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Bronistaw SZYMANSKI

Stromatolity lanwirnu gornego
z poinocno-wschodniej czesci
obnizenia podlaskiego

Omoéwicno pozycje stratygraficzng, typy morfologiczne (makrostruktury), cechy diagenetyczne oraz
zmienno$¢ nastgpstwa picnowego stromatolitéw z osaddw weglanowych lanwirnu gérncgo pédinocno-
-wschodniej czedci obnizenia podlaskiego. Wyrdzniono trzy zasadnicze typy morfologiczne stromato-
litéw: kolumienkowy, kopulowy i gtadki. Stwierdzono, ze identyczna mikrostrukiura tyeh form wska-
zuje na biologiczne uwarunkowania ich powstania.

WSTEP

Stromatolity w osadach weglanowych ordowiku pdinocno-wschodniej Polski
nie byly dotychczas przedmiotem szezegdtowych badan. Sygnalizowali o nich je-
dynie K. Jaworowski 1 Z. Modlifiski (1972) oraz B. Szymanski {1984), ktérzy stwier-
dzili cienkie, plaskie naskorupienia pochodzenia algowego w sasiedztwie niektd-
rych typdéw powierzchni nieciagtosci sedymentacyjnych ¢ genezie subakwalnej.
Zostaly one opisane przez pierwszych dwu autoréw z osadow weglanowych ordo-
wiku (arenig—aszgil) wschodnie] czgSci obniZenia perybaltyckiego, natomiast
przez drugiego — z weglandw arenigu poinocno-wschodniej czeSci obniZenia
podlaskiego.

Opracowanie niniejsze jest poswiecone wynikom badan stromatolitéw bioge-
nicznych lanwirnu gérnego, napotkanych w profilach licznych otworéw wiertni-
czych w pdinocno-wschodniej czedci obnizenia podlaskiego!. Oméwiono pozycje
stratygraficzng stromatelitéw, ich mikrostruktury 1 typy meorfolegiczne (makro-
struktury)? oraz cechy diagenetyczne. W uzupelnieniu podane interpretacje &ro-

' 88 o wiekowo najstarsze, a w ulworach starszego paleozaiku pierwsze siwicrdzone stanowiska stromatolildw
biogenicznych na obszarze Pelski (§. Depowski, T.M. Peryt, 1981).

! Pod pojeciem makrostruklury stromatolitow rozumie si¢ tu rozklad, sposab rozgalezienia oraz stopien wy-
puklosci (T.M. Peryt, 1981; T.M. Peryt, R. Wagner, 1987).
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Fig. 1. Mapa lokalizacji otwordw wiertniczych

Location map of boreholes

I — otwory wierlnicze, w kitérych stwierdzono osady lanwirnu gornego; 2 — otwory wiertnicze, w ktdrych siwier-
dzono erozyjny brak osadow lanwirnu gdrmego; 3 - granica zasiggu erozyjnego lanwirnn gémego; 4 — obszar siwies-
dzonego wystgpowania stromalolitéw; otwory wiertnicze: 7 — Bransk 1G 1; 2 — Zalesie 1G 1; 3 — Gérskie 1G {;
¢ — Wyszki IG |; 5 — Lapcie G 1; 6 — Warpechy Nowe IG 1; 7 — Malinowo IG 1; 8 — Strabla IG 2; 9 ~ Stra-
bla 1G 1; 70 — Plutycze IG 1; {/-— Husaki IG 7; 12 — Husaki IG 8; /3 — Husaki IG 1; /4 — Rajsk 1G 3; /15 —
Hacki IG 6; /6 — Husaki IG 4; J7 — Hacki IG 4; /8 — Husaki [G 2; /9 - Rajsk IG 4; 20 — Orzechowicze [G |;
2{ — Haéki 1G 8§; 22 — Hatki 1G 2; 23 — Haéki [G 3; 24 — Haéki 1G |; 25 — Haéki IG 5; 26 — Rzepniewo {G 3;
27 — Chraboty IG 3; 28 — Chrabély 1G 2; 29 — Hacki IG 7; 3¢ — Chraboly IG 1; 3/ — Chraboly 1G 4; 32 - Chra-
boty [G 10; 33 — Rzepniewo 1G 4; 34 — Rzepniewo IG 1; 35 — Rajsk IG 2; 36 — Rajsk IG 1; 37 — Rzepnicwo 1G 2;
38 — Hryniewicze 1G 1; 39 — Sobétka IG 1; 40 — Czerewki 1G 1; 4/ — Tryczowka 1G 1; 42 ~ Deniski IG 2; 47 —
Deniski IG 1; 44 — Pronicwicze IG 1; 45 — Widowo IG 1; 46 — Krynickie IG L; 47 — Ryboly 1G I; 48 — Ryboly
1G 2; 49 — Pawty 1G 1; 50 — Kozyno 1G |; 5/ — Plosid IG 1; 52 — Zubowo 1G 1; 53 — Dawidowicze IG 1; 54 —
Cieluszki IG 1; 55 — Lachy IG 1; 56 — Krzywa 1G 1; 57 — Olszanka 1G 1; 58 — Troécianica [G 1; 59 — Hradocz-
na IG 1; 60 — Tyniewicze IG 1; 61 ~ Czyze IG 1; 62 - Saki IG 1; 67 — Iwaoki— Rohozy 1G 4; 64 — Iwanki-—
Robozy IG 3; 65 — Ewanki— Rohozy IG 2; 66 — lwanki— Robozy IG J; 67 — Rohozy IG 1; 68 — Narew IG |;
69 — Narew I1G 2; 70 — Waski 1G 2; 7/ — Kotléwka 1G }; 72 — Podborowisko IG 1; 73 — Grodzisko 1G 5; 74 —
Krzvie 1G 4 .

1 — boereheles recording Upper Llandvim strata; 2 — boreholes recording ercsional laek or Upper Llaodvim strata;
3 — boundary of erosional extent of Upper Llandvirn strata; 4 — the recorded distribution of stromatoiites; I — 74 —
boreholes

dowiska sedymentacji i zwiazane z tym implikacje paleogeograficzne?®.

Za material zrodtowy postuzyly rdzenie o Srednicach 62 —140 mm z 74 otwo-
row wiertniczych wykonanych przez Instytut Geologiczny w latach 1961 —1976
(fig. 1), z ktorych wiekszo$é byla rdzeniowana w osadach lanwirnu w 100%,. W
profilach siedmiu otworéw stwierdzono erozyjny brak badanych osaddéw.

W opracowaniu uwzgledniono publikowane dane dotyczace wyksztalcenia,
stratygrafli, petrografii i probleméw facjalnych osadéw lanwirnu w prefilach nie-
ktérych otworéw wiertniczych w pétnocno-wschodniej czgéci obniZenia podlaskie-
go (M. Turnau-Morawska, [963; J. Znosko, 1964; E. Tomczykowa, 1964; W.

3 Stromatolity w osadach wegglanowych lanwirnu stwierdzono takie — jakkolwiek nie zawsze w identycznej
pozycji stratygraficznej — w profilach innych obszaréw NE Polski, m.in. w obnifeniu perybaltyckim (otwér Olsziyn
IG 2), w zachodniej czesci obaiZenia podlaskiego {o1wér Thuszez 1G 1, Lochéw 1G 2) oraz na LubelszczyZnie (otwor
Parczew IG 10), Rezultaty badad stromatolitdw z lych obszardw, zwigzana z ich wystgpowaniem prohlematyka re-
gionalna oraz poréwnania z niektérymi formami staropaleozoicznymi beds przedmiotem odrgbnej publikagji.
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Bednarczyk, 1966; A. Langier-KuZmarowa, 1967, 1971, 1974; B. Szymanski,
1968; Z. Modlinski, 1973, 1975, 1982). Fotografie wykonala J. Modrzejewska
i R. Ufnal, analizy chemiczne i spektralne — Glowne Laboratorium Chemiczne
i Technologiczne, a rysunki — J. Turczynowicz. Z r¢kopisem artykutu zapoznali
sie R. Dadlez, T.M. Peryt, T.5. Piatkowski i R. Wagner, ktérym skiadam ser-
deczne podzigkowania za poczynione uwagi krytyczne.

