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Tadenusz Marek PERYT, Ryszard WAGNER

Mikrostruktury stromatolitow i onkoidow
z wapienia cechsztynskiego
Polski péinocno-zachodnie;

Oméwiono mikrostruktury utworéw cjanobakteryjnych: stromatolitéw i onkoidéw wystgpujacych
w wapieniu cechsztynskim NW Polski oraz zinterpretowanc frodowiska ich powstania. Wyrozniono
dwa zasadmieze typy mikrostroktur stromatolitbw : zwartg i okienkowa (fenestralng), zwiazane z pier-
wotnym zroznicowaniem érodowiska powstania i skladu mineralnego stromatolitow. Stwierdzono iden-
tycznosé mikrostruktur utworéw cjanobakteryjnych niezaleznie od ich makrostrukeur, co moze wskazy-
waé na biologiczne uwarunkowanie ich powstanja.

WSTEP -

W wapieniu cechsztynskim Polski.poinocno-zachodnie) utwory cjanobakteryj-
ne — stromatolity i onkolity — wystgpuja przede wszystkim w gérnej jego czescl
(E. Czajor, R. Wagner, 1973; R. Wagner, 1976, 1979), chociaz nierzadko spotyka
sig sekwencje utworzone niemal w calosci przez te utwory. Stromatolity i onkolity
wystepyja zarowno w centralnej, jak i peryferycznej czeéei zbiornika, i dlatego tez
podjeto badania poréwnawcze mikrostruktur dla okreslenia ich genezy.

W nauce o stromatolitach jako mikrostrukturg utworéw cjanobakteryinych
rozumie si¢ sktad materiaju organicznego, rozmieszczenie 1 ksztatt lamin — pod-
stawowej jednostki tworzacej struktury cjanobakteryjne — oraz zwiazki miedzy
laminami (T.M. Peryt, 1981a). Z badan wspdlczesnych stromatolitéw 1 ich od-
powiednikdéw wiadomo, ze laminacja jest zwigzana z powtarzajgcymi si¢ zmianami
srodowiska wptywajacymi na zycie maty mikrobiologicznej. Zmiany mikrostruktur
stromatolitowych odzwierciedlajg zmiany zespolow sinic tworzgeych stromatolity,
przy czym moga one zachodzié réwnoczeénie ze zmianami srodowisk a sedymentacji
oraz makrostruktury stromatolitéw.! Koncowy efekt dzialalnosci podobnych ze-
spotow sinic w roznych warunkach $rodowiskowych moze sig wyrazaé¢ rdéznymi
makrostrukturami o identycznych mikrostrukturach. Z tego tez wzgledu wnioski

! Jako makrostrukture w nauce o stromatolitach rozumie si¢ takic cechy. jak rozkiad siromatolitéw. sposéb
ich rozgalezienia czy lez slopien wypukloici (T.M. Peryt, 1981a}
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dotyczace zmian mikrostruktur w czasie i przestrzeni powinny wyplywac ze szcze-
golowe] analizy zmian $rodowiska sedymentacji w poszczegdlnych sekwencjach
wapienia cechsztynskiego.

Stromatolity i onkoidy z wapienia cechsztynskiego Polski pétnocno-zachodniej
byty uprzednio przedmiotem badan M. Szuiczewskiego {1975}, ktoéry stwierdzit,
ze stromatolity 2 Grzybnicy IG 1 tworzyty sig w strefie plywow, natomiast struktury
stromatoilitowe znane z innych otwordw wiertniczych, a wérdd nich onkolity —
pod stalym przykryciem wodg. Przy opisie onkolitéw M. Szulczewski (1975) z po-
wodzenjiem zastosowal systematyke tych form podana przez B.W. Logana i in.
{1964).

Material do badafi pochodzit z otwordw wiertniczych wykonanych przez In-
stytut Geologiczny oraz Przedsigbiorstwo Poszukiwan Naftowych w Pile. Wstepne
opracowania i ekspertyzy petrograficzne wykonaty E. Czajor (1G) oraz L. Pigtkow-
ska (KG Potnoc). Fotografie plytek cienkich sa dzietem J. Modrzejetvskiej, a ry-
sunki — E. Lepy. Wymienicnym Osobom i Instytucjom skladamy podzigkowa-
nia za ich pomoc.

