 0 tym, ze opadly na dno w trakcie 
tworzenia si~ warstwy buIastej. Analiza mikrofacjal­
na osadu wypelniajq,cego wn~trza amonit6w ma wi~c 
duze znaczenie dla rozwazan stratygraficznych. 

Amonity wyst~pujq,ce w warstwie buIastej naIezq, 
do wieIu rodzin. Udzial poszczeg6Inych rodzin w ze­
spole amonitowym przedstawiono na fig. 8. 

Bardzo bogata fauna amonitowa z warstwy buIa­
stej zostala podzielona na dwie grupy na podstawie 
cech tafonomicznych. Pierwsza z nich sklada si~ 
gl6wnie z makrocefalites6w, kt6re sq, najprawdopo­
dobniej redeponowane z piaszczystych wapieni 
z ooidami zeIazistymi i w zwiq,zku z tym nie mogq, 
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bye rozpatrywane dIa oznaczenia wieku warstwy 
buIastej. Druga grupa, uznana za r6wnowiekowq, 
z czasem powstawania warstwy buIastej cechuje si~ 
wieIkim bogactwem takson6w. Sposr6d zebranych 
okaz6w amonit6w na szczeg6lnq, uwag~ ze wzgl~du 
na znaczenie stratygraficzne zaslugujq,: Sigaloce­
ras (C.) enodatum (Nikitin), Kosmoceras baylei 
Tintant, Kosmoceras obductum (Buckman) , 
Kosmoceras bigoti Douville, Kosmoceras pollux 
(Reinecke), Kosmoceras bizeti Douville, Kosmoce­
ras clavifer Tintant, Kosmoceras f. af. fibuliferum 
Buckman, Kosmoceras superbum Kopik, Kosmoce­
ras proniae Teisseyre, Macrocephalites lamello­
sus (Sowerby), Reineckeia stuebeli Steinmann, 
Reineckeia anceps (Reinecke), Collotia multico­
stata (Petitclerc), Hecticoceras (R.) rossiense 
Teisseyre, Phlycticeras pustulatum (Reinecke), 
Erymnoceras baylei Jeannet, Erymnoceras 
doliforme Roman i in. (Dembicz 2001). Na podsta­
wie obecnosci wyzej wymienionych przewodnich 
form stwierdzono, iz warstwa buIasta reprezentuje 
najwyzszy podpoziom dolnego keIoweju - Enoda­
turn, podpoziomy keIoweju srodkowego - Medea, 
Jason, Obductum i Grossouvrei oraz najnizsze pod­
poziomy keIoweju g6rnego - Phaeinum i Proniae 
(patrz fig. 4). Lq,czny czas trwania tych podpozio­
m6w, a co z tego wynika "czas skondensowany" 
w warstwie buIastej to ponad 1 mIn lat (Odin iOdin 
1990). 

Serpule sq, stosunkowo pospolitymi skamienialo­
sciami w warstwie buIastej. Porastajq, one powierz­
chnie litoklast6w oraz skamienialosci, cz~sto ze 
wszystkich stron. 

Mszywioly wyst~pujq, sporadycznie w formie 
kolonii porastajq,cych muszIe amonit6w. 

Ramienionogi sq, jednq, z liczniej reprezentowa­
nych grup skamienialosci. Zachowane sq, przewaz­
nie w postaci pokruszonych fragment6w Iub 
kompletnych, dwuskorupkowych okaz6w. Cz~se 

ramienionog6w ma charakter litoklast6w II grupy. 
Szkarlupnie zachowane sq, przewaznie jako po­

kruszone fragmenty. Bardzo rzadko spotykane sq, 
kompletne okazy jezowc6w niereguIarnych Collyri ­
tes sp. R6wnie nieliczne sq, duze (do 1,5 cm sredni­
cy), pojedyncze trochity. Ich stan zachowania jest 
przewaznie dobry. 

Do pojedynczych znaIezisk naIezq, z~by ryb 
chrz~stnoszkieletowych . Wszystkie one charaktery­
zujq, si~ obecnosciq, dobrze zachowanego szkliwa 
i brakiem podstawy. 

