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Bronisław SZYMAŃSKI 

Stromatolity lanwirnu górnego 
z północno-wschodniej części 

obniżenia podlaskiego 

Omówiono pozycję stratygraficzną, typy morfologiczne (makrostruktury), cechy diagenetyczne oraz 
zmienność następstwa pionowego stromatolitów z osadów węglanowych lanwirnu górnego północno
-wschodniej części obniżenia podlaskiego. Wyróżniono trzy zasadnicze typy morfologiczne stromato
litów: kolumienkowy, kopułowy i gładki. Stwierdzono, że identyczna mikrostruktura tych form wska
zuje na biologiczne uwarunkowania ich powstania. 

WSTĘP 

Stromatolity W osadach węglanowych ordowiku północno-wschodniej Polski 
nie były dotychczas przedmiotem szczegółowych badań. Sygnalizowali o nich je
dynie K. Jaworowski i Z. Modłiński (1972) oraz B. Szymański (1984), którzy stwier
dzili cienkie, płaskie naskorupienia pochodzenia ałgowego w sąsiedztwie niektó
rych typów powierzchni nieciągłości sedymentacyjnych o genezie subakwalnej. 
Zostały one opisane przez pierwszych dwu autorów z osadów węglanowych ordo
wiku (arenig - aszgil) wschodniej części obniżenia perybałtyckiego, natomiast 
przez drugiego - z węgłanów arenigu północno-wschodniej części obniżenia 
podlaskiego. 

Opracowanie niniejsze jest poświęcone wynikom badań stromatołitów bioge
nicznych lanwirnu górnego, napotkanych w profilach licznych otworów wiertni
czych w północno-wschodniej części obniżenia podlaskiego'. Omówiono pozycję 
stratygraficzną stromatolitów, ich mikrostruktury i typy morfologiczne (makro
struktury)' oraz cechy diagenetyczne. W uzupełnieniu podano interpretację śro -

I Są to wiekowo najstarsze, a w utworach starszego paleozoiku pierwsze stwierdzone stanowiska stromalolitów 
biogenicznych na obszarze Polski (S. Depowski , T.M. Peryt, 1981). 

z Pod pojęciem makrostruktury stromalolitów rozumie się tu rozkł;d, sposób rozgalęzienia oraz stopieil wy
pukłości (T.M. Peryl , 198!; T.M. Pery!, R. Wagner, 1981). 
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Fig. l. Mapa lokalizacji otworów wiertniczych 
Location map af boreholes 
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I - Otwory wiertnicze, w których stwierdzono osady lanwirnu górnego; 2 - otwory wiertnicze, w których stwier
dzono erozyjny brak osadów Ianwirnu górnego; 3 - granica zasięgu erozyjnego lanwirnu górnego; 4 - obszar stwier
dzonego występowania stromatolit6w; Otwory wiertnicze: J - Brańsk 10 l; 2 - Zalesie 10 l ; 3 - Górskie 10 I ; 
4 - Wyszki 10 I; 5 - Łapcie 10 l; 6 - Warpechy Nowe 10 l; 7 - Malinowo la 1; 8 - Strabla 10 2; 9 - Slra
bla 10 I; 10 - Plutycze 10 l; 11- - Husaki 107; 12 - Husalci IG 8; 13 - Husaki 10 l; 14 - Rajsk 1G 3; /5 -
Hacki 10 6; 16 - Husaki 104;, i7 - Haćlci 10 4; 18 - Husaki 10 2; /9 - Rajsk 10 4; 20 - Orzechowicze IG I; 
21 - Haćki 10 8; 22 - Haćki IQ 2; 23 - Haćki IG 3; 24 - Haćki IG 1; 25 - Haćki IG 5; 26 - Rzepniewo IG 3; 
27 - Chraboly IG 3; 28 - ChrabĆły IG 2; 29 - Haćki IG 7; 30 - Chraboly IG 1; 31 - Chraboły IQ 4; 32 - Chra
boły IQ 10; 33 - Rzepniewo 104; 34 - Rzepniewo IG l; 35 - Rajsk 10 2; 36 - Rajsk 101; 37 - Rzepniewo IQ 2 ; 
38 - Hryniewicze IG 1; 39 - Sobótka IG 1; 40 - Czerewki IQ l; 41 - Trycz6wka 10 I ; 42 - Deniski IG 2; 43 -
Deniski 10 1; 44 - Pronicwicze IG 1; 45 - Widowo IG 1; 46 - Krynickie IQ l; 47 - Ryboły IQ I; 48 - Ryboły 
IG 2; 49 - Pawły IQ 1; 50 - Kożyno lG l; 51 - Ploski 10 1; 52 - Zubowo 10 l; 53 - Dawidowicze 10 1; 54 -
Ciełuszki IQ 1; 55 - Lachy IG 1; 56 - Krzywa 10 I; 57 - Olszanka I~ 1; 58 - Trościanica 10 l; 59 - Hradocz
na 10 I; 60 - Tyniewicze IG I; 61 - Czyże 10 I; 62 - Saki 10 I; 63 - Iwanki - Rohozy IG 4; 64 - lwanki 
Rohozy IG 3; 65 - Iwanki - Rohozy IQ 2; 66 - Iwanki - Rohozy 10 I; 67 - Rohozy IG 1; 68 - Narew 10 J; 
69 - Narew 10 2; 70 - Waśki IG 2; 7} - Kotłówka IQ l ; 72 - Podborowisko lG I; 73 - Grodzisko 10 5; 74-
Krzyże IQ 4 

J - boreholes reeording Upper Llandvim strata; 2 - boreholes recording erosionallack or Upper Llandvim strata; 
3 - boundary ar erosional exten! or Upper Llandvirn strata; 4 - the recorded distribution or Slromatolites; 1- 74 -
boreholes 

dowiska sedymentacj i i związane z tym implikacje paleogeograficzne'. 
Za materiał źródłowy posłużyły rdzenie o średnicach 62 - 140 mm z 74 otwo

rów wiertniczych wykonanych przez Instytut Geologiczny w latach 1961 -1976 
(fig. l), z których większość była rdzeniowana w osadach lanwirnu w 100%. W 
profilach siedmiu otworów stwierdzono erozyjny brak badanych osadów. 

W opracowaniu uwzględniono publikowane dane dotyczące wykształcenia, 
stratygrafii, petrografii i problemów facjalnych osadów lanwirnu w profilach nie
których otworów wiertniczych w północno-wschodniej części obniżenia podlaskie
go (M. Turnau-Morawska, 1963; J. Znosko, 1964; E. Tomczykowa, 1964; W. 

l Stromatolity w osadach węglanowych lanwirnu stwierdzono takie - Jakkolwiek nie zawsze w identycznej 
pozycji stratygraficznej - w profilach innych obszarów NE Polski, m.in. w obniżeniu perybaltyckim (otwór Olsztyn 
IQ 2), w zachodniej części obniżenia podlaskiego (otwór TIuszcz IG l, Łochów 10 2) oraz na Lubelszczyźnie (otwór 
Parczew IQ 10). Rezultaty badań stromatolitów z tych obszarów, związana z ich występowaniem problematyka re
gionalna oraz porównania z niektórymi formami staropaleozoicznymi będą przedmiotem odrębnej publikacji: 
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Bednarczyk, 1966; A. Langier-Kuźniarowa, 1967, 1971 , 1974 ; B. Szymański, 
1968; Z. Modliński, 1973, 1975, 1982). Fotografie wykonała J. Modrzejewska 
i R. Ufnal, analizy chemiczne i spektralne - Główne Laboratorium Chemiczne 
i Technologiczne, a rysunki - J. Turczynowicz. Z rękopisem artykułu zapoznali 
się R. Dadlez, T.M. Peryt, T.S. Piątkowski i R. Wagner, którym składam ser
deczne podziękowania za poczynione uwagi krytyczne. 