DANE GEOLOGICZNE

W profilu pétnocno-wschodniej czesci obnizenia podlaskiego osady lanwirnu
leza z wyrazng niezgodnodcia sedymentacyjna na kompleksie glaukonitowo-
-weglanowym arenigu (B. Szymanski, 1968, 1984; Z. Modlinski, 1973, 1982). Sa
to w wiekszoéci ziarniste osady wapienne o monotonnym wyksztalceniu i nieznacz-
nych migzszosciach, ktorych sekwencje charakteryzuja si¢ statym, transgresywno-
-regresywnym nastgpstwem typéw mikrofacjalnych. Ich zgeneralizowany profil
litologiczny w porzadku stratygraficznym przedstawia sig nastepujaco (fig. 2):

Migiszobt w m Opis litologiczny

0,[-0,3 Zaitone intrasparyty szarobrunatne z materiatem szkieletowym, ooidami Zelazisty-
mi i nielicznym glaukonitem,

0,4-0,5 Szare biosparyty z glaukonitem.

2,5-3,0 Zailone biosparyty szarobrunatne, przewarsiwione cienkimi, nieregularnymi wkiad-
kami ilasto-marglistymi z ziarnistym materialem szkieletowym.

il1-13 Biosparyty mszywiolowo-trylobitowe, szarorétowe, w czgéci dolnej ze stromato-
litami.

Zasiegl stratygraficzne nielicznych taksonéw trylobitéw, ramienionogow i ko-
nodontéw wskazuja, Ze trzy pierwsze warstwy naleza do lanwirnu dolnego (kun-
da By;;), natomiast czwarta — biosparyty do lanwirnu goérnego (aseri C,, + lasna-
mégi C,): w czgsct dolnej do poziomu Neoasaphus cf. platyurus latisegmentalus,
a w gérnej — do poziomu Maenus chiron (R.M. Ménnil, 1966).

Zesp6t skalny lanwirnu gémego tworzy wyraznie wyodregbniony kompleks
litologiczny, ktory z nizej lezgcymi osadami weglanowymi lanwirnu dolnego gra-
niczy wedhiz regionalnej powierzchni nieciggloéci sedymentacyjnej, natomiast
z osadami miodszymi — landeilu — zwiazany jest stopniowym, ciaglym prze_|s-
clem sedymentacyjnym (fig. 2). Jego osady pozbawione sa jakichkolwiek wyraz-
nych zmian facjalnych badz struktur depozycyjnych, ktore moghyby $wiadczyé
0 pierwotnym zrdznicowaniu $rodowisk, w jakich si¢ one tworzyly.

Jednolicie wyksztalfcone weglany lanwirnu gérnego skladaja sie gtéwnie z ziar-
nistych osadow wapiennych o sktadzie i cechach teksturalnych bogatych biospa-
rytdw (R.L. Folk, 1959, 1962; E. Fliigel, 1978). Uziarnienje ich skladnikow —
gtownie ziarn szkieletowych — wskazuje, ze w wigckszoéci naleza one do $rednich
kalkarenitow (sensy M.W. Leighton, C. Pendexter, 1962). Sa to skaty zwiezle,
twarde, intensywnie zdiagenezowane o bezladnej teksturze i monotonnej, szaro-
rozowej barwie. Znamienng ich cechg jest powszechny brak wyraZznego ulawice-
nia, znaczny z reguly stopief wczesnodiagenetycznej rekrystalizacji — zwlaszcza
sktadnik6w ziarnistych — oraz intensywna mineralizacja nieweglanowa (zaze-
lazienie). Zbadane sekwencje odznaczajg si¢ przy tym niezmaczng migazszoscia,
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s Fig. 2. Zbiorczy profil osadéw lanwirnu
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$wiadczaca o kondensacji, oraz wystgpowaniem licznych powierzchni nieciggtosci
o genezie subakwalnej, ktore wskazujg na powolne tempo sedymentacji oraz przer-
wy badZ wzgledne zmiany tego tempa®.

Sktad mineralny i chemiczny biosparytow jest stabo zréznicowany (tab. [).
Sa one zbudowane z komponentéw ziarnistych, weglanowego cementu, minera-
10w diagenetycznych oraz materiabn terygenicznepo — w wigkszoéci ilastego,
wymieszanych na ogét w zmiennych proporcjach (tabl. I, fig. 4—6). Zasadniczy
skladnik aliochemiczny skaly stanowia zazwyczaj — obok nielicznych ooidow
i droboych intraklastéw — ziarna szkieletowe {(40—60% obj.), na ktore skladaja
sig szczgtki trylobitéw, mszywiolow, ramienionogéw, glowonogdw, liliowcdw,
malzoraczkoéw oraz §limakow, alg, konodontdw i organizméw o niesprecyzo-
wane] przynaleznofci systematycznej. W ich rozmieszczeniu brak zazwyczaj ja-
kichkolwiek znamion przestrzennego uporzadkowania czy selekcii, wykazuja one
zle wysortowanie oraz zmienny — w nastepstwie wczesnodiagenetycznej rekry-
stalizacji — stopiefi zachowania pierwotnych struktur organicznych. Na wielu
ziarnach stwierdza sig wyraZne $lady abrazji, drazenia wypeinione druzowym
mikrosparytem lub mikrytem (tabl. I, fig. 6), wreszcie produkty mineralizacji

4 Wirdd tych powicrzehni mozna wyrdzni¢ najopdlniej dwie odrgbnc grupy: pierwsza — zdecydowanie liczniej-
szq. obejmujgcg powierzchnie lokalne, ktore dajg si¢ przesledzic w stalej pozyeji w niewielu 1ylko profilach, tzn. na
ograniczonym obszarze, oraz druga — rzadszq, na ki6rg skladajy si¢ powierzchnie 0 state) pozycii w profilu i znacz-
nym zasiegu poziomym. Cechami charakterystycznymi powierzchni obu grup sq m.in.: a — §rédwarstwowy charak-
ter wigkszoici z nich, tzn. brak wyraZnych roinic w litolopii przcdzielonych nimi osadbw; zwykle osad leiacy bezpo-
srednio, nad | pod powierzchnig jest identyczny badi rdini si¢ jedynic cecbami drugorzgdnymi; b — znacza réino-
rodnoéé typéw morfologicznyeh powierzchni (K. Jaworowski, Z. Modlinski, 1972), ktére niejeduokrotnie wykazuig
wzajemne oboczne przejicia; ¢ — istnienie lokalnie wyrainych Sladéw subakwalnej erozji (inrraklasty, scigte fragmen-
ly skamienialoici); d — zazwyczaj intensywna impregnacja zwigzkami Zelaza tak samej powierzchni, jak i nieznacz-
nej, ale zmiennej migiszodcd strefy osaddw bezposrednio niZej lezacych; e — powszechny brak struktur bioturbacyj-
nych stanowigcych rezultat dzialalno$ci zyciowc) makroorganizsndw penetrujgcych pierwotnic nieskonsolidowany
lub slabo skonsclidowasny osad (J. Wieczorek, 1982).
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Fig. 3. Zestawienie korelacyjne profiléw lanwirnu gérnego ze stromatolitami
Correlation of Upper Llandvirn sections with stromatolites

| - wapienie ze stromatolitams; 2 — intraklasty; 3 — stromatolity: a — giadka warstwa stromatolitowa, b — ko-
lumjenkowa (poligonalna} warstwa stromatolitowa, ¢ — izolowane stromaiolity; pozostale objadnicnia jak na fig. 2
1 — limestones with siromatoliles; 2 — intraclasts; 3 — stromatoliles: & — smooth stromatolitic layer, b — columnar
(polygonal) stromatolitc layer, ¢ — isotated stromatolites; otker explanations as given in Fig. 2

