Kwartalnik Geologiczny, t. 26, nr 1, 1982, p. 96116

[UlES
UNES|®0
Project 157
UKD 551.736.3:552.543:552.143(438 - 17)

Aleksander PROTAS

Zmienno$¢ form i mikrostruktur stromatolitow
w zaleznosci od Srodowiska na przyktadzie
utworéow dolomitu gtownego NW Polski

Wystgpowanie stromatolitdéw w utworach dolomitu gléwnego zwiazane jest z okreSlonymi strefami
litofacjalnymi. Forma stromatolitéw zmienia si¢ w zaleznosci od srodowiska. Mikrostruktury sa wspol-
ne dla podobnych form i nie zaleza od $rodowiska. Stromatolity sa dobrym wskaznikiem zmian
zachodzacych w czasie sedymentacji utworéw dolomitu gléwnego.

WSTEP

Artykul po$wigcony jest stromatolitom cechsztynskiego dolomitu gléwnego
z obszaru Polski pédinocno-zachodniej. Obserwacje przeprowadzono na wybra-
nych profilach wiercenn wykonanych przez Przedsigbiorstwo Poszukiwaf Nafty
i Gazu w Pile.

Badanie struktur stromatolitowych w rdzeniach wiertniczych jest trudne i wy-
magh okre$lonej metodyki. Podstawowe utrudnienia powodowane sa: 1 — przy-
padkowoscia materialu rdzeniowego, 2 — ograniczona jego iloscia, 3 — ograni-
czona lub niemozliwa obserwacja marginalnej partii stromatolitu. Czgsto rowniez
i jako§¢ otrzymanego materiatu nie jest zadowalajaca. Srednica rdzenia z dolo-
mitu gtéwnego nie przekracza w zasadzie 65 mm. Stromatolity, jak wiemy, moga
tworzy¢ kopuly znacznych rozmiardéw w poréwnaniu ze Srednica rdzenia. Jezeli
nie uzyskamy materiatu z marginalnej czgsci stromatolitu — to informacja o struk-
turze moze by¢ niewlasciwa. Cheac w takim przypadku uzyskaé mozliwie wiary-
godng interpretacje struktur stromatolitowych nalezy zebra¢ jak najwicksza ilosé
informacji: 1 — badajac pionowe i poziome warstwowe przekroje stromatolitow,
2 — badajgc mikrostruktury stromatolitow, 3 — okreSlajac przestrzenny przebieg
szwow strukturalnych, 4 — okreslajac forme, kierunek rozwoju i charakter strefy
marginalnej stromatolitu.

Po zebraniu powyzszych obserwacji mozna wykorzystaé stromatolity jako
jeden ze wskaznikéw Srodowiska (W.V. Preiss, 1976). Przedstawiona metodyka
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znana z literatury, czeSciowo uzupelniona przez autora, byla podstawg przy obser-
wacjach i badaniach stromatolitéw prezentowanych w artykule.

Struktur stromatolitowych nie mozna rozpatrywa¢ w oderwaniu od podioza,
na ktérym sie rozwijaja oraz bez uwzglednienia zmian $rodowiska sedymentacii
na danym etapie jego rozwoju. Stromatolity musza by¢ rozpatrywane na tle sy-
tuacji facjalne] w nieco szerszym ujeciu. Jest to bardzo wazne przy badaniu cech-
sztynskich utwordw weglanowych, ktérych pozioma zmiennos¢ jest duza, a siatka
penetrujacych je otwordw wiertniczych stosunkowo rzadka.