DANE GEOLOGICZNE 

W profilu północno-wschodniej części obniżenia podlaskiego osady lanwhnu 
leżą z wyrainą niezgodnością sedymentacyjną na kompleksie glaukonitowo
-węglanowym arenigu (B. Szymański, 1968, 1984; Z. Modliński, 1973, 1982). Są 
to w większości ziarniste osady wapienne o monotonnym wykształceniu i nieznacz
nych miąższościach, których sekwencje charakteryzują się stałym, transgresywno
-regresywnym następstwem typów mikrofacjalnych. Ich zgeneralizowany profil 
litologiczny w porządku stratygraficznym przedstawia się następująco (fig. 2): 

Miąższość w m 

0,1-0,3 

0,4-0,5 
2,5-3,0 

1,1 -1 ,3 

Opis litologiczny 

Zailone intrasparyty szarobrunatne z materiałem szkieletowym, ooidami żelazisty
mi i nielicznym glaukonitem. 
Szare biosparyty z glaukonitem. 
Zailone biosparyty szarobrunatne, przewarstwione cienkimi, nieregularnymi wkład
kami ilasto-marglistymi z ziarnistym materia łem szkieletowym. 
Biosparyty mszywiołowo-trylobitowe, szaroróżowe, w części dolnej ze stromato
litami. 

Zasięgi stratygraficzne nielicznych taksonów trylobitów, ramienionogów i ko
.nodontów wskazują, że trzy pierwsze warstwy należą do lanwirnu dolnego (kun
da Bm), natomiast czwarta - biosparyty do lanwirnu górnego (aseri C" + lasna
miigi C,b): w części dolnej do poziomu Neoasaphus cf. platyurus latisegmentatus, 
a w górnej - do poziomu Illaenus ch iron (R.M. Miinnil, 1966). 

Zespół skalny lanwirnu górnego tworzy wyraźnie wy"drębniony kompleks 
litologiczny, który z niżej leżącymi osadami węglanowymi lanwirnu dolnego gra
niczy wzdłuż regionalnej powierzchni nieciągłości sedymentacyjnej, natomiast 
z osadami młodszymi - landeilu - związany jest stopniowym, ciągłym przejś
ciem sedymentacyjnym (fig. 2). Jego osady pozbawione są jakichkolwiek wyraź
nych zmian facjalnych bądź struktur depozycyjnych, które mogłyby świadczyć 
o pierwotnym zróżnicowaniu środowisk, w jakich się one tworzyły. 

Jednolicie wykształcone węglany lanwirnu górnego składają się głównie z ziar
nistych osadów wapiennych o skJadzie i cechach teksturalnych bogatych biospa
rytów (R. L. Folk, 1959, 1962; E. Fliigel, 1978). Uziarnienie ich składników -
głównie ziarn szkieletowych - wskazuje, że w większości należą one do średnich 
kalkarenitów (sensu M.W. Leighton, C. Pendexter, 1962). Są to skały zwięzłe, 
twarde, intensywnie zdiagenezowane o bezładnej teksturze i monotonnej, szaro
różowej barwie. Znamienną ich cechą jest powszechny brak wyraźnego uławice
nia, znaczny z reguły stopień wczesnodiagenetycznej rekrystalizacji - zwłaszcza 
składników ziarnistych - oraz intensywna mineralizacja niewęglanowa (zaże
lazienie). Zbadane sekwencje odznaczają się przy tym nieznaczną miąższością , 
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Fig. 2. Zbiorczy profil osadów lanwirnu 
północno-wschodniej części obniżenia pod
laskiego 

Summative section oC L1andvirn strata in 
north-eastem part oC the Podlasic De
pression 

I - wapienie dolomityczne z glaukonitem ; 2-
wapienie margliste z intraklastami ; 3 - wapienie 
z glaukonitem; 4 - wapienie z aojdami żelazisty
mi; 5 - wapienie; 6 - regionalne powierzchnie 
nicciąglośd sedymentacyjnych; 7 - regionalne po
wierzchnie nieciągłości sedymentacyjnych z śla
dami drążeń; 8 - strefy impregnacji żelazistej ; 
9 - i nterwał występowania stromatolit6w; 10 -
miąższość w metrach; typy skał: is - intrasparyty; 
bs - biosparyty; bos - bioosparyty; bsrn - bio
sparyty mszywiołowQ.trylobitowe 

I - dolomitic limestones with g1auconite; 2-
marly limestoncs with intradasts; 3 - limestones 
with glauconite: 4 - limeslones with rerruginous 
ooids; 5 - limestanes ; 6 - regional sedimenlary 
discontinuities ; 7 - regjonal sedimentary discon
tinuities with borings; 8 - zones or ferruginous 
impregnations; 9 - interval of occurrcnce or stro· 
malolites; 10 - thickneM in meters; types ofrocks: 
is - intrasparites; bs - biosparites; bos - bio· 
osparites; bsm - bryozoan-trilobite biospariles 

świadczącą o kondensacji, oraz występowaniem licznych powierzchni nieciągłości 
o genezie subakwalnej, które wskazują na powolne tempo sedymentacji oraz przer
wy bądź względne zmiany tego tempa'. 

Skład mineralny i chemiczny biosparytów jest słabo zróżnicowany (tab. 1). 
Są one zbudowane z komponentów ziarnistych, węglanowego cementu, minera
łów diagenetycznych oraz materialu terygenicznego - w większości ilastego, 
wymieszanych na ogół w zmiennych proporcjach (tabl. I, fig. 4 - 6). Zasadniczy 
składnik allochemiczny skały stanowią zazwyczaj - obok nielicznych ooidów 
i drobnych intraklastów - ziarna szkieletowe (40-60% obj .), na które składają 
się szczątki trylobitów, mszywiołów, ramienionogów, głowonogów, liliowców, 
małżoraczków óraz ślimaków, alg, konodontów i organizmów o niesprecyzo
wanej przynależności systematycznej. W ich rozmieszczeniu brak zazwyczaj ja
kichkolwiek znamion przestrzennego uporządkowania czy selekcji, wykazują one 
złe wysortowanie oraz zmienny - w następstwie wczesno diagenetycznej rekry
stalizacji - stopień zachowania pierwotnych struktur organicznych. Na wielu 
ziarnach stwierdza się wyraźne ślady abrazji, drążenia wypełnione druzowym 
mikrosparytem lub mikrytem (tabl. l, fig. 6), wreszcie produkty mineralizacji 

• Wśr6d tych powierzchni można wyróżnić najog61niej dwie odrę:bne grupy : pierwszą - zdecydowanie liczniej· 
szą, obejmującą powierzchnie lokalne, które dają się: prześledzić w stalej pozycji w niewielu tylko profilach, tzn. na 
ograniczonym obszarze, oraz drugą - rzadszą, na którą składają się powierzchnie o stalej pozycji w profilu i znacz
nym zasięgu poziomym. Cechami charakterystycznymi powierzchni obu grup są m. in.: a - śródwarstwowy charak
ter wię:kszości z nich, tzn. brak wyraźnych różnic w litologii przedzielonych nimi osadów; zwykle osad leżący bezpo
średnio, nad i pod powierzchnią jest identyczny bądź różni się: jedynie cechami drugorzę:dnymi; b - znaczna różno
rodność typów morfologicznych powierzchni (K. Jaworowski, Z. Modliński, 1972), które niejednokrotnie: wykazują 
wzajemne oboczne przejścia; c - istnienie lokalnie wyraźnych śladów subakwalnej erozji (intraklasty, ścię:te fragmen
ty skamieniałości); d - zazwyczaj intensywna impregnacja związkami żelaza tak samej powierzchni, jak i nieznacz
nej, ale: zmiennej miąższości strefy osadów bezpośrednio niżej leżących; e - powszechny brak struktur bioturbacyj
nych stanowiących rezultat działalności życiowej makroorganizmów penetrujących pierwotnie nieskonsolidowany 
lub słabo skonsolidowany osad (J. Wieczorek, 1982). 
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Fig. 3. Zestawienie korelacyjne profilów lanwirnu górnego ze stromatolitami 
Correlation of Upper Llandvirn sections with stromatolites 
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! _ wapienie ze stromatolitami; 2 - intraklaslY ; 3 - stromatolity: a - gładka warstwa stromatolitowa, b - ko
lumienkowa (poligonalna) warstwa stromatolitowa, c - izolowane stromatolity; pozostałe objaśnienia jak: na fig. 2 
I _ limeslones with stromaloliles; 2 - inlraclasts; 3 - stromatoliles : a - smooth stromatolitic layer. b - columnar 
(polygonal) stromatolite layer, c - isolated stromatolites; otber cxplanations as given in Fig. 2 