Powyzej warstwy buIastej zaIegajq, dwie warstwy 
stromatolitowe (I ill). 
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I warstwa stromatolitowa 
Stromatolity budujl:\:ce I warstw~ stromatolitowl:\: 

(fig. 2) mozna podzielic, ze wzgl~du na morfologi~, 
na trzy rodzaje wyst~pujl:\:ce w nast~pujl:\:cej 

kolejnosci: I - onkoidowy, II - kolumienkowy, 
HI - powlokowy (podzial wg Dromart i in. 1994). 
Nalezy zaznaczyc, ze stromatolity z Wlodowic 
charakteryzujl:\: si~ bardzo duzl:\: zmiennoscil:\: w po­
ziomie, a zaden z rodzaj6w (I-HI) nie wyst~puje 
w spos6b cil:\:gty. Najcz~sciej w sekwencji brak jest 
stromatolitu powlokowego. Duze zr6znicowanie 
stromatolit6w prowadzi do wahan mil:\:zszosci war­
stwy, kt6ra wynosi od 0 cm do 10 cm (przewaznie 
5-7 cm). 

Laminacja, widoczna zar6wno makro- jak i mi­
kroskopowo we wszystkich typach stromatolitu, 
podkreslona jest przez plasko ulozone filamenty, 
nagromadzenia detrytycznego kwarcu oraz tlenki 
zelaza. 

We wszystkich obserwowanych miejscach struk­
tury stromatolitowe zacz~ly rozwijac si~ na twar­
dych elementach podloza (litoklastach i muszlach) 
tworzl:\:c na poczl:\:tku onkoidy. Rozmiary onkoid6w SI:\: 
bardzo zr6znicowane i wynoszl:\: od 2 cm do 25 cm. 
Wszystkie badane onkoidy nalezl:\: do typu 0 przeciw­
stawnym ulozeniu powlok p6lkolistych. Wi~kszosc 
onkoid6w ma ksztalt dyskoidalny, co wynika z faktu, 
iz ich jl:\:drami sI:\: amonity (90% przypadk6w), z kt6-
rych wi~kszosc (95%) zachowana jest w calosci. 
Stan zachowania amonit6w b~dl:\:cych jl:\:drami 
onkoid6w jest bardzo charakterystyczny (fig. 9) -
pierwsze skr~ty wypelnione sI:\: grubokrystalicznym 
kalcytem i/lub kwarcem, nast~pnych kilka kom6r ma 
doskonale zachowane struktury geopetalne, a osad 
w tych komorach, oraz w dalszej cz~sci fragmokonu 
(maksymalnie 1 skr~t) jest doskonale przefiltrowany 
(pozbawiony skladnik6w ziarnistych) , dalsza cz~sc 
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muszli wypelniona jest osadem bez znamion 
segregacji. Wiele z okaz6w zachowanych jest z kom­
pletnymi ujsciami i uszkami. 

Pozostale onkoidy rozwini~te sI:\: wok6l litokla­
st6w, gt6wnie II grupy. 

o zachodzl:\:cej w trakcie formowania si~ 
onkoid6w wczesnej diagenezie swiadczy fakt wyst~­
powania odwr6conych struktur geopetalnych 
w obr~bie amonit6w stanowil:\:cych jl:\:dra onkoid6w 
(fig. 10). Dowodzi to, iz w czasie powstawania onko­
idu osad wewnl:\:trz fragmokonu byl zlityfikowany 
(Wieczorek 1979). 

Na wi~kszosci onkoid6w rozwini~te sI:\: stromato­
lity kolumienkowe 0 wysokosci od 2 cm do 7 cm. 
Interstycja pomi~dzy kolumienkami wypelnione sI:\: 
osadem przypominajl:\:cym matriks warstwy bulastej, 
z tym, ze pozbawionym wi~kszych element6w. 

Miejscami, powyzej stromatolitu kolumienkowe­
go narasta stromatolit powlokowy, 0 grubosci nie 
przekraczajl:\:cej 5 cm. 