nieweglanowej (tabl. I, fig. 4, 5) oraz mikrespekania (tabl. I, fig. 6). Jedynie nie-
liczne ziarna sa obwiedzione cienkimi, slabo reagujacymi pa éwiatlo spolaryzo-
wane, obwddkami ciempobrunatnych wodorotlenkow i tlenkéw zelaza, nadaja-
cymi im charakter ooidéw powierzchniowych. Zasadnicza czgé¢ komponentéw
ortochemicznych stanowia, wystgpujace zwykle w znacznych ilosciach, weglany
(30 —40% wag.) — przewaznie kalcyt badz kalcyt z niewielkim udzialem dolomi-
tu (0,1 —-7,0% wag.). Ich wigkszo$§¢ to sparyt i/lub mikrosparyt o nieuporzadko-
wanej mikrostrukturze, ktéry w postaci spoiwa typu cementu pierwotnego wy-
pelnia przestrzenie migdzyziarnowe badz wyjatkowo tworzy pseudomorfozy po
fragmentach szkieletowych (tabl. I, fig. 4, 5). Inwentarz sktadnikdéw tekstural-
nych skaly uzupeia réwnomiernie rozmieszczony materiat ilasty (illit —chloryt)
z pojedynczymi ziarnami klastycznego kwarcu frakeji aleurytowej (3,4—7,7%.
wag.) oraz grupa mineralédw diagenetycznych — gléwnie wodorotlenkow i tlen-
kow zelaza (2,0—16,0%, wag.), syderytu i czeSciowo zrekrystalizowanej krzemion-
ki, tworzacych konkrecje, drobnodyspersyjne impregnacje oraz wypelnienia prozni
i przestrzeni interstycjalnych. :

Kompleks biosparytéw, ztozony w regresywnej fazie cyklu sedymentacyjnego
jest wyksztatcony w dolnym odcinku sekwencji jako staly poziom 2z licznymi stro-
matolitami, ktérych struktury wiaza i przegradzaja osad (fig. 2, 3). Zdecydowana
wigkszosé z nich to niewielkich rozmiardw, dobrze zachowane formy o urozmaico-
nym charakterze morfologicznym, odznaczajgce si¢ intensywnie wisniowa barwa,
wyraznie kontrastujaca z jaéniejszym tlem skaty. Zespél tych struktur wykazuje
identyczna pozycje w poszczegdlnych profilach, stale nastgpstwo pionowe od-
miennie wyksztalconych typdéw morfologicznych oraz zmienno$¢ pozioma ich
gtownych parametrdow, $wiadczaca o istnieniu pierwotnego zroznicowania w wa-
runkach wzrostu budujgcych je organizmow (B.W. Logan, 1961; C.D. Gebelein,
1969). Zasieg stratygraficzny stromatolitow miedci si¢ w obrgbie poziomu Neoasa-
phus cf. platyurus latisegmentatus, ktoérego osady w stropie i spagu $3 ograniczone
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Skiad chemiczny biosparytbw

Otwor wiertniczy Glgbokoi¢ w m | SiO, TiO, Al O, Fe,O,
Rzepniewo [G 3 557,0-5572 4,96 0,10 1,46 7,14
Zalesie [G | 768,8 —-769,0 4,38 0,12 0,61 1,73
Wyszki 1G 1 660,3 —660,5 2,90 0,06 0,96 3,93
Orzechowicze 1G 1 636,6 —636,8 3,23 0,10 1,30 8,57
Plutycze 1G 1 613,9-614,2 3,49 0,10 1,58 16,22
Husaki 1G 2 610,7-610,8 3,18 ~ 0,17 1,14 4,52
Czerewki 1G 1 561,9—-562,1 3,20 0,23 1,21 J7.58
Czerewki IG | 562,1 —562,2 3,17 0,13 1,19 3,78
Warpechy Nowe 1G | 644,94 — 6446 4,38 0,10 1,30 3,06
Warpechy Nowe IG | 644,6 — 644.8 2,70 0,09 2,70 3,68

Anal. Z. Novek, T. Latoszynska, Z. Karanowska, W. Zicliiska

regionalnymi powierzchniami nieciaglodci sedymentacyjnych z intensywna mine-
ralizacja zwiazkami zelaza (fig. 3).

Znaczna zawarto$¢ ziarnistego materiatu szkieletowego oraz pierwotnego spa-
rytu i mikrosparytu, przy niewielkim tylko udziale materiatu terygenicznego naj-
drobniejszych frakcji, $wiadczy, ze biosparyty powstaly w gléwnej mierze jako
rezultat intensywnej dziatalnosci czynnikéw biogenicznych, przebiegajace] w wa-
runkach kryzysowych dla sedymentacji terygeniczmej. Zmienne uziarnienie, zie
wysortowanie oraz powszechnos¢ sladéw abrazji komponentéw ziamistych, wresz-
cie brak z repuly wyraZnych warstwowan wewnatrzlawicowych prowadza zarazem
do wniosku o gromadzeniu si¢ materialu okruchowego w warunkach umiarko-
wanej ruchliwoscl wod. Jesli uwzgledni¢ ponadto, ze brak tu jakichkolwiek struk-
tur, $wiadczacych o subaeralnej korozji czy utlenieniu struktur wadycznych, a w
stromatolitach — spekan z wysychania, zwinigtych lamin i kanaléw erozyjnych,
to wydaje sie watpliwe, aby w trakcie sedymentacji dochodzilo do subaeralnej
ekspozycji — choéby krétkotrwalej — fragmentéw dna zbiornika. Zgodnie z tym
nalezy wykluczyé zwiazek penetyczny opisanych osadéw i1 wystepujacych w nich
stromatolitow ze skrajnie plytkowodnymi $rodowiskami sedymentacyjnymi, tj.

strefa migdzy- nizejptywowa’.

MAKROSTRUKTURY STROMATOLITOW

W zespole stromatolitéw lanwirnu gbérnego mozna najogbdlniej wyrdinié trzy
odrebne grupy makrostruktur, ktére rozpia sig odmiennym charakterem orga-
nizacji wewngtrznej oraz nigjednakowym stopniem fragmentaryzacji. Sa to we-
dhug klasyfikacji zaproponowanej przez M. Szulczewskiego (1968): gtadka war-
stwa stromatolitowa (tabl. III, fig. 11), kolumienkowa (poligonalna) warstwa
stromatolitowa (tabl. II, fig. 7—9; tabl. III, fig. 10) oraz izolowane stromatolity

* Za takq inierprelacjg przemawia podrednio takie brak osadéw i struktur depozycyjnych wiadciwych tym $ro-
dowiskom sedymentacyjnym, zaréwno w bezpoirednic niZej lezgeych wiworach weglanowych lanwirnu dolnego, jak
i w utworach mlcdszych landeilu.
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Tabela !
lanwirnu gémego (w % wag.)
FeQ | MnQ Ca0 MgO | Na,0 | KO | PO, Sc |1 cCo, Str. praz.
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 4L 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 §l. 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 4781 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 kep (tabl. 111, fig. 12) lub pojedynczych koput (tabl.
III, fig. 13, 14; tabl. 1V, fig. 15—-17).

Stromatolity dwu pierwszych grup sa zbudowane niemal w catosci z osadu
zorganizowanego w laminy i tworza struktury ciagle o znacznyn. rozprzestrze-
nieniu, natomiast grupy trzeciej wykazuja niewielki zasigg poziomy & obocznie
sa zastepowane przez osad o uloZeniu nieuporzadkowanym.

GLADKA WARSTWA STROMATOLITOWA

Stromatolity tej grupy odznaczaja si¢ najmniej skomplikowanym sposobem wy-
kszialcenia i nieznaczng miaZszo$cia poszcezegblnych powlok, wahajaca sig od
0,3—1,0 (otwdr Bransk 1G 1, Zalesie IG 1) do okoto 1,5 ecm (otwér Proniewicze
1G 1). Zardéwno ich strop, jak i spag sa zaznaczone wyraZnie i ostro, przy czym po-
wierzchnia spagowa bywa przewaiznie bardeziej nieréwna niz stropowa. Zwykle
jest to spowodowane narastaniem stromatolitu na podiozu o niezupeinie wyrowna-
nej powierzchni, miejscami zawierajacej drobne intraklasty oraz fragmenty ska-
mieniato$ci — gidwnie konchy Orfoceratoidea 1 pygidia trylobitéw®. Zespoty la-
min tworzacych powioke stromatolitu najezeéciej leza mmniej wigcej réwnolegle
do spagu warstwy, tj. do podtoza, na ktérym sig ona rozwingta. W przypadku gdy
spag jest wyrainie pofalowany, odwzorowuja one do§¢ wiernie rozmieszczenie
1 ksztalt istniejacych nieréwneosdci. Laminy przewaznie sa ciagle i nie poprzerywa-
ne interstyciami wypelnionymi osadem nieuporzadkowanym. Ich uloZenie jest
na ogot poziome, jednak tylko wyjatkowo przebiegajq one zupelnie plasko, a z re-
guly sa nieregularnie faliste. Czesto migdzy laminami wystgpuja — na odcinku
kilku centymetrow — liczne niezgodnoSci, w wyniku czego pewne laminy szybko
wyklinowuja si¢, zmieniaja miazszost, odcien barwy badz wyjatkowo — tacza sie
ze sobg. Ich pranice sg przy tym niewyrazne i nieostre, natomiast migZszosé —
zwlaszcza lamin detrytycznych — jest niestala: mmiejsza w czeci przyspagowe]
powloki, a wigksza — w przystropowe;j.