niewęglanowej (tab!. I, fig . 4, 5) oraz mikrospękania (tab!. I, fig. 6). Jedynie nie
liczne ziarna są obwiedzione cienkimi, słabo reagującymi na światło spolaryzo
wane, obwódkami ciemnobrunatnych wodorotlenków i tlenków żelaza, nadają
cymi im charakter ooidów powierzchniowych. Zasadniczą część komponentów 
ortochemicznych stanowią, występujące zwykle w znacznych ilościach, węglany 
(30 - 40% wag.) - przeważnie kalcyt bądź kalcyt z niewielkim udziałem dolomi
tu (0,1-7,0% wag.). Ich więksiość to sparyt i/lub mikrosparyt o nieuporządko
wanej mikrostrukturze, który w postaci spoiwa typu cementu pierwotnego wy
pełnia przestrzenie międzyziarnowe bądź wyjątkowo tworzy pseudomorfozy po 
fragmentach szkieletowych (tab!. I, fig. 4, 5). Inwentarz składników tekstural
nych skały uzupełnia równomiernie rozmieszczony materiał ilasty (illit - chloryt) 
z pojedynczymi ziarnami klastycznego kwarcu frakcji aleurytowej (3,4-7,7% 
wag.) oraz grupa minerałów diagenetycznych - głównie wodorotlenków i tlen
ków żelaza (2,0 - 16,0% wag.), syderytu i częściowo zrekrystalizowanej krzemion
ki, tworzących konkrecje, drobnodyspersyjne impregnacje oraz wypełnienia próżni 
i przestrzeni interstycjalnych. 

Kompleks biosparytów, złożony w regresywnej fazie cyklu sedymentacyjnego 
jest wykształcony w dolnym odcinku sekwencji jako stały poziom z licznymi stro
matolitami, których struktury wiążą i przegradzają osad (fig. 2, 3). Zdecydowana 
większość z nich to niewielkich rozmiarów, dobrze zachowane formy o urozmaico
nym charakterze morfologicznym, odznaczające się intensywnie wiśniową barwą , 
wyraźnie kontrastującą z jaśniejszym tłem skały. Zespół tych struktur wykazuje 
identyczną pozycję w poszczególnych profilach, stałe następstwo pionowe od
miennie wykształconych typów morfologicznych oraz =ienność poziomą ich 
głównych parametrów, świadczącą o istnieniu pierwotnego zróżnicowania w wa
runkach wzrostu budujących je organizmów (B.W. Logan, 1961; C.D. Gebelein, 
1969). Zasięg stratygraficzny stromatolitów mieści się w obrębie poziomu Neoasa
phus cf. pla/yurus la/isegmen/a/us, którego osady w stropie i spągu są ograniczone 
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Skład chemiczny biosparyłów 

Otwór wiertniczy Głębokość w m Si02 Ti02 Al20l Fe20 J 

Rzepniewo IG 3 557,0-557,2 4,96 0,10 1,46 7, 14 
Zalesie IG l 768,8-769,0 4,38 0,12 0,61 1,73 
Wyszki 10 1 660,3 - 660,5 2,90 0,06 0,96 3,93 
Orzechowicze I G l 636,6 - 636,8 3,23 0,10 1,30 8,57 
Plutycze 10 1 613,9-614,2 3,49 0,10 1,58 16,22 
Husaki 10 2 610,7- 610,8 3,18 \. 0,17 1,14 4,52 
Czerewki 10 l 561,9-562,1 3,20 0,23 1,21 ,7,58 
Czerewki IG I 562,1-562,2 3,17 0,13 1,19 3,78 
Warpechy Nowe IG l 644,4 - 644,6 4,38 0,10 1,30 3,06 
Warpechy Nowe IG l 644,6-644,8 2,70 0,09 2,70 3,68 

Anal. Z. Novek, T. Latoszyńska, Z. ,Karanowska, W. Zielińska 

regionalnymi powierzchniami nieciągłości sedymentacyjnych z intensywną mine
ralizacją związkami żelaza (fig. 3). 

Znaczna zawartość ziarnistego materiału szkieletowego oraz pierwotnego spa
rytu i mikrosparytu, przy niewielkim tylko udziale materiału terygenicznego naj
drobniejszych frakcji, świadczy, że biosparyty powstały w głównej mierze jako 
rezultat intensywnej działalności czynników biogenicznych, przebiegającej w wa
runkach kryzysowych dla sedymentacji terygenicznej. Zmienne uziarnienie, złe 
wysortowanie oraz powszechność śladów abrazji komponentów ziarnistych, wresz
cie brak z reguły wyraźnych warstwowań wewnątrzlawicowych prowadzą zarazem 
do wniosku o gromadzeniu się materiału okruchowego w warunkach umiarko
wanej ruchliwości wód. Jeśli uwzględnić ponadto, że brak tu jakichkolwiek struk
iur, świadczących o subaeralnej korozji czy utlenieniu struktur wadycznych, a w 
stromatolitach - spękań z wysychania, zwiniętych lamin i kanałów erozyjnych, 
to wydaje się wątpliwe, aby w trakcie sedymentacji dochodziło do subaeralnej 
ekspozycji - choćby krótkotrwałej - fragmentów dna zbiornika. Zgodnie z tym 
należy wykluczyć związek genetyczny opisanych osadów i występujących w nich 
stromatolitów ze skrajnie płytkowodnymi środowiskami sedymentacyjnymi, tj. 
strefą mię'dzy- niżejpływową'. 

MAKROSTRUKTURY STROMATOLIT6w 

W zespole stromatolitów lanwirnu górnego można najogólniej wyróżnić trzy 
odrębne grupy makrostruktur, które różnią się odmiennym charakterem orga
nizacji wewnętrznej oraz niejednakowym stopniem fragmentaryzacji. Są to we
dług klasyfikacji zaproponowanej przez M. Szulczewskiego (1968): gładka war
stwa stromatolitowa (tab!. III, fig. 11), kolumienkowa (poligonalna) warstwa 
stromatolitowa (tab!. II, fig. 7 -9; tab!. lU, fig. JO)' oraz izolowane stromatolity 

, Za taką interpretacją przemawia pośrednio takie brak osadów i struktur depozycyjnych właściwych tym śro

dowiskom sedymentacyjnym, zarówno w bezpośrednio niżej leżących utworach w~g[anowych lanwirnu dolnego, jak 
i w utworach młodszych landeilu. 
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Tabe l a l 

lanwirnu górnego (w % wag.) 

FeO MnO CaO MgO Na20 K,O P205 Sc CO, Str. praż. 

0,50 0,35 46,97 0,02 0,05 0,21 0,26 0,01 38,0 38,45 

0,39 0,30 48,99 1,69 . 0,11 0,37 1,20 0,02 38,60 38,90 

0,41 0,19 49,88 0,56 śl. 0,42 0,42 0,01 40,20 40,37 

0,39 0,14 46,04 0,77 0,20 0,26 0,34 0,05 36,90 36,97 

0,29 0,26 42,00 1,21 śl. 0,20 0,19 0,02 34,30 34,60 

2,18 0,20 48,34 0,11 0,13 0,26 0,15 0,02 40,00 40,15 

0,29 0,36 47,55 0,81 0,03 0,21 0,11 0,03 37,70 38,47 

0,39 0,23 48,86 1,17 0,02 0,24 0,19 0,08 40,10 40,21 

0,43 0,21 47,81 1,83 0,05 0,24 0,04 0,04 39,90 40,15 

0,52 0,14 47,81 1,79 0,06 0, 19 0,18 0,18 38,70 39,95 

o charakterze odosobnionych kęp (tabL III, fig, 12) lub pojedynczych kopuł (tabL 
III, fig. 13, 14; tabL IV, fig. 15 - 17). 

Stromatolity dwu pierwszych grup są zbudowane niemal w całości z osadu 
zorganizowanego w laminy i tworzą struktury ciągłe o znacznyn"l rozorzestrze
nieniu, natomiast grupy trzeciej wykazują niewielki zasięg poziomy a obocznie 
są zastępowane przez osad o ułożeniu nieuporządkowanym. 