ZMIENNOSC FACJALNA DOLOMITU GLOWNEGO

Utwory weglanowe dolomitu gtownego (Ca2) na badanym obszarze nie majg
jednolitego wyksztalcenia (fig. 1). Obok zrdznicowanej miaZszoéci obserwuje sig
w nich zmienno$¢ facjalng, jak réwniez odpowiadajaca jej zmienno§¢ w profilu
pionowym (A. Protas, 1979).
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Fig. 1. Mapa migzszoséci i facji dolomitu gléwnego

Distribution of thickness and facies of the Main Dolomite

a — otwory wiertnicze oméwione w tekicie: | — Zastad 1; 2 — Zétwino 1; 3 — Dusn |: 4 — Skarchowo 1; 5§ —
Benice 1; 6 ~ Wysoka Kamiefiska 5; b — migzszo& dolomitu gléwnego w metrach; ¢ — granica facji dolomitowe;j
i wapiennej; d — granice stref; e — strefy facjalne (I — facja dolomitowa, II — facja wapienna): la — strefa barie-
ry dolomitowej i bicherm, Ib — strefa laguny wewnetrznej, Ic — strefa réwni szelfowej, 1d — strefa laguny przy-
brzeznej z przegiebieniami; Ila — strefa przejsciowa (sklonu), IIb — strefa glebsza zbiornika otwartego

a — boreholes discussed in the text; | — Zastan 1; 2 — Zolwino 1; 3 — Dusin 1; 4 — Skarchowo 1; 5 — Benice 1;
6 — Wysoka Kamienska 5; b — thickness of Main Dolomite in meters; ¢ ~ boundary of dolomite and limestone
facies; d — boundary of zones; e — facies zones (I — dolomite facies, II — limestone facies): Ia — zone of dolomite
barrier and bioherms, Ib — inner Jagoon zone, Ic — shelf flat zone, Id — zone of nearshore lagoon with depressions;
Ha — transitional (slope) zone, 1Ib — open-sea, deep zone

Wyksztatcenie dolomitu gléwnego jest odbiciem niestabilnych warunkéw
fizykochemicznych, batymetrycznych i dynamiczoych w brzeznej partii zbiornika
cechsztynskiego. Nie bez wplywu na wyksztalcenie paleogeograficzne dolomitu
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gldwnego jest istnienie w omawianej strefie watu anhydrytowego w anhydrycie
gérnym werry; potudniowy sklon tego watu pokrywa si¢ z granicg miedzy facja
dolomityczng i facja wapienna w poziomie Ca2.

Obszar facji dolomitowej (I, fig. 1) réznicuje sig na nastepujace strefy:

ia — strefe bariery dolomitowej i bioherm,

Ib — strefe laguny wewnetrznej,

Ic — strefe rowni szelfowe;j,

Id — strefe laguny przybrzeinej z przeglebieniami.

Na obszarze wystepowania facji wapiennej (I, fig. 1) dajg sic wydzieli¢ dwie
strefy: Ila — strefa przejéciowa i IIb — strefa glebsza otwartego zbiornika.

FACJA DOLOMITOWA

Strefa bariery. W strefie tej, majacej niewielka szeroko$é, obserwuje
sie znaczny wzrost migzszosci utwordéw dolomitu gtéwnego (do 60—80 m). Cha-
rakterystyczne dla strefy barierowej jest wystgpowanie, przy spagu brekcji dolo-
mitowej a w wyzszej czgSci profilu, kompleksu stromatolitowo-onkolitowego o
skomplikowanej budowie (fig. 2: Zbélwino 1, Dusin 1, Skarchowo 1, Benice 1).
Wystgpowanie stromatolitow i onkolitow oraz ich przestrzenne rozmieszczenie
wskazuja, ze w tej strefie mogly utworzy¢ sig masywy biohermowe (tabl. I, fig. 6).
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Fig. 2. Profile litologiczno-facjalne dolomitu gléwnego

Lithological-facies sections of the Main Dolomite

1 - wapieni_e: a — smugowane, b — laminowane; 2 — wapienie o reliktowej strukturze algowej; 3 -- dolomity;
4 — onkolity; 5 — stromatolity: a — kopulowe, b '— warstwowe; 6 — anhydryty