® W konchach Ortocerarofdea niejednokrotuie obserwuje sig struktury geopetalne, niekiedy ,,odwrdccne” (sen-
su 1. Wieczorek, 1979), kiore $wiadczg poidrednio o wzglednie wezesnej lityfikaeji osadu.
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Zasadnicza forma wystgpowania makrostruktur typu warstw gladkich sa po-
jedyncze, odosobnione ich powloki Jub wyjatkowo — zespoly powlok o zmiennej
grubodci i nieregularnym przebiegu. Zwykle wykazuja one $cisty zwiazek prze-
strzenny z rozmieszczeniem lokalnych powierzchni niecigglosci sedymentacyj-
nych, czgsto wyklinowujg si¢ lub zmieniaja migzszo$c, ktérej zwigkszenie odbywa
sig kosztem wzrostu miaZszo§ci poszczegolnych lamin badz ich ilosci. Zupetnie
wyjatkowo struktury tego typu tworza lokalnie oboczne przejicia do form o cha-
rakterze nieregularnych kep lub ptaskich kopul.

Zespdt cech opisanych form stromatolitéw lanwirnu gdrnego $wiadczy, ze
, sa one zblizone badZz identyczne ze strukturami typu LLH wedtug B.W. Logana
7 iin. (1964), a w podziale W.P. Mastowa (1960) odpowiadaja formie Collenia plana.

KOLUMIENKOWA (POLIGONALNA) WARSTWA STROMATOLITOWA

Stromatolity tego typu skfadaja si¢ z zespolu wyraznie wyodrgbnionych kolu-
mienek, ktére rozdziela sie¢ powiazanych ze soba interstycjéw (tabl. II, fig. 7—9;
tabl. I1I, fig. 10). Sposdb ich rozmieszczenia w obrebie warstwy jest staly i nie ule-
ga istotniejszym zmianom przez caly czas formowania sig stromatolitu. Interstycja
sa stosunkowo waskie, przewazinie w’ partii proksymalnej nieznacznic zwgzone,
przy czym tylko nieliczne z nich dochodza do podioza warstwy. Przypadki ,.8le-
pego” ich zakonczenia obserwuje si¢ wyjatkowo (tabl. II, fig. 7). Interstycja wy-
pelnia materiat identyczny z tym, jaki wystepuje w osadzie przykrywajacym stro-
matolit. Stosunkowo nieskomplikowany przebieg interstycjéw sprawia, ze wy-
odrgbnione przez nie kolumienki maja w planie zarys izometrycznych wielobo-
kéw o mniej lub bardziej zackraglonych narozach. Ich frednica jest najezgsciej
zblizona i waha si¢ od okolo 0,5 do 3,0 cm. W przekroju pionowym warstwa stro-
matolitu wykaZUJe zwykle wyrazna dwudzielng budowg wewngtrzng. Czg8¢ przy-
spagowa sklada si¢ przewaznie z form o ksztalcie plasklch kopul, ktorych kolej-
no narastajace laminy dochodza do podfoza. W czesei $rodkowej warstwy zaczat-
kowe kopuly przeksztalcaja si¢ w formy kolumienkowe, a ich laminy nie dosig-
gajac podtoza koncza si¢ na Sctankach bocznych stromatolitu. Laminy s3 charak-
terystycznie uwypuklone ku stropowi warstwy i odznaczaja sig ciaglym przebie-
giem. Ich grubo$¢ jest najwigksza w partii szczytowe] stromatolitu, by nastgpnie
stopniowo malec ku jego brzegom. W konsekwencji laminy maja w przekroju ksztalt
sierpowaty. Szerokos¢ poszczegdlnych kolumienek w miarg ich wzrostu jest sta-
a lub tez powigksza sig nieznacznie. Formy maczugowate, mniej lub bardziej roz-
szerzone w partil szczytowej, naleza do wyjatkow (tabl. III, fig. 10). Zréznico-
wanie morfologiczne kolumienek jest zazwyczaj nikle, sa one pozbawione rozga-
tezienn i wyraznej ornamentacji. Zdecydowana wigkszos¢ wykazuje dwu- lub tréj-
fazowos$¢ wzrostu, co odwzorowuja grube laminy weglanowo-detrytyczne bedace
rezultatem dzialalnogel Zyciowej mikroorganizmow tworzacych stromatolit (tabl.
II, fig. 7; tabl. III, fig. 10). W poszczegolnych profilach zespoly kolumienek do-
rastaja z reguly do okreslonego poziomu, a utworzona przez nie warstwa, dosto-
sowujac sie do nieréwnobci podloza, ma przebieg lekko falisty.

W zbadanych osadach formy kolumienkowe sa wyksztalcone jako dwie odreb-
ne warstewki o stalej pozycji w profilach, z ktorych starsza wystepuje w czgici przy-
spagowej sekwencji, natomiast mtodsza — lokalnie w jej stropie (fig. 3)". Ich migz-

" Brak stromazolitéw kolumienkowych tej ostatnicj warsiewki w szeregu profildw jest przypuszezalnie wrdrny
i jest spowodowany subakwalng erozja, kidrej Slady obserwuje sig lokalnie w sasiedztwie regionalngj powierzchni nie-
ciggtosci sedymentacyjnej (fig. 3).
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sz0&¢ jest zmienna i wynosi odpowiednio od okolo 1,51 1,2 cm w czeel zachod-
niej (otwor Bransk IG I, Zalesie 1G 1)do okoto 3,51 2,0 em w czeéci wschodniej
(otwor Proniewicze I1G 1).

Zespdt opisanych form kolumienkowych lanwirnu goérnego wykazuje cechy
poérednie miedzy strukturami typu SH-C 1 SH-V wedlug klasyfikacji BW. Lo-
gana i in. (1964) oraz jest bliski kreowane] przez W.P. Mastowa (1960) formie
Collenia  columnaris planolaminaris granulosa.

IZOLOWANE STROMATOLITY

W tej grupie makrostruktur stwierdzono formy typu kep stromatolitowych
(tabl. 111, fig. 12) i pojedynczych koput (tabl. 111, fig. 13, 14; tabl. IV, fig. 15—17),
ktore nie tworzq warstw ciaglych i obocznie sa zastgpowane osadami nie zorga-
nizowanymi w laminy.

Kepy stromatolitowe sa wyksztalcone jako izolowane zespoly stromatolitow
o niewielkich rozmiarach, w ktérych — w przeciwiefistwie do form poligonal-
nych — poszczegdlne stromatolity nie dorastaja do jednakowej wysokoéci. Ich
wzrost czgsto rozpoczyna sig w réznym czasie. Kepy skladaja si¢ zwykle z rozmaite-
go typu struktur, ktérych wigkszosc¢ to niewielkich rozmiardéw kolumienki, plaskie
kopuly oraz formy kopulkowo-kolumienkowe. Interstycja sa tu waskie, plytkie
i najczefciej nie dochodza do podloza. Zdecydowana -wigkszo&¢ kep narasta na
wyraznych wyniesieniach podioza oraz znaczniejszych rozmiaréw fragmentach
skamieniatoéci — gltownie na koncach Ortoceratoidea. Ich wysokoS¢ jest zmienna
1 wynosi od okoto 1,5 do 3,0 cm.