GŁADKA WARSTWA STROMATOLlTOWA 

Stromatolity tej grupy odznaczają się najmniej skomplikowanym sposobem wy
kształcenia i nieznaczną miąższością poszczególnych powlok, wahającą się od 
0,3 -1,0 (otwór Brańsk IG l , Zalesie IG l) do około 1,5 cm (otwór Proniewicze 
IG l). Zarówno ich strop, jak i spąg są zaznaczone wyrażnie i ostro, przy czym po
wierzchnia spągowa bywa przeważnie bardziej nierówna niż stropowa. Zwykle 
jest to spowodowane narastaniem stromatolitu na podłożu o niezupelnie wyrówna
nej powierzchni, miejscami zawierającej drobne intraklasty Oraz fragmenty ska
mieniałości - głównie konchy Ortoceratoidea i pygidia trylobitów". Zespoły la
min tworzących powłokę stromatolitu najczęściej leżą mniej więcej równolegle 
do spągu warstwy, tj. do podłoża, na którym się ona rozwinęła. W przypadku gdy 
spąg jest wyraźnie pofalowany, odwzorowują one dość wiernie rozmieszczenie 
i kształt istniejących nierówności. Laminy przeważnie są ciągłe i nie poprzerywa
ne interstycjami wypełnionymi osadem nieuporządkowanym. Ich ułożenie jest 
na ogół poziome, jednak tylko wyjątkowo przebiegają one zupełnie płasko, a z re
guły są nieregularnie faliste. Często między laminami występują - na odcinku 
kilku centymetrów - liczne niezgodności, w wyniku czego pewne laminy szybko 
wyklinowują się, zmieniają miąższość, odcień barwy bądź wyjątkowo - łączą się 
ze sobą. Ich granice są przy tym niewyraźne i nieostre, natomiast miąższość -
zwłaszcza lamin detrytycznych - jest niestała : mniejsza w części przyspągowej 
powłoki, a większa - w przystropowej. 

6 W konchach Ortoceratoidea niejednokrotnie obserwuje się struktury geopetalne, niekiedy "odwrócone" (sen
su 1. Wieczorek, 1979), które świadczą pośrednio o względnie wczesnej lityfikacji osadu" 
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Zasadniczą formą występowania makrostruktur typu warstw gładkich są po
jedyncze, odosobnione ich powłoki lub wyjątkowo - zespoły powłok o zmiennej 
grubości i nieregularnym przebiegu. Zwykle wykazują one ścisły związek prze
strzenny z rozmieszczeniem lokalnych powierzchni nieciągłości sedymentacyj
nych, często wyklinowują się lub zmieniają miąższość, której zwiększenie odbywa 
się kosztem wzrostu miąższości poszczególnych lamin bądź ich ilości. Zupełnie 
wyjątkowo struktury tego typu tworzą lokalnie oboczne przejścia do form o cha
rakterze nieregularnych kęp lub płaskich kopuł. 

Zespół cech opisanych form stromatolitów lanwirnu górnego świadczy, że 
są one zbliżone bądź identyczne ze strukturami typu LLH według B.W. Logana 

, i in. (1964), a w podziale W.P. Masłowa (1960) odpowiadają formie Co/lenia piana. 

KOLUMIENKOWA (POLIGONALNA) wARSTwA STROMATOLITOwA 

Stromatolity tego typu składają się z zespołu wyraźnie wyodrębnionych kolu
mienek, które rozdziela sieć powiązanych ze sobą interstycjów (tabl. II, fig. 7 - 9; 
tab!. III, fig. 10). Sposób ich rozmieszczenia w obrębie warstwy jest stały i nie ule
ga istotniejszym zmianom przez cały czas formowania się stromatolitu. Interstycja 
są stosunkowo wąskie, przeważnie w' partii proksymalnej nieznacznie zwężone, 
przy czym tylko nieliczne z nich dochodzą do podłoża warstwy. Przypadki "śle
pego" icb zakończenia obserwuje się wyjątkowo (tab!. II, fig. 7). Interstycja wy
pełnia materiał identyczny z tym, jaki występuje w osadzie przykrywającym stro
mato Ii!. Stosunkowo nieskomplikowany przebieg interstycjów sprawia, że wy
odrębnione przez nie kolumienki mają w planie zarys izometrycznych wielobo
ków o mniej lub bardziej zaokrąglonych narożach. Ich średnica jest najczęściej 
zbliżona i waha się od około 0,5 do 3,0 cm. W przekroju pionowym warstwa stro
matolitu wykazuje zwykle wyraźną dwudzielną budowę wewnętrzną. Część przy
spągowa składa się przeważnie z form o kształcie płaskich kopuł , których kolej
no narastające laminy dochodzą do podłoża. W części środkowej warstwy zacząt
kowe kopuły przekształcają się w formy kolumienkowe, a ich laminy nie dosię
gając podłoża kończą się na ściankach bocznych stromatolitu. Laminy są charak
terystycznie uwypuklone ku stropowi warstwy i odznaczają się ciągłym przebie
giem. Ich grubość jest największa w partii szczytowej stromatolitu, by następnie 
stopniowo maleć ku jego brzegom. W konsekwencji laminy mają w przekroju kształt 
sierpowaty. Szerokość poszczególnych kolumienek w miarę ich wzrostu jest sta
ła lub też powiększa się nieznacznie. Formy maczugowate, mniej lub bardziej roz
szerzone w partii szczytowej, należą do wyjątków (tabl. III, fig. 10). Zróżnico
wanie morfologiczne kolumienek jest zazwyczaj nikłe, są one pozbawione rozga
łęzień i wyraźnej ornamentacji. Zdecydowana większość wykazuje dwu- lub tr6j
fazowość wzrostu, co odwzorowują grube laminy węglanowo-detrytyczne będące 
rezultatem działalności życiowej mikroorganizmów tworzących stromatolit (tab!. 
II, fig. 7; tab!. III, fig. lO). W poszczególnych profilach zespoły kolumienek do
rastają z reguły do określonego poziomu, a utworzona przez nie warstwa, dosto
sowując się do nierówności podłoża, ma przebieg lekko falisty. 

W zbadanych osadach formy kolumienkowe są wykształcone jako dwie odręb
ne warstewki o stałej pozycji w profilach, z których starsza występuje w części przy
spągowej sekwencji, natomiast młodsza - lokalnie w jej stropie (fig. 3)'. Ich miąż-

, Brak stromatolit6w kolumienkowych tej ostatniej warstewki w szeregu profilów jest przypuszczalnie wtórny 
i jest spowodowany subakwalną erozją, której ślady obserwuje się: lokalnie w sąsiedztwie regionalnej powierzchni nie
ciągłości sedymentacyjnej (fig. 3). 
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szość jest zmienna i wynosi odpowiednio od około 1,5 i 1,2 cm w części zachod
niej (otwór Brańsk IG l , Zalesie IG l)do około 3,5 i 2,0 cm w części wschodniej 
(otwór Proniewicze IG l). 

Zespół opisanych form kolumienkowych lanwirnu górnego wykazuje cechy 
pośrednie między strukturami typu SH-C i SH-V według klasyfikacji B.W. Lo
gana i in. (1964) oraz jest bliski kreowanej przez W.P. Masłowa (1960) formie 
Collenia columnaris planolaminaris granulosa. 

IZOLOWANE .STROMATOLlTY 

W tej grupie makrostruktur stwierdzono formy typu kęp stromatolitowych 
(tabl. III, fig. 12) i pojedynczych kopuł (tabl. III , fig. 13, 14; tabl. IV, fig. 15-17), 
które nie tworzą warstw ciągłych i obocznie są zastępowane osadami nie zorga
nizowanymi w laminy. 

Kępy stromatolitowe są wykształcone jako izolowane zespoły stromatolitów 
O niewielkich rozmiarach, w których - w przeciwieństwie do form poligonal
nych - poszczególne stromatolity nie dorastają do jednakowej wysokości. Ich 
wzrost często rozpoczyna się w różnym czasie. Kępy składają się zwykle z rozmaite
go typu struktur, których większość to niewielkich rozmiarów kolumienki, płaskie 
kopuły oraz formy kopułkowo-kolumienkowe. Interstycja są tu wąskie, płytkie 
i najczęściej nie dochodzą do podłoża . Zdecydowana . większość kęp narasta na 
wyrażnych wyniesieniach podłoża Oraz znaczniejszych rozmiarów fragmentach 
skamieniałości - głównie na końcach Ortoceratoidea. Ich wysokość jest zmienna 
i wynosi od około 1,5 do 3,0 cm. 