1 — limestones: a — streaky, b — laminated; 2 — limestones with relic algal structure; 3 ~ dolomites; 4 — oncolites;
5 ~ stromatolites: a — domes, b — layers; 6 — anhydrites

Strefa laguny wewnetrznej. Strefa laguny ograniczona jest od
otwrtego zbiornika barierg dolomitows, a od réwni szelfowej strefa z bichermami.
Laguna wewnetrzna byla izolowana. Kontakt ze $rodowiskami sasiednimi byl
utrudniony. W profilu dominuja stromatolity. Udzial onkolitéw jest minimalny
(fig. 2, Zastan 1). Utworom weglanowym towarzyszy w znacznej iloéci anhydryt.
Typowy jest brak wyraznej granicy miedzy anhydrytami a weglanami w spagu
i stropi¢ dolemitu gldéwnego; obserwuje si¢ tu kilkumetrowe strefy przejsciowe.

Strefa réwni szelfowej W utworach dolomitu gléwnego strefy
szelfu dominujg laminowane utwory weglanowe z podrzednie wystgpujacymi
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onkolitami, stromatolitami i dolomitami organodetrycznymi. Typowe jest wy-
stepowanie znacznej domieszki materiatu terygenicznego.
) Strefa laguny przybrzeznej.z przeglebieniami. Strefa
ta jest najslabiej poznana. Dotychczas stwierdzono tu ciemne dolomity lamino-
wane i smugowane materialem ilastym, z podrzednie wystepujacymi dolomitami
z rozproszonymi szczatkami fauny. Ten typ osadu zwiazany jest z przeglebieniami.
W czesei laguny blizszej brzegu wystepuja dolomity z anhydrytami i sola, z do-
mieszka materialu terygenicznego.

FACJA WAPIENNA

Utwory wapienne reprezentuja glebsze $rodowisko sedymentacyjne. Sa to w
strefie przejSciowej wapienie laminowane i smugowane materialem ilastym z pod-
rzednie wystgpujacymi wapieniami algowymi, a w strefie glebszej, otwartego
zbiornika, ciemne itowce i mulowce wapniste. Stromatolity w utworach dolo-
mitu glownego strefy przejSciowej sa nieliczne. Wystepuja zazwyczaj w utworach
wskazujacych na bardziej plytkowodna sedymentacje i skupiaja sie¢ w najwyzszej,
dolomitowej czesci profilu dolomitu glownego (fig. 2, Wysoka Kamiefiska 5).

WYSTEPOWANIE STROMATOLITOW I ICH FORMY
(MAKROSTRUKTURY)

Najbardziej roéznorodne i najlepiej wyksztatcone struktury stromatolitowe
wystepuja w strefie bariery dolomitowej i w lagunie. W strefie bariery, w przy-
spagowej partii dolomitu gléwnego, tuz nad brekcja, pojawiaja si¢ zlozone formy
stromatolitowe przypuszczalnie znacznych rozmiaréw. Sadzi¢ tak mozina obser-
wujac przebieg szwoéw strukturalnych oraz przestrzenne ulozenie warstewek wegla-
nowych (tab. I, fig. 3 i 4). Stromatolity tej czgsci profilu zazwyczaj nie tworza form
odosobnionych, lecz skupiaja si¢ w zespoly, dajac skomplikowane, o zlozonej
budowie struktury przestrzenne. Dominujacy typ stromatolitow — to kopuly
typu SH (B. Logan i in., 1964) 1 plaskie laminy. W wyzszej czgéci dolomitu giownego
dominuja formy laminowane i formy bez wyraZznej tekstury warstewkowej, kawer-
niste, z reliktami struktur algowych. W utworach bariery dolomitowej przewazaja
onkolity; w stromatolitach, ktére tworza cienkie poziomy, obserwuje sie formy
dobrze wyksztalcone.