UTWORY CYANOBAKTERYJNE ZE SWIERZNA

W otworze Swierzno 4 utwory cjanobakteryjne reprezentowane sa przez onkoidy
i stromatolity (fig. [).

Onkoidy sg zazwyczaj formami kulistymi o wiclkosci na ogodt okoto 0,5 mm,
niekiedy wigkszej, przy czym formy o $rednicy powyzej 2 mm s3 rzadkie (tabl. I,
fig. 4; tabl. II, fig. 6). Jadra onkoidéw zbudowane sa zazwyczaj z tego samego
materialu coikorteks;rzadkosgtolitoklasty. Budowa korteksujest stabo widoczna,
poniewaz laminy — rdzniace sig od siebie przede wszystkim wielkoécig krysztatow
oraz barwa — sa mato kontrastowe (tabl. II, fig. 7). Mimo to w niektérych onkoi-
dach wida¢ wyraznie kilkufazowos$é wzrostu, przy czym fazy te byly niekiedy
przedzielone okresami czesciowego niszczenia powierzchni onkoidu (tabl. I,
fig. 7). Niekiedy mozina obserwowaé inkrustacje powlok onkoidu otwornicami
plozacymi, co rowniez zdaje si¢ éwiadczy¢ o przerwach w sedymentacji.

Onkoidy opisane powyzej sg wyksztalcone identycznie jak onkoidy z centralnej
czg$ci zbiornika cechsztynskiego, zilustrowanego przez H. Fiichtbauera (1968),
T.M. Peryta i H. Wazny (1980) oraz T.M. Peryta (19814). Sa to onkoidy spongio-
stromatowe, chociaz biorac pod uwage fanerozoiczng historie onkoidéw wydaje
sig, ze byly one pierwotnie onkeidami porostromatowymi, powstalymi w strefie
sublitoralnej (T.M. Peryt, 198lc) Glgbokos¢ ich powstania mozna dokladniej
okreéli¢ przyjmujac (bardzo prawdopodobne) zatoienie sztormowej genezy, ktdra
wyjasnia zarowno okresowosé ruchu onkoiddw, jak réwniez bardzo zmjenne wy-
sortowanie oraz redepozycje. Wiatry o sile i dlugotrwaloséci huraganu wiejgce nad
zbiornikiem wapienia cechsztyfiskiego (przyjmujac 200 km szerokoséci zbiornika)
moglty wytworzy¢ fale o0 wysokoéci §redniej 9 m i maksymalnej 15 m (P.DD. Komar,
1976, fig. 4—5). Fale érednie mogly przemjeszczac ziarna o érednicy 2 ¢cm nawet
na glebokoéci 14 m, podczas gdy fale maksymalne — ziarna o érednicy 5 cm do
glebokosci 20 m (P.D. Komar, 1976, fig. 8 —9). Brak intraklastéw o tak duzej
srednicy moze sugerowaé, ze glebokos¢ powstania onkoidéow byla wigksza niz
1520 m. :

Onkoidy sg niekiedy podtozem stromatolitéw kotumienkowych
(tabl. 1, fig. 4); w takich przypadkach mikrostruktura stromatolitéw jest taka sama
jak onkoidéw. Wyrazne przerwy we wzroicie stromatolitow zaznaczaja sig obec-
noscia inkrustacji otwornicowych, jak rdéwniez lamin wyraznie wzbogaconych w
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Fig. 1. Wyksztatcenie litologiczne wapienia cechsztynskiego w otworze Swierzno 4
Lithological development of the Zechstein Limestone in the well Swierzno 4
| — wapiefi; 2 — wapichi dolomityczny: 3 — dolomil wapnisty: 4 — dolomit: skaly lypu: 5 -~ boundsione, 6 —