Izolowane struktury występują rzad.ko. Są to przeważnie spłaszczone lub nie
regularne kopuły (tabl. III , fig. 13, 14 ; tabl. IV, fi g. 15-17) oraz formy zbliżone 
do półkul, których rozmi'ary wahają się od około 1,0 do 5,0 cm. W strukturach tych 
laminy wykazują zazwyczaj lekko falisty przebieg i doćhodzą do podłoża. W części 
przyspągowej sposób ich ułożenia stanowi zwykle wierne odwzorowanie jego nie
równości. 

MIKROSTRUKTURA STROMATOLITÓW 

W stromatolitach lanwirnu górnego stwierdzono trzy podstawowe grupy 
składników mineralnych: węglany - mikryt i ziarna szkieletowe, wodorotlenki 
i tlenki żelaza oraz materia! terygeniczny - głównie ilasty. Składniki te tworzą 
dwa odrębne typy naprzemianlegle ułożonych lamin, w których występują w zmien
nych proporcjach. Są to laminy jasne - węglanowo-detrytyczne oraz ciemne -
węglanowo-żelaziste (tabl. V, fig. 19 ; tabl. VI, fig. 20 - 22). 

L a m i n y w ę g l a n o w o - d e t r y t Y c z n e są zbudowane z bezstruk
turalnego tła mikrytowego, pokruszonych fragmentów szkieletowych oraz nie
wielkiej ilości równomiernie rozproszonego materiału ilastego. Stosunek obję
tościowy mikrytu do materiału szkieletowego jest zwykle zmienny; obok partii 
o przewadze detrytusu organicznego obserwuje się niekiedy partie z dominacją 
mikrytu. Ziarna szkieletowe są reprezentowane głównie przez obtoczone fragmen
ty szkieletowe frakcji mułowej (0,05 - 0,12 mm), których przynależność takso
nomiczna jest identyczna jak w osadzie przegradzanym przez stromatO'lity. Ziarna 
najczęściej układają się dłuższymi osiami równolegle do powierzchni lamin, choć 
tu i ówdzie występują partie pozbawione przestrzennego uporządkowania. Spo-
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radycznie spotyka się również strefowość rozmieszczenia ziarn mniejszych i więk
szych - lepiej obtoczonych. Laminy tego typu często wyklinowują się, wykazu
ją znaczne zróżnicowanie miąższości oraz ogólnie są grubsze aniżeli laminy wę
glanowo-żelaziste, zwłaszcza w partiach apikalnych poszczególnych form. Ich 
barwa jest jednolita - szaroróżowa, natomiast miąższość waha się od około 0,3 
do 2,5 mm, a wyjątkowo przekracza 5,0 mm. Skład i charakter tekstura lny tej 
grupy lamin świadczą o ich detrytycznym pochodzeniu (C.L.V. Mont y, 1976). 

L a m i n y w ę g l a n o w o - ż e l a z i s t e są zbudowane z mieszaniny mi
kry tu i/lub mikrosparytu oraz ciemnobrunatnych, słabo reagujących na światło 
spolaryzowane wodorotlenków i tlenków żelaza, które tworzą zwartą mozaikę 
o bezstrukturalnym charakterze (tabl. IV, fig. 22). Zawartości obu składników 
są zwykle niestale, przy czym najczęściej przeważają związki żelaza. Z kompo
nentów detrytycznych w laminach powszechnie obserwuje się bezładnie rozsiany 
material szkieletowy frakcji mulowej , nie przekraczający zazwyczaj 20% obj. 
Ziarna szkieletowe są dobrze obtoczone, odznaczają się urozmaiconym składem 
grupowym oraz brakiem wyraźnej selekcji. W nielicznych partiach lamin stwier
dzono cienkie (10-20 j.lm) pasemka o lekko falistym przebiegu, których mikro
struktury miejscami są pokryte drobnymi, nieregularnymi grudkami . Zachowane 
elementy ich budowy oraz forma geometryczna prowadzą do wniosku, że są to 
zapewne relikty zlityfikowanych mikroorganizmów - przypuszczalnie sinic (S. 
Golubić, 1976). Laminy węglanowo-żelaziste rzadko wyklinowują się, wykazują 
na ogół stalą miąższość oraz wyraźnie dominują miąższościowo w inicjalnych 
partiach opisanych struktur. Ich barwa jest stała - czerwonobrunatna, a miąż
szoś(waha się od około 0,3 do 1,5 mm. Zespół cech teksturalno-mineralogicznych 
tej grupy lamin wskazuje w większości na ich pierwotnie biogeniczny charakter. 

Ze składu .substancji mineralnych tworzących struktury stromatolitów lanwir
nu wynika, że w trakcie ich wzrostu zachodziły trzy odrębne procesy osadotwór
cze, tj.: wychwytywanie i trwałe wiązanie mułu wapiennego i materiału detrytycz
nego, bierne osadzanie cząstek obu tych składników oraz biochemiczne wytrą
canie węglanu wapnia przez mikroorganizmy podczas fotosyntezy (W.P. Masłow, 
1961). Zróżnicowanie charakteru fizycznego tych procesów oraz cykliczna zmien
ność ich natężenia w czasie doprowadzily do powstania dwu różnych typów lamin, 
które wykazują odmienne cechy tektoniczno-mineralogiczne. W różnych mor
fologicznie formach stromatolitów oba typy lamin wzajemnie się przewarstwia
ją, co sprawia, że tworzą identyczne sekwencje pionowe o cechach mikrostruktury 
naprzemianległej (C.L.V. Mont y, 1976). 

Znamiennym rysem opisanych stromatolitów jest znaczny udział w składzie 
ich struktur związków żelaza, które w większości - zwłaszcza w laminach wę
glanowo-żelazistych - noszą charakter składników pierwotnych. Z genetycz
nego punktu widzenia możliwe są dwie interpretacje mechanizmu powstawania 
tego typu nagromadzeń: po pierwsze - koloidalna substancja mogła być groma
dzona w obrębie lub na powierzchni żelowej pochwy mikroorganizmów, np. przez 
trychomy form Fru/exi/es, zbliżone do nitkowatych sinic z rodziny Scytonema/acea 
(W.P. Masłow, 1960)8; po drugie - mikroorganizmy wytrącały węglan wapnia, 
który następnie reagowal z z~wartymi w środowisku wodnym koloidalnymi związ
kami żelaza. Za drugą z tych interpretacji przemawia fakt nierównomiernego roz
mieszczenia związków żelaza - niewielkich ich ilości w laminach węglanowo-

a Za przykład mogą służyć tu ordowickie stromatol ity platformy syberyjskiej (W.P. Maslow, 1960), dewońskie 

slromatolity Australii Zachodniej (P.E. Playford i in ., 1976) oraz stromatolity z wapieni albu wierchowego Tatr (J. Nie
godzisz, 1965; K.P, Krajewski, 1981). 
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-detrytycznych, a obfitego nagromadzenia w laminach węglanowo-żelazistych, 
tj. tych, które odznaczały się pierwotnie wysoką iniCjalną porowatości;!. 

CECHY DIAGENETYCZNE STROMATOLITÓW 

Z analizy mikroskopowej stromatolitów lanwirnu wynika, że w pierwotnym 
składzie ich struktur dominował muł wapienny, ziarnisty materiał szkieletowy 
oraz żelopodobne substancje żelaziste o zmiennym stopniu krystaliczności i po
rowatości. W stadium wczesnej diagenezy skladniki te uległy wielu przeobraże
niom, na które złożyły się cementacja żelazista i węglanowa, podstawianie związ
kami żelaza, wypełnianie szczelin i próżni związkami żelaza i węglanami Oraz 
mikrosparytyzacja. Ich następstwem było częściowe zmodyfikowanie treści mine
ralnej stromatolitów, zmiana ich cech teksturalnych przez obniżenie wysokiej 
porowatości inicjalnej oraz zatarcie miejscami pierwotnego charakteru mikro
strukturainego (C.L.V. Mont y, 1976; B.W. Logan i in., 1974). Z wczesną lityfika
cją mulu wapiennego oraz dehydratyzacją i krystalizacją minerałów żelaza z sub
stancji żelopodobnych związane było ponadto powstanie drobnych synerezyj
skich spękań stromatolitów - w większości współkształtnych z laminacją. Du
ża część tych początkowo otwartych spękań została następnie wypełniona wtór
ną treścią mineralną - glówńie związkami żelaza i/lub mikrosparytem. 