Powierzchnia I warstwy stromatolitowej pokryta 
jest charakterystycznymi strukturami poligonalny­
mi (fig. 11). 

Zebranie informacji do przesledzenia trend6w 
w rozwoju mikrofacji, zar6wno z I jak i II warstwy 
stromatolitowej napotkalo wiele problem6w. Juz sa­
ma geneza stromatolit6w m6wi 0 selektywnym dobo­
rze "przyswajanych" skladnik6w, faworyzujl:\:cym 
skladniki ziarniste. Dlatego, potraktowanie obrazu 
mikrofacjalnego otrzymanego ze stromatolit6w jako 
reprezentatywnego dla tego etapu sedymentacji pro­
wadzilo by do uzyskania zaklamanych wynik6w. 
Z tego powodu do odtworzenia trend6w w rozwoju 
mikrofacji uzyto osadu wypelniajl:\:cego niewielkie, 
kilkucentymetrowe "pulapki" polozone w obr~bie 
stromatolitu (fig. 12), wypelnione slabo wysortowa­
nym materialem. 

Fig. 10. Amonit (peryfsfinkt) stanowiqcy jqdro onkoidu, z zachowanq odwroconq strukturq geopetalnq, od gory porosni{lty stromatolitem 
powlokowym; wielkosc okazu 12 cm , 
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Fig. 11. Struktury poligonalne na powierzchni I warstwy 
stromatolitowej . 

Analiza osadu zawartego w "pulapkach" POZWO­

lila zaobserwowac znaczny wzrost ilosci igiel g~bek 
i otwornic planktonicznych (srednio 0 okolo 5%), 
oraz spadek zawartosci kwarcu i filamentow (sred­
nio 0 okolo 10%) ku gorze profilu. Hose pozostalych 
skladnikow pozostaje bez zmian (fig. 3). 

W obr~bie calej I warstwy stromatolitowej 
skamienialosci wyst~puj~ bardzo rzadko, z wyj~t­
kiem amonitow stanowi~cych j~dra onkoidow. 
W wyiszych cz~sciach warstwy znaleziono jedynie 
fragmenty muszli uwi~zione pomi~dzy powlokami 
stromatolitowymi lub w interstycjach. Wsrod zebra­
nych okazow rozpoznano mi~dzy innymi amonity 
z gatunku Quenstedtocers lambertii (Sowerby), 
indeksowego dla podpoziomu Lamberti. Nie wyroi­
niono podpoziomow Spinosum i Henrici, ktore 
prawdopodobnie "ukrywaj~ si~" w niiszej cz~sci 

I warstwy stromatolitowej. Jesli przyj~c to zaloienie 
to czas tworzenia si~ I warstwy stromatolitowej 
wynosilby ponad 1 mln lat (Odin iOdin 1990) 

11 warstwa stromatolitowa 
11 warstwa stromatolitowa zbudowana jest 

w wi~kszosci ze stromatolitow powlokowych, 
a jej mi~iszose waha si~ od 3,5 cm do 7 cm. 
Cala warstwa jest wyraznie trojdzielna - dolna 
cz~se zbudowana jest ze stromatolitu 0 wyraznych 
interstycjach i plaskiej powierzchni stropowej, 
srodkowa cz~se zbudowana jest z s~siaduj~cych 
ze sob~ soczewek, 0 plaskim sp~gu i wypuklym stro-
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pie, zbudowanych z wapieni pelitowych, cz~se gorna 
zbudowana jest ze stromatolitu powlokowego dosto­
sowuj~cego si~ swoim ksztaltem do nierownosci 
podloia. 

Do przesledzenia rozwoju mikrofacji w profilu 
uiyte zostaly informacje zawarte w soczewkach 
zbudowanych z wapieni pelitowych, tworz~cych 
srodkow~ cz~se warstwy. Najliczniejszym skladni­
kiem ziarnistym tych wapieni s~ spikule (najcz~sciej 
okolo 15%), potem szcz~tki szkarlupni (okolo 10%), 
filamenty (okolo 10%), kwarc (okolo 8%) i otwornice 
planktoniczne (5%). Ooidy ielaziste oraz glaukonit 
pojawiaj~ si~ jedynie w postaci pojedynczych, 
bardzo slabo zachowanych ziaren. 