W utworach lagunowych dominuja stromatolity. Najpowszechniej wystepu-
jacym typem jest stromatolit zlozony z zespolu mniej lub bardziej pofalowanych
warstewek weglanowych réznej grubosci. Mozna przypuszczaé, ze w niektérych
przypadkach zespoly warstewek weglanowych buduja stromatolity typu SH-V
i LLH-S (B. Logan i in., 1964). W stromatolitach omawianej strefy stwierdza sig,
7e warstewka weglanowa — podstawowy element stromatolitu — mozZze wyste-
powaé w zespole regularnych warstewek budujacych okreslona forme stromato-
litowa lub w zespole warstewek o rdznej grubosci i nieregularnym przebiegu z
przewarstwieniami anhydrytu. W drugim przypadku nie obserwuje sig wyraznej
formy stromatolitowej.

W utworach facji wapiennej stromatolity stwierdzono w nielicznych profilach
dolomitu gléwnego. Struktury stromatolitowe wystepuja w przystropowej, dolo-
mitowej czesci profilu dolomitu gléwnego, na granicy z anhydrytem podstawowym
(A2). Najczgéciej obserwowana forma stromatolitu jest plaska kopula o niere-
gularnej powierzchni i niezbyt wyraznej budowie warstewkowej. W nizszej, wa-
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piennej czedci profilu dolomitu gléwnego stwierdza si¢ warstewki roznej grubosci
z reliktami struktur algowych; nie obserwuje si¢ tu jednak struktur stromatolito-
wych.

Na podstawie zebranych materialdw i obserwacji w omawianych utworach
stwierdzono wystgpowanie stromatolitow niekoputowych typu: warstw plaskich,
warstw falistych, warstw plaskich z kolumnami (LLH-S), nieregularnie warstwo-
wanego oraz stromatolitéw kopulowych typu SH-V i SH-C.

Wielko$¢ struktur stromatolitowych jest rézna. Formy kopulowe osiagaja
wielkoé¢ od kilku do kilkunastu centymetréw. Wielko§¢ form niekoputowych jest
trudna do okreslenia, brak jest bowiem kryterium oceny. Zespoly skladajace sie
z warstewek o grubosci od kilku milimetréw do kilku centymetréw tworza czasem
metrowej miazszosci serie weglanowe.

MIKROSTRUKTURY STROMATOLITOW

Badane stromatolity zbudowane sa z drobno- i mikroziarnistych weglanow
z niewielka domieszka materialu terygenicznego i organodetrytycznego. Ma-
terial terygeniczny to gtownie kwarc frakcji aleurytowej. Z reguly wystepuje mniej
tub bardziej widoczna laminacja ilasta. Zroznicowanie skladu materialu organo-
detrytycznego jest niewielkie. NajczgSciej wystepuja szczatki malzéow, a obok
nicH pojawiaja si¢ §limaki i otwornice. Wydluzone elementy detrytyczne, gtownie
szczatki malzéw, ukladaja’ si¢ zazwyczaj bezladnie, ale mozna réwniez spotkaé
ulozenia w przyblizeniu réwnolegle do powierzchni lamin.

Obserwowane mikrostruktury mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:

1 — warstewki o zréznicowanej teksturze (tabl. II, fig. 6),

2 — warstewki o strukturze réznoziarnistej z laminacjq ilastg (tabl. II1, fig. 7,
8; tabl. IV, fig. 9),

3 — warstewki o strukturze ziarnisto-gruzetkowej (tabl. IV, fig. 10),

4 — warstewki o strukturze ziarnisto-szkieletowej (tabl. V, fig. 11),

5 — warstewki o zlozonej budowie wewnetrznej, np. siatkowej, ,,chmurko-
wej” itp. (tabl. V, fig. 12).