C e m e n t a c j a. Zbadane stromatolity charakteryzują się znaczną zawar
tością wczesnodiagenetycznego cementu, który powstal w wyniku równoczesnego 
wytrącania związków żelaza i węglanu wapnia. 

W peryferycznych partiach części interstycjów i kolumn oraz poszczególnych 
kopuł często obserwowane są strefy znacznego wzbogacenia w związki żelaza. 
Jest to właściwe również przyspągowym partiom niektórych struktur typu warstw 
gładkich, narastających na lokalnych powierzchniach nieciągłości sedymentacyj
nych . Sposób rozmieszczenia tych stref Oraz ich charakter prowadzą do wniosku, 
że powstały one głównie w wyniku wczesnej cementacji żelazistej mulu wapienne
go stabilizowanego przez mikroorganizmy. Cementacją zostały objęte przeważ
nie zewnętrzne i pierwotnie najbardziej drożne partie struktur stromatolitowych, 
które pozostawały w stalym kontakcie z wodą morską wzbogaconą w związki Fe. 

W strukturach stromatolitów obserwuje się również miejscami niewielkie na 
ogół ilości węglanowego cementu mikrytowego, wiążącego muł wapienny oraz 
wypełniającego inicjalne przestrzenie porowe i próżnie. Jego większość jest roz
mieszczona w interstycjach i grubszych laminach węgłanowo-detrytycznych, 
głównie w partiach o wysokich frekwencjach ziarn szkieletowych. 

p o d s t a w i a n i e z w i ą z k a m i ż e l a z a. Znaczna część pierwotnie 
węglanowych elementów szkieletowych, występujących w obrębie stromatolitów, 
zawiera obecnie w swym ski adzie mineralnym związki żelaza (tabl. IV, fig. 19; 
tabl. V, fig. 20, 21). Zdecydowana większość struktur tego typu jest rozmieszczo
na w bezpośrednim sąsiedztwie stref intensywnej cementacji żelazistej. Podsta
wianie związków żelaza w miejsce węglanów zachodziło we fragmentach szkie
letowych zbudowanych zarówno z nisko- , jak i wysokomagnezowego kalcytu 
oraz aragonitu. Brak śladów odrębnych dróg migracji związków żelaza prowadzi 
do wniosku , że podstawianie to zachodziło równolegle z cementacją i było zwią
zane z wczesnym etapem diagenezy. 

W y p e ł n i a n i e s z c z e l i n i p róż n i. Zdecydowaną większość wczes
nodiagenetycznych spękań w strukturachstromatolit!,w wypelniają kryptokrysta-
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liczne agregaty związków żelaza i/lub mikrospary!. Nastąpilo to przez strącanie 
związków żelaza i węglanu wapnia z roztworów porowych, a nie drogą diagene
tycznej krystalizacji lub tworzenia mikrosparytu neomorficznego. W qęści szcze
lin - zwłaszcza większych - widoczna jest niekiedy mikrostruktura tych wy
pełnień, która wskazuje na przyrastanie kryształów od brzegów do centrum szcze
liny. 

M ikr o s p a r y t Y z a ej a. W interstycjach i grubszych laminach węgla
nowo-detrytycznych niektórych stromatolitów występują tu i ówdzie partie zbu
dowane niemal wyłącznie z neomorficznego mikrosparytu. W ich obrębie pierwot
na mikrostruktura stromatolitu uległa zazwyczaj wtórnemu zatarciu. Wczesno
diagenetyczna mikrosparytyzacja jest charakterystyczna wyłącznie dla stroma
tolitów ; nie stwierdzono jej śladów w otaczających biosparytach. 

WNIOSKI 

Z badań makro- i mikroskopowych stromatolitów ordowickich północno
-wschodniej części obniżenia podlaskiego wynika: 

l. Stromatolity występują w ziarnistych osadach wapiennych lanwirnu gór
nego, tworząc w dolnej części ich sekwencji stały poziom o identycznej pozycji 
stratygraficznej (fig. 2, 3). Innymi słowy , stromatolity te są strukturami o charak-
terze izochronicznym. • 

2. Osady zawierające stromatolity, złożone w regresywnej fazie cyklu sedy
mentacyjnego, charakteryzują się monotonnym wykształceniem, nieznaczną miąż
szością, świadczącą o powolnym tempie gromadzenia materiału, oraz licznymi 
subakwalnymi powierzchniami nieciągłości sedymentacyjnych, które wskazują 
na przerwy bądź względne zmiany tego tempa. Ich sekwencje odznaczają się zara
zem' powszechnym brakiem wyraźnych warstwowań wewnątrzławicowych oraz 
intensywną mineralizacją niewęglanową (żelazistą) przy nieznacznej tylko zawar
tości materiału terygenicznego - głównie frakcji pelitycznej . Zespół tych cech 
facjalnych obserwuje się na znacznym obszarze (fig. I); brak tu śladów raptow
nych zmian facjalnych oraz jakichkolwi.e](· osadów, które mogłyby być interpre
towane jako litoralne. Zgodnie z tym, osady lanwirnu górnego zawierające stro
matolity powstały przypuszczalnie na rozległej płyciźnie śródziemnomorskiej 
położonej w obrębie' otwartego szelfu (płytki sublitorał). 

3. Ze względu na brak w sekwencjach osadów zawierających stromatolity 
jakichkolwiek struktur ,.świadczących o subaeralnej korozji czy . utlenieniu oraz 
struktur wadycznych, a 'w stromatolitach - spękań z wysychania, zwiniętych la
min i kanałów erozyjnych, należy pczyjąć, że w trakcie ich sedymentacji nie do
chodziło do epizodów subaeralnej ekspozycji dna morskiego. 

4. Zmiennie wykształcone makrostruktury opisanych stromatolitów sublito
ralnych wykazują identyczny charakter mikrostrukturalny, co prowadzi do wnio
sku o istnieniu biologicznych uwarunkowań ich powstania. 

5. Intensywnemu rozwojowi stromatolitów sprzyjały: nieznaczne tempo se
dymentacji, wczesna lityfikacja' osadu prowadząca do powstania twardego po
dłoża oraz obecność organizmów penetrujących, jedynie mało efektywnie prze
rabiających osad, które tylko lokalnie mogły modyfikować rozprzestrzenienie 
mat mikrobiologicznych nie eliminując ich całkowicie (1. Wieczorek, 1982). 

6. Zmienność wykształcenia makrostruktur opisanych stromatolitów bioge
nicznych wynika m.in. z nierównomiernego dopływu materiału detrytycznego 
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i zróżnicowania jego składu granulometrycznego, które spowodowały brak wyraź
nych różnic w cechach strukturalnych i pierwotnym składzie mineralnym lamin 
poszczególnych form. Z okresami znikomej dostawy materiału detrytycznego naj
drobniejszej frakcji związane było głównie tworzenie się form makrostruktural
nych typu warstw gładkich, podczas gdy intensywniejszy dopływ materiału grub
szego o słabym wysortowaniu prowadził do rozwoju form typu kolumienkowego. 
W tych ostatnich obserwuje się selekcję materiału, polegającą na rozdziale frakcji : 
materiał drobniejszy był gromadzony głównie w obrębie lamin - zwłaszcza wę
glanowo-detrytycznych, grubszy natomiast - w interstycjach. 

7. Znakomity stan zachowania stromatolitów wynika z utrwalenia szczegółów 
ich pierwotnych struktur w następstwie nagłego przykrycia osadów Oraz szybkiej 
lityfikacji i wczesnych procesów diagenetycznej cementacji. Z kolei wczesna ce
mentacja wydaje się być rezultatem pierwotnie niestabilnego składu mineralnego 
większości stromatolitów sublitoralnych, które najprawdopodobniej były zbu
dowane głównie z kalcytu wysokomagnezowego. 