Sposrod szcz~tkow makrofauny rozpoznano 
"mumie" g~bek, fragmenty slimakow i ramieniono­
gow. Na podstawie znalezisk przewodnich amonitow 
- Quenstedtocems mariae - wiek tej warstwy 
oznaczono na najniiszy poziom oksfordu Mariae. 

Wapienie gl'j,bkowe 
Powyiej opisanej cz~sci profilu zalegaj~ typowe 

wapienie i margle g~bkowe oksfordu nalei~ce do po­
ziomu Cordatum dolnego oksfordu i zaliczane s~ one 
do warstw jasnogorskich. 

GLOWNE TRENDY W ROZWOJU MIKROFACJI 

Za najbardziej znacz~ce skladniki ziarniste 
w profilu Wlodowic uznac naleiy kwarc, ooidy 
ielaziste, glaukonit, spikule, filamenty i otwornice 
(Praszkier 2001) . 

Zarys trendow w zmianach zawartosci poszcze­
golnych skladnikow w profilu Wlodowic obrazuje 
fig. 3. 

Najwainiejsze dla proby rekonstrukcji warun­
kow powstawania skrajnie skondensowanego 
profilu Wlodowic s~ zjawiska: 

• malej~cej ku gorze, ai do calkowitego zaniku 
powyiej stromatolitu, zawartosci ooidow iela­
zistych i towarzysz~cemu temu pogarszaniu 
si~ stanu ich zachowania, 

• wzrostu zawartosci kwarcu (w srodkowej 
cz~sci profilu), a nast~pnie stopniowe zmniej­
szanie si~ jego ilosci, ai do calkowitego 
znikni~cia powyiej pierwszej warstwy wapieni 
g~bkowych, 

• pojawienia si~ glaukonitu jedynie w obr~bie 
srodkowej i stropowej cz~sci wapieni piaszczy­
stych, warstwie bulastej i I warstwie stromato­
litowej, 



Stratygrafia, mikrofacje i srodowisko sedymentacji keloweju z profilu Wlodowic kolo Zawiercia 

• pojawienie si~ spikul i otwornic w gornej cz~sci 
profilu - w warstwie bulastej, a nast~pnie 

wzrost znaczenia tych skladnikow, 
• spadek ku gorze profilu ilosci filamentow. 

Podsumowujllc obserwacje mikrofacjalne 
poczynione w profilu Wlodowic szczegolnll uwag~ 
zwrocie nalezy na wyrazne przejscie mikrofacjalne 
na pograniczu keloweju i oksfordu od mikrofacji fila­
mentowo-kwarcowo-ooidowej do gllbkowo-otwornic­
owej. Zagadnienie ewolucji mikrofacji na pograniczu 
keloweju i oksfordu wymaga dalszych badail, jednak 
juz teraz zauwazye mozna pewne podobieilstwa 
z profilami badanymi przez A. Wierzbowskiego, 
M. Jaworskll i M. Krobickiego (1999) w Pieninach, 
gdzie podobnie jak we Wlodowicach zmiana mikro­
facji z filamentowej na otwornicowll nast~puje w po­
blizu granicy kelowej oksford. 

SRODOWlSKO POWSTAWANIA OSADOW 
KELOWEJU ODTWORZONE Z PROFILU 
WLODOWlC 

Piaszczyste wapienie z ooidami zelazistymi 
Obecnose amonitow, ramienionogow, belemnitow 

i licznych bioturbacji swiadczy 0 pelnomorskim, 
dobrze natlenionym srodowisku. 