Pierwsza grupa spotykana jest sporadycznie i tylko w utworach facji dolo-
mitowej. Stromatolity tej grupy z trudem mozna zrdéznicowaé na podstawie alter-
nacji zespoléw warstewek materialu mikrytowego i bardziej gruboziarnistego.
Warstewki o strukturze roznoziarnistej maja zmienna grubo$¢ i z reguly falisty
przebieg. Zbudowane sa najczesciej z drobnoziarnistych weglanow, ktéorym moze
towarzyszy¢ mikryt i drobne gruzetki algowe. Miedzy jasniejszymi, nieco prze-
krystalizowanymi warstewkami weglanowymi gromadzi si¢ w smugach i lami-
nach ciemna substancja ilasto-zelazista. Podobienstwo do tej mikrostruktury
wykazuja czasem przekrystalizowane mikrostruktury niektorych stromatolitéw
wyksztalconych w formie kopul.

Warstewki o strukturze ziarnisto-gruzetkowej i ziarnisto-szkieletowej sa odmia-
nami jednej mikrostruktury. Cecha wspélng obu odmian jest dwudzielnos¢ war-
stewek. W dolnej czgSci warstewki wystepuje zawsze weglan drobnoziarnisty,
czasem laminowany, przechodzacy ku gorze w weglan zlozony z drobnych gruzel-
kéw algowych lub w weglan o teksturze szkieletowej. Szkielet jest weglanowy,
a wypelnienie siarczanowo-halitowe. Kazda z dwudzielnych warstewek utworzyla
sie w czasie jednego cyklu sedymentacyjnego. Cykle takie moga powtarzaé sig
kilkakrotnie (tabl. V, fig. 11).
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Cykliczno$¢ sedymentacji w omawianych utworach nie budzi watpliwosei.
Zjawisko to obserwowane jest bardzo czesto. Trudno jest ustali¢ okres, w ktorym
cykl taki zamyka sie.

Wystepowanie warstewek o zlozonej budowie wewngtrznej stwierdzono w
stromatolitach z wyzszej partii profilu dolomitu gléwnego Zoétwino 1 (tabl. V,
fig. 12). Wystepuja tu liczne kawerny wypelniane anhydrytem lub halitem (tabl
V, fig. 12). Mikrostruktury tego typu tworza sie w czasie bujnego rozwoju glo-
néw w plytkim $rodowisku.

WNIOSKI

Obserwacje mikrostruktur stromatolitéw wskazuja na istnienie cyklicznej
sedymentacji weglanowej. Okres$lenie czasu trwania cyklu jest w wigkszosci wy-
padkéw niemozliwe. Mikrostruktury stromatolitdw nie wskazuja na istnienie
ptywéw w zbiorniku cechsztynskim. Decydujacy wplyw na lokalna zmiennoéc
wyksztalcenia utworow weglanowych miato uksztaltowanie podloza i zmienia-
jaca si¢ dynamika §rodowiska zwigzana z wahaniami poziomu wod w dlugich
cyklach.

Mikrostruktury stromatolitéw sa wspolne dla podobnych form i nie zaleza
od érodowiska sedymentacji. Wydaje sig, Ze istnieje duzy zwiazek miedzy mikro-
struktura stromatolitu a typem glondéw.

Obserwowane stromatolity tworzyly sie w srodowisku sublitoralnym i lito-
ralnym. Stromatolity w glebszej czeSci zbiornika $wiadcza o splyceniach w kon-
cowym etapie sedymentacji utwordw Ca2. ,

Stwierdzenie wystgpowania stromatolitow i badanie ich mikrostruktur moze
mie¢ duze znaczenie przy regionalnej analizie paleofacjalnej i moze ulatwié zro-
zumienie charakteru zmian zachodzacych w trakcie sedymentacji utwordw dolo-
mitu gldwnego.