8. W aspekcie paleogeograficznym opisane biosparyty ze stromatolitami, 
noszące liczne cechy teksturalne właściwe biolitytom algowym (R.L. Folk, 1959, 
1962 ; A.F. Embry, J.E. Klovan, 1971, 1972), tworzą charakterystyczny zespół 
mikrofacjalny związany z rozległymi płyciznami śródmorskimi. Tego typu ele
menty paleogeograficzne w lanwirnie północno-wschodniej Polski były następ
stwem zróżnicowania rozmiarów konsedymentacyjnych ruchów pionowych, któ
re miały tu miejsce wzdłuż systemu głębokich dyslokacji tektonicznych o założe
niach prekambryjskich. 
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EipoHHcnaB W~MAHbCKI-1 

CTPOMATOna-lTbl BEPXHErO nnAHBa-IPHA B CEBEPO·BOCT04HOH 4ACTa-I 
nO,QnRCCKOH BnA,Qa-IHbl (CB nOnbWA) 

CTpOMaTOnlołTbl Op,aoBHKa Ha ceBepO-BOCTOKe nO,an.ACCKOH BnaAHHbl BCTpe4aIOTC.A B lepHHCTblX 

H1BeCTKOBblX nopo,aax BepXHero nnaHBHpHa. OHio! npe,aCTaBn.A1OT C060H 60raTble MwaHKOBO-TpHno-

6HTOBble 6HocnapHTbl c MOHOTOHHOH TeKCTypOH (n6n. I, CPHr. 4-6), 06p3.l0BaBWHeC.A B cp3.le perpec

CHH. An.ll HX laneraHHfI xapaKTepHbl HHTeHCHBHa.ll HeKap60HaTHa.II (>KenelHCTa.A) MHHepanHlaLlH.A, MHO

>KeCTBO ce,aHMeHTa4HOHHbIX nepepblBOB no,aBo,aHoro npOHCXO>KAeHH.A H He60nbWa.A MOLllHOCTb, CBH

AeTenbcTBylOUJ,a.A o Me.aneHHoM oca,aKOHaKonneHHH. 

B aCC04HaLlHH BepxHennaHBHpHcKHX cTpoMaTonHTOB OTMe"łeHbl CPOpMbl THna rmlAKHX CTpOMi

TonHTOBblX cnoeB (n6n. III. !J!Hr. 11), KonoHKOo6p3.lHb1X (nonHroHanbHblx) cTpoMaTonHToBblX cnoeB 

(n6n. II, cfJHr. 7-9; n6n. III, cfJHr. 10), H10nHpOBaHHblX K04eK (n6n. III, cfJHr. 12) H O,aHH04HbIX CBO

AOB (n6n. III, CPHr. 13, 14; n6n. IV, cpHr. 15-17). 3TH CPOpMbl 06p3.l0BaHbl Kap60HuaMH - MHKPH

TaHH H CKeneTHblMH lepHaMH, rH,apooKHcnaHH H OKHcnaMH )f(enela, a TaK)f(e He60nbWHM KonH4eCTBOM 

TeppHreHHoro HaTepHana - 06bl"łHO rnHHHCToro. 1-11y"łeHHble CTpOMaTonHTbl HMelOT aHaJ10nł"łHylO 

MHKpOCTpyKTypy, 4TO n01BOn.lleT c,aenaTb BblBOA o B01MO>KHO 6HonOrH"łeCKOM HX npOHCXO>KAeHHH. 

B nepHO,a paHHero ,aHareHela cTpyKTypa 6HoreHHblx cTpoMaTonHToB no,aBeprnacb np04eccaM 

>KenelHCTOH H Kap60HaTHOH l.IeMeHTa4HH, laMeLLleHH.II COe,aHHeHHJlMH )f(enela H Kap60HaTaMH, a TaK>Ke 

MHKpocnapHTHla4HH. C paHHHM OKaMeHeHHeM H AHrH,apan13a4HeH CB.AlaHO TaK)f(e 06p3.l0BaHHe Men

KHX CHHepelHCHblX TpeUłHH no 60nbweH 4aCTIo1 cOBna,aaIOUłHX no !J!OPMe c naMHHal.lllleH. Eionbwa.ll 

"łaCTb Ha'-łaJ1bHO OTKpblTblX TpeUłHH TaKoro THna 6blna 3aTeM lanonHeHa BTOplll"łHbIH HHHepanbHblM 

MaTepHanOM - rnaBHblM 06paJOM coe,aHHeHHJlMH )l(enela Ił (HnH) MHKpocnapHTOM. 

V1HTeHcHBHoMy p3.lBHTHIO CTpoHaTonHTOB cnoc06CT80BaJ1a MeAneHHa.A ceAHMeHTa4H.II, paHHee 

OKaHeHeHHe oca,aKa, ' cnoco6cTBOBaawee 06p3.l0BaHHIO TBepAoro OCHOBaHH.A , H npHcyTcTBHe pOIOLlIHX 

opraHHlHOB, Man03cpcpeKTHBHO nepepa6aTblBalO~HX oca,aKH. OHH ablpOCTanH, aepO.ATHO, Ha 06WHP

HblX MenKOBo,ab.AX B cy6nHTopanbHOH 06naCTH 3nHKOHTHHeHTanbHoro 6acceHHa. 
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Bronislaw SZYMANSKl 

UPPER LLANDVIRN STROMATOLlTES FROM NORTH-EASTERN PART 
OF THE PODLASlE DEPRESSION (NE POLAND) 

Summary 

In north-eastern part of the podlasie Depression, stromatolites occur in grained carbonate Upper 
L1andvirn rocks (Figs. 1 - 3). The rocks represent rich bryozoan-trilobite biosparites monotonous in 
textural composition (Table I. Figs. 4 - 6) and interpreted as formed in a regressional phase. Sequences 
of these rocks are characterized by intense non-carbonate (ferruginous) mineralization, numerous se
dimentary discontinuities of subaqueous origin., and small thickness, indicative of a low rate of sedi
mentation. 

The studies showed that the Upper Llandvim stromatolite assemblage comprises forms of the types 
of smooth stromatolite layers (Table Ill, Fig. 11), columnar (polygonal) stromatolite layers (Table 1I, 
Figs. 7 - 9; Table UI, Fig. 10), and isolated clumps (Table Ill, Fig. 12) and single domes (Table 1II, Figs. 
13,14; Table IV, Figs. 15 - 17). The structures are built of carbonates (micrite and skeletal grains), iron 
hydroxides and oxides, and subordinate amounts of terrigenous, mainly clay material. The studied 
stromatolites were found to be characterized by identical microstructural character, which suggests 
biological control of their origin. 

Structures of the biogenic stromatolites were subjected to processes of ferruginous and carbonate 
cementation, replacement by iron compounds, infilling of fissures and voids with iron compounds and 
carbonates, and microsparitization, at early diagenetic stage. An early lithification and dehydration 
were also connected with origin of fine syneresis cracks in the structures, mainly following lamination. 
The bulk of originally open cracks became subsequently infilled with mineral matter, mainly iron com
pounds and/or microsparite. 

Intense development of Upper Llandvirn stromatolites has been facilitated by very low rate of 
sedimentation, quick lithification (leading to origin of hard grounds) and low effectiveness of rework
ing of sediment by penetrating organisms. It is assumed that the stromatolites were originating in vast 
shoal areas in subtidal zone of the epicontinental basin. 