Izolowane struktury wystepuja rzadko. Sa to przewaznie sptaszczone lub nie-
regularne kopuly (tabl. II1, fig. 13, 14; tabl. IV, fig. 15—17) oraz formy zblizone
do pétkul, ktorych rozmiary wahaja sie od okoto 1,0 do 5,0 cm. W strukturach tych
laminy wykazujg zazwyczaj lekko falisty przebieg 1 dochodza do podioza. W czescl
przyspagowej sposob ich ulozenia stanowi zwykle wierne odwzorowanie jego nie-
rownosci.

MIKROSTRUKTURA STROMATOLITOW

W stromatolitach lanwirnu goérnego stwierdzono trzy podstawowe pgrupy
skladnikéw mineralnych: weglany — mikryt i@ ziarna szkieletowe, wodorotlenki
1 tlenki zelaza oraz material terypeniczny — gléwnie ilasty. Skiadniki te tworza
dwa odrgbne typy naprzemianlegle utozenych lamin, w ktérych wystepujg w zmien-
nych proporcjach. 83 to laminy jasne — weglanowo-detrytyczne oraz ciemne —
weglanowo-zelaziste (tabl. V, fig. 19; tabl. VI, fig. 20—-22).

Laminy weglanowo-detrytyczne sg zbudowane z bezstruk-
turalnego tla mikrytowego, pokruszonych fragmentow szkieletowych oraz nie-
wielkiej ilodci réwnomiernie rozproszonego materialu ilastego. Stosunek obje-
tofciowy mikrytu do materialu szkieletowego jest zwykle zmienny; obok partit
o przewadze detrytusu organicznege obserwuje sig niekiedy partic z dominacjg
mikrytu. Ziarna szkieletowe sg reprezentowane glownie przez obtoczone fragmen-
ty szkieletowe frakcji mutowej (0,05—0,12 mm), ktérych przynalezno$é takso-
nomiczna jest identyczna jak w osadzie przegradzanym przez stromatolity. Ziarna
najczesciej ukladaja sie dhuzszymi osiami réwnolegle do powierzchni lamin, choé
tu t 6wdzie wystgpuja partic pozbawione przestrzennego uporzadkowania. Spo-
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radycznie spotyka sie réwniez strefowo$é rozmieszezenia ziarn mniejszych 1 wiek-
szych — lepiej obtoczonych. Laminy tego typu czesto wyklinowuja sie, wykazu-
ja znaczne zrdinicowanie miazszosci oraz ogdlnie sq grubsze aniZeli laminy we-
glanowo-zelaziste, zwlaszcza w partiach apikalnych poszczegdlnych form. Ich
barwa jest jednolita — szarordzowa, natomiast miazszos¢ waha sig od okoto 0,3
do 2,5mm, a wyjatkowo przekracza 5,0 mm. Sktad i charakter teksturalny tej
grupy lamin Swiadeza ¢ ich detrytycznym pochodzeniu (C.L.V. Monty, 1976}

Laminy we¢glanowo-zelaziste sa zbudowane z mieszaniny mi-
krytu iflub mikrosparytu oraz ciemnobrunatnych, stabo reagujacych na $wiatlo
spolaryzowane wodorotlenkdw i tlenkéw Zelaza, ktére tworza zwarta mozaikg
o bezstrukturalnym charakterze (tabl. 1V, fig. 22). Zawartoici obu skiadnikow
sa zwykle niestale, przy czym najczeSciej przewazajg zwiazki zelaza. Z kompo-
nentéw detrytycznych w laminach powszechnie obserwuje si¢ beztadnie rozsiany
material szkieletowy frakcji mulowe], nie przekraczajacy zazwyczaj 20% obj.
Ziarmna szkieletowe sa dobrze obtoczone, odznaczajy si¢ urozmaiconym sktadem
grupowym oraz brakiem wyraznej selekcji. W nielicznych partiach lamin stwier-
dzono cienkie (10—20 pm} pasemka o lekko falistym przebiegu, ktérych mikro-
struktury miejscami sg pokryte drobnymi, nieregularnymi grudkami. Zachowane
elementy ich budowy oraz forma geometryczna prowadza do wniosku, ze sg to
zapewne relikty zlityfikowanych mikroorganizmoéw — przypuszezalnie sinic (S.
Golubi¢, 1976). Laminy weglanowo-zelaziste rzadko wyklinowuja sie, wykazuja
na opgdl stala miazszo$¢ oraz wyraznie dominujg migzszosciowo w inicjalnych
partiach opisanych struktur. Ich barwa jest stala — czerwonobrunatna, a miaz-
sz0§C waha sie od okoto 0,3 do 1,5 mm. Zesp6! cech teksturalno-mineralogicznych
tej grupy lamin wskazuje w wigkszoSci na ich pierwotnie biogeniczny charakter.

Ze skladu .substancji mineralnych tworzacych struktury stromatolitéw lanwir-
nu wynika, ze w trakcie ich wzrostu zachodzily trzy odrebne procesy osadotwor-
cze, tj.: wychwytywanie i trwale wigzanie mulu wapiennego 1 materiatu detrytycz-
nego, bierne osadzanie czastek obu tych skladnikéw oraz biochemiczne wytra-
canie wgglanu wapnia przez mikroorganizmy podeczas fotosyntezy (W.P. Mastow,
1961). Zréznicowanie charakteru fizycznego tych procesoéw oraz cykliczna zmien-
no$¢ ich natgzenia w czasie doprowadzily do powstania dwu réznych typow lamin,
ktére wykazuja odmienne cechy tektoniczno-mineralogiczne. W rdéznych mor-
fologicznie formach stromatolitéw oba typy lamin wzajemnie si¢ przewarstwia-
ja, co sprawia, ze tworza identyczne sekwencje pionowe o cechach mikrostruktury
naprzemianleglej (C.L.V. Monty, 1976).

Znamiennym rysem opisanych stromatolitow jest znaczny udzial w skladzie
ich struktur zwiazkoéw zelaza, ktdore w wiekszosci — zwlaszeza w laminach we-
glanowo-zelazistych — nosza charakter skladnikéw pierwotnych. Z genetycz-
nego punktu widzenia moziiwe sa dwie interpretacje mechanizmu powstawania
tego typu nagromadzen: po pierwsze — koloidalna substancja mogla byé groma-
dzona w obrebie lub na powierzchni zelowej pochwy mikroorganizméw, np. przez
trychomy form Frutexites, zblizone do nitkowatych sinic z rodziny Scytonematacea
(W.P. Mastow, 1960)%; po drugie — mikroorganizmy wytracaly weglan wapnia,
ktéry nastepnie reagowat z zawartymi w srodowisku wodnym koloidalnymt zwiaz-
kami Zelaza. Za druga z tych interpretacji przemawia fakt nieréwnomiernego roz-
mieszczenia zwiazkow zelaza — niewielkich ich ilosci w laminach weglanowo-

! Za przyklad moga stuzyé tu ordowickie stromatolity platformy syberyjskiej (W.P. Mastow, 1960), dewonskic
stromatolity Australii Zachodniej (P.E. Playford i in., 1976) oraz stromatolity z wapieni albu wierchowego Tair {J. Nie-
godzisz, 1965; K.P. Krajewski, 1981).
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-detrytycznych, a obfitego nagromadzenia w laminach weglanowo-zelazistych,
tj. tych, ktére odznaczaly sig pierwotnie wysoka inicjalng porowatoscig.