Wzrost ilose fauny w gornej cz~sci piaszczystych 
wapieni z ooidami zelazistymi swiadczy najprawdo­
podobniej 0 Poczlltkach kryzysu sedymentacyjnego, 
a co z tego wynika 0 Poczlltkach zjawisk kondensa­
cji. Tez~ t~ potwierdza tez pojawienie si~ glaukonitu, 
ktore najprawdopodobniej wywolane bylo spadkiem 
tempa akumulacji osadu. 

Spadek zawartosci ooidow zelazistych, a przede 
wszystkim pogarszanie si~ stanu ich zachowania 
w gornej cz~sci profilu swiadczy, iz najprawdopo­
dobniej byly one redeponowane ze starszych osadow 
(przypuszczalnie How). 

Warstwa bulasta 
Na podstawie danych uzyskanych z profilu 

Wlodowic nie mozna w pelni odtworzye srodowiska, 
w ktorym powstawala warstwa bulasta, a jedynie 
okreslie wybrane cechy tego srodowiska. 

Charakter kontaktu piaszczystych wapieni 
z ooidami zelazistymi z warstwll bulastll oraz obec­
nose litoklastow 11 grupy swiadczll jednoznacznie 
o erozyjnym charakterze tego kontaktu. Rozstrzy­
gni~cie czy jest to efekt erozji fizycznej czy chemicz­
nej wymaga dalszych badail. Pojawienie si~ 
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Fig. 12. Utworzone w obr'ilbie stromatolitu "pulapki" z wapieniami 
niebiogenicznymi; wie lkosc okazu 9 cm. 

powierzchni erozyjnej swiadczy najprawdopodob­
niej 0 maksymalnym nasileniu kryzysu sedymenta­
cyjnego. 

Szczegolowa analiza matriksu warstwy bulastej 
sklania autorow do przekonania, iz powstawal on 
w wyniku wieloetapowego procesu. Najbardziej 
prawdopodobne wydaje si~, iz taki obraz matriksu 
(szereg polo zroznicowanej zawartosci skladnikow 
ziarnistych) powstal na skutek nalozenia si~ lokal­
nej roznorodnosci srodowisk sedymentacji z okreso­
wymi wzrostami energii srodowiska na "normalnll" 
akumulacj~ w~glanow. Charakter samego matriksu 
swiadczy raczej 0 przelamaniu kryzysu sedymenta­
cyjnego i poczlltku ponownego rozwoju sedymentacji 
w~glanowej. Najprawdopodobniej wi~kszose tworzll­
cego si~ osadu w~glanowego byla wymywana 
w okresach zwj~kszonej energii srodowiska, a na 
dnie pozostawal jedynie bruk zlozony z litoklastow 
i muszli. Miejscami, pomi~dzy twardymi element ami 
podloza zachowaly si~ resztki mulu w~glanowego, 
ktory po lityfikacji utworzyl szereg odr~bnych pol, 
z ktorych sklada si~ matriks warstwy bulastej. 
Tak wi~c sposrod powstajllcego przez ponad 1 mln 
lat osadu pozostaly jedynie "strz~py", natomiast 
stosunkowo odporne lito- i bioklasty ulegty znaczne­
mu nagromadzeniu i silnemu wymieszaniu. 

Klasty I grupy obserwowane w warstwie bulastej 
sll najprawdopodobniej fragment ami osadow kajpru, 
ktory w okolicach Zawiercia wyksztalcony jest 
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Fig. 13. Schemat rozwoju stromatolitu budujqcego I warstw~ stromatolitowq (na podstawie Dromart i in. 1994); objasnienia do profilu na fig. 2. 

w bardzo podobny spos6b. Problematyczne jest jedy­
nie umiejscowienie obszaru alimentacyjnego dla 
tych klast6w, gdyz nie znane slj, z okolic Zawiercia 
profile, w kt6rych osady keloweju zalegalyby bezpo­
srednio na osadach kajpru, a ze wzgllildu na slablj, 
zwililZlosc klast6w marglistych nalezy wykluczye 
mozliwosc dlugiego transportu. 