grainstonc/boundsione, 7 — grainstonc, 8 — wackestone-prainsione. 9 — wackestone. 10 — wackesione/mudsione.
11 — mudstone: 12 - osad wadyezny: 13 — skala 0 strukturze silnie zmodylikowanej przez procesy diagenetyczne:
14 — anhydryt bulasty; |5 — margiel: 16 — brak rdzenia: |17 — przewarslwieniz muloweowe: | — stromalolily:
a — ze srodowiska sebhy, b — Tormy lenestraine. ¢ — formy zwarte: 1l — cnkeidy: Il - diageneza wadyczna;
P, — czerwony spagowiec: Tl — lupck miedzionosny: Ald — anhydryt dolny

1 — limestone; 2 — dolomitic limestone; 3 — calcareous dolomiie: 4 — dolomite: § — boundsione: 6 — grainsic-
ne/boundstone: 7 — prainsione; 8 — wackestone-grainstone; & — wackestone: 10 — wackestonefmudstone: 11 —
mudstone: 12 — vadose deposit: 13 — recrystallized rock: 14 — noduiar anhydrite: 15 — marl: 16 — no core:
17 — siltstone interlayers: | — siromatolites: a — from a sabkha environment, b — fenestral forms. ¢ — dense
forms: 1l — oncoids: LIl — vadose diagenesis: P, — Rotliegendes: T1 — Kuplerschiefer; Ald — Lower Anhydrite

materiat detrytyczny; niekiedy obserwuje sig cienkie przewarstwienia detrytyczne
w obrebie stromatolitow (tabl. I, fig. 4). Ich geneze — podobnie jak obserwowane
zjawiska obalania kolumienek stromatolitowych lub ich rozkruszenia — nalezy
wiazaé z dzialalnoscia sztormow.

Omowione stromatolity tworzyly si¢ w érodowisku sublitoralnym, plytszym niz
onkoidy; dokladniejsze okreélenie glebokosci ich powstania nje jest mozliwe,

Drugim typem stromatolitéw jest typ okienkowy (fenestralny) ~ tabl. III,
fig. 8. W rezultacie silnej diagenezy niewiele mozna powiedzieé o pierwotnej mikro-
strukturze ; opierajac sie na ogdinym podobienstwie do form z obszaru przed-
sudeckiego, powstalych w strefie migdzyptywowej (F.M. Peryt, 1981d), oraz wy-
raznej okienkowosci (fenestralnosci) formy zilustrowanej mozna przyjaé, ze po-
chodzi ona z tej samej strely co stromatolity rejonu przedsudeckiego.

W strefie nadplywowe], w srodowisku sebhy, powstal trzeci typ stromatolitu
stwierdzonego w otworze Swierzno 4 ; wystepuje on w stropie wapienia cechsztyni-
skiego na granicy z anbydrytem dolonym.
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UTWORY CJANOBAKTERYINE Z DEBRZNA

Utwory cjanobakteryjne w Debrznie [G 1, podobnie jak w Swierznie 4, reprezen-
towane sg przez onkoidy i stromatolity (fig. 2}. Onkoidy sg podobnie wyksztalcone,
przy czym uwage zwraca dosé czgste wystgpowanie litoklastow, swiadczgcych
prawdopodobnie 0 nieco ptytszym $rodowisku powstania onkoiddw z Debrzna.
Szczegdlng cechy opisywanych skal calego wapienia cechsztynskiego jest intensyw-
na diageneza wadyczna, w zwiazku z czym peneza wielu form i struktur jest pro-
blematyczna. Dotyczy to zwiaszeza ziarn obleczonych, nawet jesl: mikrostruktury
sa dobrze zachowane.
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Fig. 2. Wyksztalcenie lilologiczne wapienia cechsziynskiego w otworze Debrzno 1G |
Lithological development of the Zechstein Limestone in the well Debrane [G 1

Anh — anhydryr; 1R — czefci bicrozpuszczalne: pozostate objadnieniz jak przy lig. 1.