CECHY DIAGENETYCZNE STROMATOLITOW

Z analizy mikroskopowej stromatolitow lanwirnu wynika, ze w pierwotnym
sktadzte ich struktur dominowal mul wapienny, ziarnisty materiat szkieletowy
oraz zelopodobne substancje Zelaziste o zmiennym stopniu krystalicznoscl i po-
rowatoscl. W stadium wczesnej diagenezy skladniki te ulegly wielu przeobraze-
niom, na ktére ztozyly sie cementacja Zelazista i weglanowa, podstawianie zwigz-
kami zelaza, wypelnianie szezelin i préimi zwiazkami Zelaza i weglanami oraz
mikrosparytyzacja. Ich nastgpstwem bylo czeiciowe zmodyfikowanje treSci mine-
ralnej stromatolitdw, zmiana ich cech teksturalnych przez obnizenie wysokiej
porowatosci inicjalnej oraz zatarcie miejscami pierwotnego charakteru mikro-
strukturalnego (C.L.V. Monty, 1976; B.W. Logan i in., 1974). Z wczesng lityfika-
¢ja mulu wapiennego oraz dehydratyzacja i krystalizacja mineralow zelaza z sub-
stangji zelopodobnych zwiazane bylo ponadto powstanie drobnych synerezyj-
skich spekan stromatolitéw — w wigkszosci wspotksztaltnych z laminacja. Du-
za cze§é tych poczatkowo otwartych spgkan zostala nastgpnie wypehiona wtér-
na treéciag mineralng — gléwnie zwiazkami zelaza iflub mikrosparytem.

Cementacja Zbadane stromatolity charakteryzuja sie znaczna zawar-
tosciag wezesnodiagenetycznego cementu, ktéry powstal w wyniku réwnoczesnego
wytracania zwiazkow zelaza 1 weglanu wapnia.

W peryferycznych partiach cze$ci interstycjéow i kolumn oraz poszczegdlnych
kopul czesto obserwowane s strefy znacznego wzbogacenia w zwiazki Zelaza.
Jest to wlasciwe réwniez przyspagowym partiom niektérych struktur typu warstw
gladkich, narastajacych na lokalnych powierzchniach nieciagtodci sedymentacyi-
nych. Sposdb rozmieszezenia tych stref oraz ich charakter prowadza do wniosku,
ze powstaly one gtownie w wyniku wczesnej cementac)i Zelaziste] mulu wapienne-
go stabilizowanego przez mikroorganizmy. Cementacja zostaly objete przewaz-
nie zewnetrzne i pierwotnie najbardziej drozne partie struktur stromatolitowych,
ktore pozostawaly w statym kontakcie z woda morska wzbogacong w zwiazki Fe.

W strukturach stromatolitdw obserwuje sig réwniez miejscami niewielkie na
ogdt ilodcl weglanowego cementu mikrytowego, wiazacege mul wapienny oraz
wypelniajacego inicjalne przestrzenie porowe i proznte. Jego wiekszo§é jest roz-
mieszczona w interstycjach 1 grubszych laminach weglanowo-detrytycznych,
gtownie w partiach o wysokich frekwencjach ziarn szkieletowych.

Podstawianie zwigazkami zelaza Znaczna czeéé pierwotnie
weglanowych elementéw szkieletowych, wystepujacych w obrebie stromatolitdw,
zawiera obecnie w swym skladzie mineralnym zwiazki zelaza (tabl. IV, fig. 19;
tabl. V, fig. 20, 21). Zdecydowana wigkszos¢ struktur tego typu jest rozmieszczo-
na w bezpodrednim sasiedztwie stref intensywnej cementacji zelazistej. Podsta-
wianie zwigzkéw zelaza w miejsce wegtandéw zachodzito we fragmentach szkie-
letowych zbudowanych zardéwno z nisko-, jak i wysokomagnezowego kalcytu
oraz aragonitu. Brak §ladéw odrgbnych drég migracji zwigzkow zZelaza prowadai
do wniosku, ze podstawianie to zachodzito réwnolegle z cementacja i bylo zwia-
zane z wczesnym etapem diagenezy.

Wypelnianie szczelin | prozni Zdecydowang wigkszos¢ wezes-
nodiagenetycznych spekan w strukturach stromatolitdéw wypeliniaja kryptokrysta-
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liczne agregaty zwiazkow zelaza i/lub mikrosparyt. Nastapilo to przez stracanie
zwiazkdw Zelaza | weglanu wapnia z roztworow porowych, a nie droga diagene-
tycznej krystalizacji lub tworzenia mikrosparytu neomorficznego. W czgsci szeze-
lin — zwlaszcza wigkszych — widoczna jest niekiedy mikrostruktura tych wy-
peinien, ktéra wskazuje na przyrastanie krysztatéow od brzegdéw do centrum szcze-
liny.

Mikrosparytyzacja. W interstygjach i grubszych laminach wegla-
nowo-detrytycznych niektérych stromatolitdéw wystgpuja tu i dwdzie partie zbu-
dowane niemal wylacznie z neomorficznego mikrosparytu. W ich obrebie pierwot-
na mikrostruktura stromatolitu ulegla zazwyczaj wtérnemu zatarciu. Wezesno-
diagenetyczna mikrosparytyzacja jest charakterystyczna wylacznie dla stroma-
tolitow; nie stwierdzono jej §ladow w otaczajacych biosparytach.

WNIOSKI

Z badan makro- i mikroskopowych stromatolitéw ordowickich pélnocno-
-wschodniej czgéci obnizenia podlaskiego wynika:

. Stromatolity wystepuja w ziarnistych osadach wapiennych lanwirnu gor-
nego, tworzac w dolnej czecl ich sekwencji staly poziom o identycznej pozycji
stratygraficznej (fig. 2, 3). Innymi siowy, stromatolity te s3 strukturami o charak-
terze Lzochromcznym

2. Osady zawierajace stromatolity, ziozone w regresywne) fazie cyklu sedy-
nmentacyjnego, charakteryzuja si¢ monotonnym wyksztalceniem, nieznaczng miaz-
szoscia, §wiadczaca o powolnym tempie gromadzenia materiahi, oraz licznymi
subakwalnymi powierzchniami nieciggloéci sedymentacyjnych, ktére wskazuja
na przerwy badZ wzgledne zmiany tego tempa. Ich sekwencje odznaczaja sig zara-
zem powszechnym brakiem wyrainych warstwowan wewnatrziawicowych oraz
intensywna mineralizacja niewgglanowa (zelazista) przy nieznacznej tylko zawar-
tosci materiatu terygenicznego — glownie frakgji pelitycznej. Zespdl tych cech
faqalnych obserwuje sig na znacznym obszarze (fig. 1}; brak tu $ladow raptow-
nych zmian facjalnych oraz jakichkolwiek osadow, ktére mogtyby byc interpre-
towane jako litoralne. Zgodnie z tym, osady lanwirnu gornego zawierajace stro-
matolity powstaly przypuszczalnie na rozlegle] plyciznie srédziemnomorskiej
polozonej w obrebie otwartego szelfu (plytki sublitoral).

3. Ze wzgledu na brak w sekwencjach osaddéw zawierajacych stromatolity
jakichkolwiek struktur swiadczacych o subaeralnej korozji czy .utlenieniu oraz
struktur wadycznych, a 'w stromatolitach — sp¢kan z wysychania, zwinigtych la-
min i kanaléw erozyjnych, nalezy przyjac, 2e w trakcie ich sedymentacji nie do-
chodzilo do epizoddw subaeralnej ekspozycji dna morskiego.

4. Zmijenmie wyksztalcone makrostruktury opisanych stromatolitéw sublito-
ralnych wykazuja identyczny charakter mikrostrukturalny, co prowadzi do wnio-
sku o istnieniu biologicznych uwarunkowas ich powstania.

5. Intensywnemu rozwojowi stromatolitdw sprzyjaly: nieznaczne tempo se-
dymentacji, wczesna lityfikacja- osadu prowadzaca do powstania twardego po-
dioza oraz obecno$é organizméw penetrujacych, jedynie mato efektywnie prze-
rabiajacych osad, ktére tylko lokalnie mogly modyfikowaé rozprzestrzenienie
mat mikrobiclogicznych nie eliminujac ich catkowicie (J. Wieczorek, 1982}

6. Zmiennoé¢é wyksztatlcenia makrostruktur opisanych stromatolitéw bioge-
nicznych wynika m.in. z nieréwnomiernego doplywu materiatu detrytycznego
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1 zréznicowania jego skladu granulometrycznego, ktére spowodowaly brak wyraz-
nych roznic w cechach strukturalnych i pierwotnym skladzie mineralnym lamin
poszczegdlnych form. Z okresami znikomej dostawy materialu detrytycznego naj-
drobniejszej frakcji zwiazane bylo gldéwnie tworzenie si¢ form makrostruktural-
nych typu warstw gladkich, podczas gdy intensywniejszy doplyw materiatu grub-
szego o stabym wysortowaniu prowadzit do rozwoju form typu kolumienkowego.
W tych ostatnich obserwuje sig¢ selekeje materiatu, polegajaca na rozdziale frakeji:
material drobnigjszy byl gromadzony gtéwnie w obrebie lamin — zwlaszcza we-
glanowo-detrytycznych, grubszy natomiast — w interstycjach.