TABLlCA I 

Fig. 4. Biosparyt; widoczne liczne fragmenty szkieletowe mszywiolow. Lanwirn gomy. Otw6r wiertni
czy Czerewki 10 i ; gI~b. ok. 561,7 m; nikoie r6wnolegle; pow. ok. 35 x 

Biosparite ; note numerous fragments of bryozoan skeletons. Upper Llandvim. Borebole Czerewki 
IG I; depth c. 561.7 m; parallel nicols; xc. 35 
Fig. 5. Biosparyt z impregnacjami wodorotlenk6w i tlenk6w ielaza. Lanwirn g6rny. Otw6r wiertni
czy Bratisk IG 1; gl.~b. ok. 784,5 m; nikole r6wnolegle; pow. ok. 35 x 
Biosparite with iron hydroxide and oxide impregnations. Upper L1andvirn. Borehole Bransk IG I ; 
depth c. 784.5 m; parallel nicols; x c. 35 

Fig. 6. Biosparyt; fragment ziarna szkieletowego z widocznymi sladami dr~i;en wypelnionych mikro
sparytem. Lanwirn g6rny. Otwor wiertniczy Rajsk IG 3; gI<;:b. ok. 610,5 m; nikole r6wnolegle; pow. 
ok. 100 x 
Biosparite; fragment of skeletal grain with microsparite infilled borings. Upper Llandvim. Borehole 
Rajsk IG 3; depth c. 610.5 m; parallel nicols; x c. 100 
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Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

Bronisław SZYMAŃSKI - Stromatolity lanwirnu górnego z północno-wschodniej części obniżenia 
podlaskiego 



TABLICA II 

Fig. 7. Stromatolit kolumienkowy o wyraźnie zaznaczonej dwufazQwości wzro~tu; w spągu warstwy 
widoczny ślad nierównej powierzchni nieciągłości sedymentacyjnej z intraklastem. Lanwirn górny. 
Otwór wiertniczy Rzepniewo IG 3; głęb. ok. 557,9 m; wielkość naturalna 
Columnar stromatolite with clearly marked two-phase growth; a lrace ar uncven sedimentary dis
continuity with intracIast well visible at the base ar Jayer. Upper Llandvim. Borehole Rzepniewo IG 3; 
depth c. 557.9 m; natural size 
Fig. 8. Stromatolit kolumienkowy; w stropie warstwy widoczny ślad lokalnej powierzchni nieciągłości 
sedymentacyjnej. Lanwim górny. Otwór wiertniczy Haćki IG 5; głęb. ok. 610,9 m; pow. ok. 0,8 x 
Columnar stromatolite; a lrace of local sedimentary discontinuity visible at the top of layer. Upper 
L1andvim. Borehole Haćki IG 5; depth c. 610.9 m; x c. 0.8 
Fig, 9. Stromatolit kolumienkowo-kopułowy, Lanwirn g6rny. Otwór wiertniczy Husaki IG 2; głęb. 

ok. 6lO,7 m; wielkość naturalna 
Columnar-dome stromatolite. Upper L1andvirn, Borehole Husaki IG 2; depth c. 6lO.7 m ; natural 
size 
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Fig. 7 

Fig. 8 

Fig. 9 

Bronisław SZYMAŃSKI - Stromatolity lanwirnu górnego z półnoeno~wschodniej części obniżenia 
podlaskiego 



TABLICA III 

Fig. 10. Stromatolit kolumienkowy; widoczna nieznacznie rozszerzająca się ku górze kolumna o za
znaczonych wyraźnie dwóch fazach wzrostu. Lanwirn górny. Otwór wiertniczy Chraboły IG l; głęb. 
ok. 556,0 m; pow. ok. 1,2 x 
Columnar stromatolitc:, with column slightly widening upwards and dearly displaying two-phase growth. 
Upper L1andvirn. Borehole Chraboły 10 1, depth c. 556.0 m; x c. 1.2 
Fig. 11. Zespół struktur stromatolitowych typu warstw gładkich, kęp i płaskich kopuł. Lanwirn gór
ny. Otwór wiertniczy Warpechy Nowe IG l;' głęb. ok. 644,7 m; pow. ok. 0,5 x 
A set oC stromatolitic structures of the types or smooth layers, c1ump, and flat domes. Upper Llandvirn . 
Borehole Warpechy Nowe IG l; depth c. 644.7 m; x c. 0.5 
Fig. 12. Kępa stromatolitowa. Lanwirn górny. Otwór wiertniczy Proniewicze 10 l; głęb. 643,2 m; 
wielkość naturalna 
Stromatolite clump. Upper Llandvirn. Borehole Proniewicze lG 1; depth c. 643.2 m; natural size 
Fig. 13. Stromatolit typu płaskiej kopuły narastający na fragmencie konchy Orloceraloidea. Lanwirn 
górny. Otwór wiertniczy Rzepniewo IG 4; głęb. ok. 547,9 m; pow. ok. 0,8 x 
Stromatolite of the tlat dome type, growing on a fragment of Ortoceratoidea shelł. Upper Llandvirn. 
Borehole Rzepniewo 10 4; depth c. 547.9 m; x c. 0.8 
Fig. 14. Stromatolit typu płaskiej kopuły narastający na fragmencie konchy Ortoceraloidea. Lanwirn 
górny. Otwór wiertniczy Husaki IG 4; głęb. ok. 623,6 m; pow. ok. 1,2 x 
Stromatolite of the Dat dome type, growing on a fragment of Ortoceratoidea shell. Upper Llandvirn. 
Borehole Husaki IG 4; depth c. 623.6 m; x c. 1.2 
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Fig. 15. Stromatolit typu nieregularnej kopuły narastający na intraklascie. Lanwirn górny. Otwór 
wiertniczy Rzepniewo IG 3; gł~b. ok. 557,5 rn; wielkość naturalna 
Stromatolite or the irregular dome type, growing on intraclast. Upper Llandvirn. Borehole Rzepnie~ 

wc IG 3. depth c. 557.5 m; natural size 
Fig. 16. Stromatolit typu kopułowego - stadium inicjalne. Lanwim górny. Otwór wiertniczy Rzep
niewo IG 3; głęb. ok. 557,6 m ; wielkość naturalna 
Stromatolite of the dome type - initial stage. Upper L1andvirn. Borebole Rzepniewo IG 3; depth 
c. 557.6 m; oatuTal size 
Fig. 17. StromatoJit typu płaskiej kopuły - stadiwn inicjalne. Lanwim górny. Otwór wiertniczy Rzep
niewo IG 3; głęb. ok. 557,6 m; wielkość naturalna 
Stromatolite of the flat doroe type - initial stage. Upper Llandvirn. Borehole Rzepniewo JG 3; depth 
c. 557.6 m; natural size 
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Fig. 18. Powierzchnia stropowa stromalolitu typu warstwy gładkiej. Lanwim górny. Otwór wiertni-
czy Haćki IG 5; głęb. ok. 610,7 m; wielkość naturalna • 
Top surface of stromatolite of the smooth tayer type. Upper Llandvirn. Borehole Haćki IG S; depth 
c. 610.7 m ; natural size 
Fig. 19. Mikrostruktura stromatolitu kolumienkowego; widoczne laminy węglanowo-żelaz i ste i delTy
tyczne. Lanwirn górny. Otwór wiertniczy Haćki IG 4; głęb. ok. 617.1 m; nikole równoległe; pow. ok. 
30 x 

Microstructure of columnar stromatolite; Dote carbonate-ferruginous and detrital laminae. Upper 
Llandvirn. Borehole Haćki IG 4; depth c. 617.1 m; parallei nicols; x c. 30 



Kwart. Geol., nr 3/4. 1985 r. TABLICA V 

Fig. 18 

Fig. 19 

B ronisław SZYMAŃSKI - Stromatolity lanwirnu górnego z północno-wschodniej czę:sci obniżenia 
podlaskiego 



TABLICA VI 

Fig. 20. Mikrostruktura stromatoJitu kolumienkowego; widoczne laminy węglanowo-żelaziste i delry
tyczne. Lanwim górny. Otwór wiertniczy Haćki 10 l; głęb. ok. 611,ł m; nikole równoległe; pow. ok. 
30x 
Microstructure of columnar stromatolite; Dote carbonate-ferruginous and detrital laminae. Upper 
L1andvirn. Borehołe Haćki 10 l; depth c. 611.1 m; parallei nicols; x c. 30 
Fig. 21. Mikrostruktura stroma to litu typu izolowanej kopuły - część apikalna. Lanwim górny. Otwór 
wiertniczy Husaki 10 2; głęb. ok. 610,6 m; nikole równoległe; pow. ok. 30x 
Microstructure of stromatolite of the isolated dorne type - apical part. Upper Llandvim. Borehole 
Husaki 10 2; depth c. 610.6 m; x c. 30 
Fig. 22. Mikrostruktura stromatolitu kolumienkowega - lamina węglanowo-że lazista. Lanwirn gór
ny. Otwór wiertniczy Rajsk 10 3; głęb. ok. 610,9 m ; nikole równoległe; pOw. ok. 90x 
Microstructure af col um nar stromatolite - carbonate-ferruginous lamina. Upper Llandvirn. Borchole 
Rajsk 10 3; depth c. 610.9 m; paralleJ nicol ; x c. 90 
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