Anh - anhydrite: [R — insolnble residue; see Fig. 1 {or other explanations

W Debrznie IG 1 wystepujg dwa typy stromatolitdw, Pierwszy z nich to stroma-
tolit kolumienkowy (tabl. I, fig. 5). Swoim ogdlnym wyksztalceniem przypomina
on bardzo stromatolity kolumienkowe z wapienia cechsztyiskiego wyniesienia
Eeby (T.M. Peryt, T.S. Pigtkowski, 1977) i obszaru przedsudeckiego (T.M. Peryt,
1981d) oraz wspolczesne stromatolity koloformowe z Shark Bay, powstajace w
strefie nizejplywowej. Z powodu doéé intensywnych zmian diagenetycznych szeze-
g6ty mikrostrukturalne budowy sa stabo widoczne (tabl. II1, fig. 9).

Stromatolity drugiego typu, wystepujace na granicy wapienia cechsztyfiskiego
i anhydrytu dolnego (tabl, IV, fig. 10, 11}, ulegly diagenezie zwiazanej ze $rodo-
wiskiem sebhy. Najbardziej destruktywnym byl proces kalcytyzacji (dolomitu
i anhydrytu) i dlatego ich struktura jest wyjatkowo stabo zachowana, jednak mozna
stwierdzi¢, ze stromatolity te byly formami gladkimi, typowymi dia sehby.
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UTWORY CJANOBAKTERYINE Z GRZYBNICY
W Grzybnicy 1G | wystepuja stromatolity (fig. 3) o bardzo duzym zrdinicowa-

niu mikrostruktur ; pierwotna rozmaito$é mikrostruktur zostata tutaj podkreslona
w trakcie diagenezy.

Atd IRG 40 20

25150_4_ £ '] Z ——

Tc.bi.\"llfié-.ﬁ;‘[B'“Lfl??_ Llaa

L

=y ——

M

Tabl¥ —= | il
// &= £ > -~ _
VA A

TabIVi;Tabi Vil figi6e A 7

z
=

I‘”"‘ PR

7

2568,0

P4

Fig. 3. Wyksztaleenie litologiczne wapienia cechsztynskiego w otworze Grzybnica 1G |
Lithological development of the Zechstein Limestone in the well Grzybnica 1G |
Objasnienin jek przy lig. |y 2

See Fig. | and 2 lor explunations

Biorac pod uwage charakter laminacji, wyrézni¢ mozina dwa zasadniczo sie
od siebie roznigce typy. Plerwszy, wystepujacy w gornej czesci wapienia cechsztyn-
skiego, wykazuje duze podobienstwo do form gladkich z Debrzna, powstalych
w srodowisku sebhy. Cechuje go sfabe zachowanie cech mikrostrukturalnych, nie-
mnie] jednak wyraznie widoczna jest duza liczba okienek. W obrebie drugiego
typu obserwuje si¢ kilka odmian mikrostrukturalnych, miedzy ktérymi istnieja
ciagle przejécia (tabl. V, fig. 12, 13; tabl. VI, fig. 14, 15; tabl. VII, fig. 16). Odmiany
te rdznia sie od siebie zrdznicowanag wielkoscia krysztaléw dolomitu, obecnoscia
i liczba.- okienek (obecnie wypehionych anhydrytem) oraz zawartoscia i czestoécia
inkrustacji otwornicowych. Duza zmienno§¢ mikrostruktur, obserwowana czesto
w Obrebie jednego stromatolitu, jest zwiazana ze zmiennymi warunkami érodo-
wiska powstania stromatelitow na pograniczu bardzo piytkiej cze$ei strefy nizej-
plywowej oraz dolnej czesci strefy miedzypiywowe;.

Oprocz form wymienionych powyzej, w Grzybnicy stwierdzone formy pro-
blematyczne, reprezentowane przez stromatolity biogeniczne, Archaeolithoporelia
i/lub kalkret, alez powodu stanu zachowania doktadna diagnoza nie jest mozliwa.
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Onkoidéw w profilu Grzybnicy nie stwjerdzono, Ziarna obleczone wystgpujace
w dolnej czg$ci wapienia cechsztyfiskiego to najprawdopodobniej grudki i coidy,
natomiast w stropie — gidéwnie pizoidy wadyczne (tabl. “V1, fig. 17, 18; R. Wag-
ner i in., 1978, ryc. 6).