7. Znakomity stan zachowania stromatolitéw wynika z utrwalenia szczegdtow
ich pierwotnych struktur w nastgpstwie naglego przykrycia osaddéw oraz szybkiej
lityfikacji i wczesnych procesow dlagenetycznej cementacji. Z kolei wczesna ce-
mentacja wydaje sie byé rezultatem pierwotnie niestabilnego skfadu mineralnego
wigkszogel stromatolitdéw sublitoralnych, ktore najprawdopodobniej byly zbu-
dowane gloéwnie z kalcytu wysokomagnezowego.

8. W aspekcie paleogeograficznym opisane biosparyty ze stromatolitami,
noszgce liczne cechy teksturalne wiasciwe biolitytom algowym (R.L. Folk, 1959,
i962; A.F. Embry, I.LE. Klovan, 1571, 1972), tworzg charakterystyczny zespol
mikrofacjalny zwiazany z rozleglymi ptyciznami Srédmorskimi. Tego typu ele-
menty paleogeograficzne w lanwirnie potnocno-wschodniej Polski byly nastep-
stwem zréznicowania rozmiarow konsedymentacyjnych ruchéw pionowych, kto-
re mialy tu miejsce wzdiuz systemu glebokich dyslokacit tektonicznych o zatoze-
niach prekambryjskich.

Zaklad Stralyprafii Tekioniki i Paleogeografii
[nstytutn Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowieckaj

Madestapo dria 6 sierpnia 1984 r.
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Bpovucnae WHMMAHBCKW .

CTPOMATONMUTLI BEPXHEro NJAAHBWUPHA B CEBEPO-BOCTOUHOM YACTH
NOAMACCKOM BMAAAMHMDI (CB MNOJbIUA)

Pezwome

CTpomMaTonWTEl OPACBWKA HA CEBEPO-BOCTOKE [1OANACCKOH BNagMHL! BCTPEHAKITCA B 3€PHUCTLIX
HIBECTKOBLIX NOPOAAX BepxHero nnaHedpHa. OMW npeacTasnaksT coboli BoraTeie MWaHKoBO-TPHNO-
EuTopbie BMOCNAPUTLI C MOHOTOHHOW TEKCTYpo# (Tabn. |, pur. 4—6), obpazcrabwinecn B dase perpec-
CHH. [NA ux 3ZNEraHUA XapaKTepHb!I HHTEHCHBHAA HEKApBOHATHAA (WENeINCTAR) MHHEPANKIALMA, MHO-
MECTBO CRAMHEHTALHOHHLIX MEPepLIBOR NOABOAHOrO MPOHCKOKAEHHA W HeBONbLAR MOLIHOCTE, CBM-
AETeNbLCTBYIOWAA © HeANEHHOM OCAAKOHAKONMEHHH.

B aCCOLMALMM BEPXHENNAHBHPHCKUX CTPOMATONMTOB OTHEUEHL! $opHLI THNA FNAgKAX CTPOMA-

TonuToBkix cnoes (Tabn. |, dur. 11), konoHroob6pasHbIX (NENHIOHANLHLIX) CTPOMATONKTOBLIX Croes
{rabn. ll, gur. 7—9; Tabn. I, pur. 10), monuposanHeix kedex (tabn, lll, $ur, 12) u oguHoHHBIX CBo-
aos {tabn. Wi, dur. 13, 14; 1abn. IV, gur. 15—17}. 3Tu dopMbr obpasosanbl KapBoHATAMH — MHKDH-

TaMH A CKeNeTHbLIMHK 3ePHaHH, ru,qpooxucnanu H OKACNAMKA NEeneaa, a Takxe HeBonbLW KM KONHYECTBOM
TeppureHHoro MaTepvana — obbl4HO FAMHMCTOro. MayuenHble CTpOMATONHTE MMEOT aHANOTHUHYIO
MUKPOCTPYKTYpPY, YTO NOIBONAET CAGNATh BLIBOA © BOIMOMHO GMONOrMYECKOM HX NPOHCXOXKARHMM.

8 nepuoa paHHero guareHesa CTpykTypa BHoreHHbix CTpOHATONMTOB NOAREPrnack nNpoueccam
)KeJ'IEMfICTOﬁ H KEPEOHETHOﬁ {EeMEHTALHW, IaMELLEHHA COEOWHEHHAMKA KEnNeaia u KEPEOHaTaHH. a TaKxe
HHKPOCI’IEPHTMJ&LIMH. C PBHHHH OHAMEBHEHHEM W Auru.npaTma.uueﬁ CBA3AHO TaKXe QﬁpaJQBaHHe Hen-
KHX CHHEpPeICHbIX TpeluH no Gonbweld 4acTW coBNAAAOWMX No dopHe C namdHaunen. Bonbwas
4acTb HAYANBHO OTKPI:ITI:IX TpeLLLHH TaKOro TWna 6h|na 3I2TEH 3anonHeHa BTOPHHHbIM MHHepanHHIH
MATEPHANOH — FNABHBIM OBpPAIOM COEAMHEHWMAMM Xeneda W (MNK) HUKpOLNApMTOM.

MHTeHCHBHOMY PaIBUTHIO CTPOMATONMTCB CNOCOBCTBOBANA MEANEHHAA CEAWMEHTAUMA, paHHee
OKAMEHEHNE 0C2AK3, tnocobcTBoBaBWee 0bpaloBaHNIC TBEPACro OCHOBAHWA, M NPUCYTCTBHE POKILLMX
OpranWimMos, Manc3hheKTHeHo nepepabaThisarolnX OCRAKH. OHH BbIpoCTanu, BEpoATHO, HA oBuwKp-
MbIX MENKoBOAbAX B CYBAMTOpaNbHOA oBNacTH 3NHKOHTHHEHTankHoro Baccedua,
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Bronistaw SZYMANSKI

UPPER LLANDVIRN STROMATOLITES FROM NORTH-EASTERN PART
OF THE PODLASIE DEPRESSION (NE POLAND)

Summary

In north-eastern part of the Podlasie Depression, stromatolites oecur in grained carbonate Upper
Llandvirn rocks (Figs. 1—3). The rocks represent rich bryozoan-trilobile 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 subaquecus origin, and small thickness, indicative of a tow rate of sedi-
mentation, -

The studies showed that the Upper Llandvim stromatolite assemblage comprises forms of the types
of smootb stromatolite layers (Table 11, Fig. 11), columnar (polygenal) stromatolite layers (Table 11,
Figs. 7—9; Table III, Fig. L0), and isolated clumps (Table 111, Fig. 12) and single domes (Table I, 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 eompounds, 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 famination.
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 hardgrounds) and low effectiveness of rework-
ing of sediment by pepetrating organisms. It is assumed that the stromatolites were originating in vast
shoal areas in sublidal zone of the epicontinental basin.