Klasty 11 grupy odpowiadajlj, swoim obrazem mi­
krofacjalnym i skladem faunistycznym stropowej 
CZlilsci piaszczystych wapieni z ooidami zelazistymi, 
z kt6rych erozji najprawdopodobniej powstaly. 

Klasty III grupy slj, najprawdopodobniej fragmen­
tami osadu tworzlj,cego warstwlil bulastlj" kt6ry ulegl 
wczesnej lityfikacji i nie ulegl erozji wywolanej 
okresowymi wzrostami energii srodowiska. 

Obecnose bentosu sesylnego obrastajlj,cego 
wszystkie klasty (zar6wno lito- jaki i bioklasty) 
swiadczy 0 przynajmniej okresowej ekspozycji tych 
skladnik6w na dnie zbiornika. Nagromadzenie, w ja­
kim wystlilPujlj, klasty, swiadczy 0 tym, iz po okresach 
erozji mulu wlilglanowego musialy one tworzye 
warstwlil bruku na dnie. 

Obecnosc glj,bek krzemionkowych, rzadki bentos, 
monospecyficzny zesp61 korali z rodziny Thecocy­
athiae\ dominacja slimak6w z grupy pleurotomarii 
oraz masowe wystlilPowanie nektonicznej fauny 
dobitnie wskazujlj, na gllilbokomorskie, normalnie 
zasolone srodowisko sedymentacji. 

Zesp61 malzy z formami dlugosyfonalnymi dowo­
dzi przynajmniej czasowej obecnosci co najmniej 
dziesililciocentymetrowej warstwy mulu wlilglanowe­
go na dnie zbiornika, co potwierdza hipotezlil 0 prze­
lamaniu kryzysu sedymentacyjnego i poczlj,tku 
rozwoju sedymentacji wlilglanowej. 

Specyficzny stan zachowania fauny w warstwie 
bulastej jest prawdopodobnie efektem intensywnego 
niszczenia muszli w okresach zwililkszonej energii 

srodowiska. Chaotyczne ulozenie skamienialosci 
wynika najprawdopodobniej z faktu, iz dno, na kt6re 
opadaly muszle bylo bardzo nier6wne i pokryte 
brukiem. 

Obecnose nielicznych, dobrze zachowanych 
amonit6w jest prawdopodobnie efektem ulokowania 
ich muszli we fragmentach osadu, kt6ry nie zostal 
wymyty. 

Przyczyny okresowych wzrost6w energii srodo­
wiska pozostajlj, niewyjasnione. Niekt6rzy autorzy 
dopatrujlj, silil ich w gwaltownych sztormach, 
lub w falach tsunami, kt6rych podstawa mogla 
sililgae do kilkuset metr6w (Gygi 1981). 

I i 11 warstwa stromatolitowa 
Twarde elementy spoczywajlj,ce na dnie morskim 

staly silil osrodkami wzrostu dla stromatolit6w. 
Najprawdopodobniej na poczlj,tku byly to niewielkie 
maty, obracane w czasie wzrost6w energii srodowi­
ska, kt6re utworzyly onkoidy. Doskonaly stan zacho­
wania muszli amonit6w oraz obecnosc pustych 
przegr6d (obecnie wypelnionych kalcytem i kwar­
cem) swiadczlj, 0 tym, iz musialy one bye bardzo 
szybko 'obrastane przez stromatolity. Z czasem, 
gdy rozmiary onkoid6w znacznie wzrosly podloze 
ustabilizowalo silil. Wtedy to wzrost rozpoczlilly 
stromatolity kolumienkowe, z kt6rych pollj,czenia 
powstaly stromatolity powlokowe (fig. 13) . 

W czasie rozwoju stromatolit6w nie doszlo 
zapewne do zahamowania tempa produkcji mulu 
wlilglanowego, czego dowodzi charakter osadu 
zachowanego w pulapkach i soczewkach w obrlilbie 
stromatolitu - nie wykazuje on zadnych przejaw6w 
spadku tempa sedymentacji. Najprawdopodobniej 
powstajlj,cy mul wlilg1anowy byl wynoszony przez 
prlj,dy, a na dnie pozostawaly jedynie skladniki 
ziarniste wylapywane przez stromatolity. 