WNIOSKI

Stromatolity w wapieniu cechsztyiskim Polsk: poinocno-zachodniej powstaty
w kilku $rodowiskach: w strefie nadptywowej {(stromatolity na granicy wapienia
cechsztynskiego i anhydrytu dolnego na calym omawianym obszarze), migdzy-
plywowej | najwyzszej czesci strefly nizejptywowej (stromatolity z Grzybnicy oraz
niektére stromatolity z centralnej czesci zbiornika) oraz nizejptywowej (wiekszosc
stromatolitéw z centralnej cze$ci zbiornjka). Onkoidy pecwstawaty w strefie sub-
litoralne] w rezultacie dziatania okregowych zjawisk katastroficznych, takich jak
sztormy 1 huragany.

Bardzc podobne lub identyczne mikrostruktury stwierdzono w réznych typach
makrostruktur osadéw cjanobakteryjnych. co zdaje sie¢ wskazywacé jednoznacznie
na biclogiczne uwarunkowanie powstama mikrostruktur. W onkoidach i stromato-
litach sublitoralnych stwierdzono obecnos¢ mikrostruktury zwartej? (tabl. II,
fig. 7; tabl. II1, fig. 9), roznigcej sig wyraznie od mikrostruktur okienkowych
(tabl. ¥, fig. 12, 13; tabl. VI, fig. [4, 15; tabl. VII, fig. 16) typowych dla stre-
matolitéw powstalych w najwyzszej czesci strefy nizejptywowe] oraz w strefie
miedzyplywowej i nadptywowej. Zmiany mikrostrukiur okienkowych wynikaly
z niewielkich zmian poziomu morza (by¢ moze spowodowanych plywami) i zwig-
zanych z tym zmian zespoldw sinic craz sekwengji 1 intensywnoéci proceséw dia-
genetycznych.

Staby stan zachowania (czy nawet zatarcie) mikrostruktur csadéw cjanc-
bakieryjnych wynik! z niestabilnego pierwotnego sktadu mineralnego. Przez ana-
logie ze srodowiskami wspéiczesnymi sehby mozna przyjaé, ze stromatolity powsta-
le w srodowisku sebhy byly aragenitowe. Z kolei onkoidy oraz stromatolity strefy
sublitoralnej zbudowane byly z kalcytu magnezowego — sklad pierwotnie aragoni-
towy mozna wykluczyé ze wzgleduna wystgpcwanie razem z 0sadami cjanobakteryj-
nymi muszli §limakéw zbudowanych ze sparytu o wielkoéci krysztatéw wielokrot-
nie przekraczajgcych wielkosé krysztatow we wspodlwystepujacych conkoidach
i stromatolitach. Stromatolity okienkowe ze strefy miedzyptywowe] oraz gérnej
czesci strefy nizejptywowe] byly prawdopodobnie zbudowane z aragonitu. Réznice
w pierwctnym sktadzie mineralnym stromatolitow dodatkowo — w trakcie dia-
genezy — uwypuklity réznice mikrostrukturalne migdzy stromatolitami pocwstaty-
mi w zasadniczo odmiennych $rodowiskach (sublitoralnym i perylitoralnym).

Zuklad Geolopii 210z Ropy i Gazu
Instytutu Geologiczncgo
Wauryzawa. ul. Rakowicckd 4

Nadeslano dnia 20 lutego 1981 r.