Przedsigbiorstwo Poszukiwan Nafty i Gazu
Pita, Plac Staszica 9

Nadestano dnia 2 marca 1981 r.
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Anexcarap MPOTAC

WU3MEHUWIBOCTL ®OPM ¥ MUKPOCTPYKTYP CTPOMATOSNMUTOSB
B 3ABMCUMMOCTI OT CPEAb! HA_HPMMEPE norog
FIABHOIO JONOMMTA HA C3 MONbIIA

Peswme

lMopoae raasuoro gonomura (Ca2) wa C3 Monswu otandarores Bonsuiolt nurodaunansHoi
pasHopoguocThio (ur. 1). B nopogax gonomuTosoii ¢gauun B paspese riasHore gonomuta npeobna-
AGIOT OHKOMUTH! U cTpomaTonutsl (dur. 2). B rnyBokoit yacru GaccefiHa cTPOMATONNTEI MOABAAIOTCA
B KOHUE CEARMEHTAUUM MOPOA rNAsHOro gonomuta (bur. 2) ¥ CBUMASTENLCTBYIOT © CeAMMEHTAUUK
B Goree MENKOBOAHLIX YCHOBUAX.

CrpomaronuTel, 66pasceUsILnecs B NUTOPANbHLIX ¥ B CySAMTOPANBHBLIX YCIOBUAX, OTAMYALOTCA
pasHoobpazem HOPM U MUKPOCTPYKTYP. TaKMe Xe CTPYKTYPbl MOryT HABMOAQTECA B PA3HBIX HOPMAX
CTPOMATONUTOB, OBPU3OBABLLIMXCA B PA3HBIX cPegax. MUKpOCTPYKTYPbI TECHO CBAIAHB! C TUNOM BOAO-
pocriell, yuacreosasiiux s obpazcsanun BUOreHHbIX CTPOMATONUTOBBIX (HOPM.

Onucbipdembie MUKPOCTPYKTYPbl YKU3bIBAIOT HG UMKMHYHOCTL CEANMEHTALMY, BepOATHO ofycnos-
neHHyo ANuTensHeiMu Nepuosamu konebGanus yposHs BOA B UexwTeliHosom Bacceitne.

OTKppiTHE CTPOMATONUTOR 1 M3YHeHHe UX MUKDPOCTPYKTYP umeer Donpuloe 3HAYeHUe ANa naneo-
$ULMANBLHONG GHAMUZA  PUCCHATPUBABMBIX NOPOA.

Aleksander PROTAS

VARIABILITY IN FORM AND MICROSTRUCTURE OF STROMATOLITES
IN DEPENDENCE ON ENVIRONMENT AT THE EXAMPLE
OF MAIN DOLOMITE DEPOSITS IN NW POLAND

Summary

In NW Poland, Main Dolomite (Ca2) deposits appear highly varying in lithofacies (Fig. 1).
Onkolites and stromatolites predominate in Main Dolomite deposits developed in dolomite facies
(Fig. 2). In deep parts of the reservoir, stromatolites appeared towards the end of sedimentation
of the Main Dolomite Series (Wysoka Kamiefiska — see Fig. 2), indicating decrease in water depth.

The studied stromatolites, originating in littoral and sublittoral environments, are markedly varying
in form and microstructure. It should be noted that the same microstructures may be displayed by
stromatolites differing in form and environment of origin. The microstructures are closely related
to the type of algae contributing to the origin of the biogenic stromatolite forms.

The discussed microstructures suggest cyclic nature of sedimentation, presumably related to
long-term oscillations in water level in the Zechstein reservoir.

The knowledge of occurrences of stromatolites and their microstructure markedly contributes
to paleofacies analysis of the relevant deposits.
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Fig. 3. Stromatolit niekopulowy zlozony z szeregu plaskich warstewek z widocznymi szwami struktu-
ralnymi typu mikrostylolitow. Bariera dolomitowa. Benice 1, gleb. 2789,2 m
Stromatolite not belonging to the dome type, consisting of severa] flat layers with distinct stylolite-
-type structural sutures. Dolomite barrier. Borehole Benice 1, depth 2789.2 m
Fig. 4. Stromatolit typu SH-V. Laguna wewne¢trzna. Zastan 1, gleb. 23255 m