'Wsp6lczesne korale z tej rodziny zyjll na gt\)bokosciacb kilkuset metr6w i podobnie szacuje si\) gt\)bokosc wyst\)powania form kopalnycb (wiad. ust. 
dr J. Stola rski). 



Stratygrafia. mikrofacje i srodowisko sedymentacji keloweju z profilu Wlodowic kola Zawiercia 

Skamienialosci zachowane w interstycjach jedynie 
w postaci fragmentow swiadcz~ rowniez 0 zjawisku 
intensywnego "przemiatania" osadu pO dnie. 

Powstanie soczewek w obr~bie II warstwy 
stromatolitowej wi~zae naIezy najprawdopodobniej 
z okresowym calkowitym spadkiem energii srodowi­
ska, a co za tym idzie czasowym "zasypaniem" stro­
matolitu. Podobny proces zahamowal tez ostatecz­
nie wzrost stromatolitu po utworzeniu si~ gornej 
cz~sci IT warstwy stromatolitowej, rozpoczynaj~c 
powstawanie wapieni g~bkowych. 

PODSUMOWANIE 

Przeprowadzona analiza mikrofacjalna pozwoli­
la stwierdzie: 

• dominacj~ mikrofacji filamentowo-kwarcowo­
-oolitowej w osadach keIoweju 

• zmianE,l dominuj~cej mikrofacji na granicy 
keIowej/ oksford 

• dominacj~ mikrofacji g~bkowo-otwornicowej 
w osadach oksfordu 

Na podstawie analizy mikrofacjalnej wypelniefl 
fragmokonow stwierdzono, iz cz~S6 zespolu fauni­
stycznego z warstwy buIastej jest redeponowana 
z piaszczystych wapieni z ooidami zeIazistymi. 

Analiza sedymentologiczna pozwolila przyblizye 
niektore aspekty powstawania warstwy buIastej. 
Pierwsze przejawy kondensacji stwierdzono juz 
w gornej cz~sci piaszczystych wapieni z ooidami 
zeIazistymi. Powyzej stwierdzono powierzchniE,l 
erozyjn~, ktor~ autorzy wi~z~ z apogeum kryzysu 
sedymentacyjnego. Z tym samym etapem erozyjnym 
zwi~zana tez jest najprawdopodobniej geneza 
wiE,lkszosci klastow. 

Wyniki przeprowadzonych badafl uprawniaj~ tez 
do stwierdzenia, ze kondensacja stratygraficzna 
w profilu Wlodowic zwi~zana jest z jednej strony 
z erozj~ stropowej cz~sci wapieni z ooidami 
zelazistymi, a z drugiej z zahamowariiem tempa 
akumuIacji (a nie powstawania) osadu. 

Stwierdzono takze brak eIementow wskazuj~­
cych na plytkowodny charakter warstwy buIastej. 
Wsrod glownych dowodow mowi~cych 0 gl~boko­

wodnym charakterze tej warstwy wymienie naIezy 
miE,ldzy innymi: 

• gl~bokomorski zespol fauny, 
• srodowisko depozycji osadow pod- i nadIe­

glych szacowane na kilkaset metrow glE,lboko­
sci (Majewski 2000; Matyja i Wierzbowski 
1996), 
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• oboczne przechodzenie (na bardzo krotkich 
odcinkach) warstwy buIastej w osady typowo 
glE,lbokomorskie (patrz Dembicz i Praszkier 
2003). 

Wyniki uzyskane ze szczegolowej analizy profilu 
Wlodowic nie mog~ bye wprost interpolowane na 
inne skondensowane profile osadow keIoweju, 
choe cz~se z uzyskanych danych jest na pewno 
wspolna dIa wieIu z nich. Zagadnienie zjawisk 
kondensacji i genezy profili osadow keloweju wyma­
ga dalszych szczegolowych badafl, ktore planuj~ 
podj~e autorzy. 
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