TABLICA I

Fig. 4. Biosparyt; widoczme liczne fragmenty szkieletowe mszywioléw. Lanwirn gérny. Otwor wiertni-
czy Czerewki IG 1; gleb. ok. 561,7 m; nikole rownolegle; pow. ok. 35x

Biosparite; notc numerous fragments of bryozoan skeletons. Upper Llandvirn. Borehole Czerewki
IG 1; depth ¢. 561.7 m, parallel nicols; x c. 35

Fig. 5. Biosparyt z impregnacjami wodorotlenkéw i tlenkéw zelaza, Lanwirn gbrny, Otwér wiertni-
ezy Brafsk IG 1; gleb. ok. 784,5 m; nikole rownolegle; pow. ok. 33x

Biosparite with iron hydroxide and oxide impregnations. Upper Llandvirn. Borehole Bransk IG 1;
depth c. 784.5 m; parallel nicols; x c. 35

Fig. 6. Biosparyl; fragment ziama szkieletowepgo z widocznymi $ladami drgzefi wypetnionych mikro-
sparytem. Lanwim pdrny. Otwér wiertniczy Rajsk IG 3; gleb. ok. 610,5 m; nikeole réwnolegle: pow,
ok. 100x

Biosparite; fragment of skeletal grain with microsparite infilled borings. Upper Llandvirn. Borehole
Rajsk IG 3; depth c. 610.5 m; parallel nicols; » c. 100
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Fig. 6

Bronislaw SZYMANSKI — Strematolity lanwirnu gorncpo z polnocno-wschodniej czesci obnizenia
podlaskiego



TABLICA 11

Fig. 7. Stromatolit kolumienkowy o wyraimie zaznaczonej dwufazowosci wzrostu; w spagu warstwy
widoczny §lad nieréwnej powierzchni nieciaglosei sedymentacyjnej z intraklastemn. Lanwirn gdrny.
Otwér wiertniczy Rzepniewo 1G 3; gieb. ok. 5579 m; wielkoé¢ naturalna

Columnar stromatolite with clearly marked two-phase growth; a trace of uneven sedimentary dis-
continuity with intraclast well visible ai the base of layer. Upper Llandvim. Borehole Rzepniewo 1G 3;
depth ¢. 557.9 m; natural size '

Fig. 8. Stromatnlit kolumienkowy; w stropie warstwy widoczoy §lad lokalnej powierzchni nieciaglodcl
sedymentacyjnej. Lanwim gdrny. Otwér wiertniczy Hacki IG 5; gleb. ok. 610,9 m; pow. ok. 0,8 x
Columnar stromatolite; a trace of local sedimentary discontinuity visible at the top of layer. Upper
Llandvimn. Borehole Hacki I1G 5; depth c. 6109 m; x ¢. 0.8

Fig. 9. Stromatolit kolumienkowo-koputowy. Lanwirn gdémy. Otwér wiertniczy Husaki' IG 2; gl¢b.
ok. 610,7 m; wielko$¢ naturalna

Columnar-dome stromatolite. Upper Liandvirn. Borehole Husaki IG 2; deptlh ¢ 610.7 m; natural

size
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Fig. 7

Bronislaw SZYMANSK! — Stromatolity lanwirnu gérnego z péinocno-wschodniej czgéei obnizenia
podlaskiego



TABLICA 1II

Fig. 10. Stromatolit kolumienkowy; widoczna nieznacznie rozszerzajaca sie ku gorze kolumna o za-
znaczonych wyraznie dwéch fazach wzrostu. Lanwirn gdrny. Otwor wiertniczy Chraboly IG 1; gleb.
ok. 556,0 m; pow. ok. 1,2x

Columnar stromatolite, with column slightly widemng upwards and clearly displaying two-phase growth.
Upper Llandvirn. Borehole Chraboty IG 1, depth c. 556.0m; x ¢c. 1.2

Fig. 11. Zespél struktur stromatolitowych typu warstw gladkich, kep i plaskich kopul. Lanwirn gér-
ny. Otwdr wiertniczy Warpechy Nowe 1G 1;‘ gleb. ok. 644,7 m; pow. ck. 0,5x

A set of stromatolitic structures of the types of smooth layers, clump, and flat domes. Upper Llandvirn.
Borehole Warpechy Nowe IG 1; depth ¢, 644.7m; x c. 0.5

Fig. 12. Kepa stromatolitowa. Lanwirn gérny. Otwor wiertniczy Proniewicze IG 1, gleb. 643,2 m;
wielkos¢ naturalna

Stromatolite clump. Upper Llandvirn, Borehole Proniewicze IG |; depth c. 643.2 m; natural size
Fig. 13. Stromatolit typu plaskiej kopuly narastajacy na fragmencie konchy Ortoceraioidea. Lanwirn
gbrny. Otwdr wiertmczy Rzepniewo IG 4; gleb, ok, 5479 m; pow. ok. 0,8 x

Stromatolite of the flat dome type, growing on a fragment of Crtoceratoidea shell. Upper Llandvimn.
Borehole Rzepniewo 1G 4; depth c. 5479 m; x c. 0.8

Fig. 14. Stromatolit typn plaskiej kopuly narastajgcy na fragmencie konchy Ortoceratoidea. Lanwirn
gorny. Otwdr wiertniczy Husaki IG 4; gleb. ok. 623,6 m; pow. ok, 1,2x

Stromatolite of the flat dome type, growing on a fragment of Crroceratoidea shell. Upper Llandvirn.
Borehole Husaki IG 4; depth ¢. 623.6 m; x ¢, 1.2
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Bronistaw SZYMANSKI — Stromatolity lanwirnu gornego z péinocno-wschodniej czedei obnizenia
podlaskiego ’



TABLICA IV

Fig. 15. Stromatolit typu nieregularnej kopuly narastajacy na intraklascic. Lanwirn gorny. Otwér
wiertniczy Rzepniewo IG 3; gleb. ok. 557,5 m; wielko§¢ naturalna

Stromatolite of the irregular dome type, growing on intraclast. Upper Llandvirn. Borehole Rzepnie-
wo [G 3, depth c. 557.5 m; natural size

Fig. 16. Stromatolit typu kopulowego — stadium inicjalne. Lanwirn gorny. Otwér wicriniczy Rzep-
niewo [G 3; gleb. ok. 557,6 m; wielkosé naturalna

Stromatolite of the dome type — initial stage. Upper Llandvirn. Borehole Rzepniewo IG 3; depth
c. 557.6 m; natural size

Fig. 17. Stromatolit typu plaskiej kopuly — stadium inicjalne. Lanwirn gérny. Otwor wiertniczy Rzep-
niewo IG 3; gleb. ok. 557,6 m; wielko$¢ naturalna

Strornatolite of the flat dome type — initial stage. Upper Llandvirn. Borehole Rzepniewo IG 3; depth
c. 557.6 m; natural size
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TABLICA V

Fig. 18. Powierzchnia siropowa stromatolitu typu warstwy gladkiej. Lanwirn gorny. Otwor wiertni-
czy Hacki IG 5; gleb. ok. 610,7 m; wielko§¢ naturalna '

Top surface of stromatolite of the smooth layer type. Upper Llandvirn. Borehole Hacki IG 5; depth
¢. 610.7 m; natural size

Fig. 19. Mikrostruktura stromatolitu kolumienkowego; widoczne laminy weglanowo-zelaziste i detry-
tyczne. Lanwim gorny. Otwér wiertniczy Hacki 1G 4; gleb. ok. 617,1 m; nikole réwnolegte; pow. ok.
30 x

Microstructure of columnar stromatolite; note carbonate-ferruginous and detrital faminae. Upper
Lliandvirn, Borehole Haéki 1G 4; depth ¢. 617.1 m; parallel nicols; x ¢. 30
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Fig. 20. Mikrostruktura stromatolitu kolumienkowego; widoczne lamioy wgglanowo-zelazisie i detry-
tyczne. Lanwirn gérny. Otwér wiertniczy Haéki IG 1; gigb. ok, 611,1 m; nikole rownolegle; pow. ok.
30 x

Microstructure of columnar siromatolite; note carbonate-ferruginous and detrital laminae. Upper
Llandvirn. Borehole Hatki IG 1; depth ¢. 611.1 m; parallel nicols; x ¢. 30

Fig. 21. Mikrostruktura stromatolitu typu izolowanej kopuly — czgé¢ apikaina. Lanwimn géroy. Otwor
wiertniczy Husaki IG 2; glgb. ok. 610,6 m; nikole réwmnolegle; pow. ok. 30 x

Microstructure of siromatolite of the isclated dome type — apical part Upper Llandvim. Borehole
Husaki 1G 2; depth ¢. 610.6 m; x ¢. 30

Fig. 22. Mikrostruktura stromatolitu kolumienkowego — lamina weglanowo-zelazista, Lanwirn gbr-
ny. Otwér wiertniczy Rajsk IG 3; gleb. ok. 610,9 m; nikole réwnolegle; pow. ok. 90 x
Microstructure of columnar stromatolite — carbonate-ferruginous larina. Upper Llandvirn. Borchole
Rajsk 1G 3; depth c. 610.9 m; parallel nicol; x c. 90
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