Stromatolite of the SH-V type. Inner lagoon. Zastan 1, depth 2325.5 m

Na tabl. I—1I skala = | cm
Scale equals 1 cm in Tabl. 111
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Samwa

Fig. 4

Aleksander PROTAS — Zmienno¢ form i mikrostruktur stromatolitow w zaleznosci od srodowiska
na przykladzie utworéw dolomitu gtéwnego NW Polski
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TABLICA 11

Fig. 5. Stromatolit typu nieregularnie warstwowanego z utworow bariery dolomitowej. Liczne szwy
strukturalne typu mikrostylolitow. Skarchowo 1, gleb. 2642,6 m
Stromatolite of the irregularly layered type from rocks of the dolomite barrier. Note numerous -
stylolite-type structural sutures. Skarchowo 1, depth 2642.6 m
Fig. 6. Stromatolit o zréZnicowanej teksturze. Bariera dolomitowa. Zotwino 1, gieb. 2874,5 m. Pow.
5 x
Stromatolite with difterentiat;d texture. Dolomite barrier. Z6étwino 1, depth 2874.5 m. Enl. x 5
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Aleksander PROTAS — Zmienno$¢ form i mikrostruktur stromatolitéw w zaleznosci od $rodowiska
na przykladzie utworéw dolomitu gléwnego NW Polski
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Fig. 7. Mikrostruktura typu warstewkowego z laminacja i smugowaniem substancja ilasta. Warstewki
: o zmiennej grubosci. Zastan 1, gleb. 2335,1 m. Pow 5 x
Microstructure of the layered type, with laminations and streaks formed of clay matter. Layers vary-
ing in thickness. Zastad 1, depth 2335.1 m. Enl x 5 :
Fig. 8. Mikrostruktura typu warstewkowego z nieregularng laminacja substancja ilasto-zelazista.
Wysoka Kamienska 5, gleb. 3079,8 m. Pow 5 x »
Microstructure of the layered type, with irregular lamination with clay-ferruginous matter. Wysoka
Kamienska 5, depth 3079.8 m. Enl. x §
@
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Aleksander PROTAS — Zmienno$¢ form i mikrostruktur stromatolitdbw w zaleznosci od $rodowiska
na przykladzie utworéw dolomitu glownego NW Polski
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Fig. 9. Mikrostruktura typu warstewkowego. Warstewki o falistym przebiegu i réznej grubosci. Benice 1,
gleb. 2785,6 m. Pow. 5 x
Microstructure. of the layered type. Layers wavy and varying in thickness. Benice 1, depth 2785.6 m.
Enl. x5
Fig. 10. Mikrostruktura warstewkowa, ziarnisto-gruzetkowa. Zastan 1, gleb. 2323,0 m. Pow. § x
Microstructure of the layered type, grainy-lumpy. Zastan 1, depth 2323.0 m. Enl. x 5
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Fig. 10

Aleksander PROTAS — Zmiennosé form i mikrostruktur stromatolitow w zaleznodci od srodowiska
na przykladzie utworéw dolomitu gléwnego N'W Polski
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Fig. 11. Mikrostruktura warstewkowa, ziarnisto-szkieletowa. Zastan 1, gleb. 2320,8 m. Pow. 5 x
Microstructure of the layered type, grainy-skeletal. Zastan 1, depth 2320.8 m. Enl. x 5§
Fig. 12. Mikrostruktura warstewkowa o ziozonej budowie kawernisto-,,chmurkowej”. Zolwino 1,
gleb. 2858,7 m. Pow. 5 x
Microstructure of the layered type, internally complex, cavernaceous “cloudy”. Zétwino 1, depth
2858.7 m. Enl. x 5
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Fig. 11

Fig. 12

leksander PROTAS — Zmiennoé¢ form i mikrostruktur stromatolitéw w zaleznosci od $rodowiska
na przykladzie utworéw dolomitu glownego N'W Polski