* Termin caproponowany przez T.S. Piagtkowskiego (1980)
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Taaeyw Mapex [MEPBIT, Poiwapa BA{HEP

MUMKPOCTPYKTYPb] CTPOMATONIMTOB M OHKOWMAOB
B LUEXWTEMHOBOM MIBECTHAKE HA CEBEPO-3AMAAE MONbIUM

PeswonHe

Ha cesepo-zanoge [lonbliW B uexwTeHHOBOM WIBECTHAKE UwaHOBaOKTepueBbie OTNOMEHWR —
CTPOMOTONMTLI W OHKONWTLI, 3ANErakoMe B OCHOBHOM B BEPXOX 3TOro MIsecTHrRKA (dwr. 1-3), oT-
Me4YeHbl KOK B UEHTPONLHOH HacyH 6accedHa, Tak M Ha ero neprgiepun, CTpoMaTonuTel obpasoeanuce
B PO3HbIX cpedax. B HOANPUNMBHO-OTIIHBHOW 3§He 0B poIOBANHCE CTPOMATONKTLI NOrPAHUYLA UeX-
LWITEMHOBOrO WIBECTHAKQ M HHXHero avrmapuTa (tabn. |V, dgmr. 10, 11), scTpedarowinecr Ha acei
M3y4aeMOH NNOWQAH. B.HMeXNpUIHBHO-OTAHBHOW 30HE W B COMbIX BEPXQAX HYWKENPHNHBHO-OTIHBHOM
1o#w1 obpazopanuce cTpomMaTonuThl, obmapyxeHHbie B ckaxume [xubHuua WMF 1 (rabn. V, dur.
12, 13; Tabn. VI, pur. 14, 15; Tabn. Vil, gur. 16) v HekoTOpPRIE CTPOMATONUTEI UEHTPANLHOW 4ACTH
Haccedna (yabn. 1, $ur. 8). BoNuWHHCTRC CTPOMATONUTOB UeHTpanbiol yacTH Baccelina obpazo-
sanace B cyGnuTopansHoi cpeae (tabn. [, qur. 4, 5; Tabn. Il ¢ur. 9). 3ayacryo CcTPOMATONMTLI He
CBAIAHLI € oHKonuTomu (Tabn, |, dMr. 4; vabn. Il, ur. &, 7), obpalosaswmnmmnch B cyBAMTOpPAnsHON
JIOHE KAK PeayNuTaT TAKWUX KATACTPOPHHECKUX ABNEHHH, KOK WTOPMBI n yparaHbl. Becema noxomue
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W QHANAruHHble MUKPOCTPYKTYPbl OTMEHAMOTEA HEIUBWCHMMO OT MAKPOCTPYKTYP UWQHOBQKTEPHEBLIX
nopoa (taén. i, dur. 7; 7abn. lll, gur. 9), 4To, BEPOATHO, HOXET CNYXWThL NOKA3aTeneM BUONOrHUecKHX
ycnosHH o6paIosaHHA MWKPOCTPYKTYp. B OHKoWAGx W ¢TPOMATONWTAX OGHAPYMeHQ KOMNAKTHaR
HHKPOCTPYKTYPQ, YETKO OTNHYGIOWARCA OT OKOWeYHbIX ((PeHeCTPanLHbIX) MUKPOCTPYKTYR, THNWY-
Hb1X ANA CTPOHATONMTOR, 06pa3oBABLIWXCA B CAMOW BBICOKOH HQCTH HWXERPUNWBHO-CTNWBHOW 30HbI
M B 30HAX! MEWNPHWIUBHO-ATNHBHOM U HQANPWNHBHO-OTNUBHOW. M3IMEHYMBOCTL OKOWEYHbLIX MHKpO-
cTpykTYP (Tabn. V., dwr. 12, 13; tabn. VI, dur, 14, 15; Tabn, VI, $ur. 16) obycnesnera Hebonbnmm
kone6aHUAHK YPOBHA MOPA (BOIMOMHO B PeIYNbTATE NPHNHBOB W OTNWBOR) W CBAIAHHbLIX § HHMK M3~
MEHEHWAMN FPyNN CHHEe3eNEHKIX BOAGPOCNEd U 04epEAHOCTH U MHTEHCHBHOCTH NPOLECCOB AHMQreHeia.

Mnoxas COXPAHHOCTbL, AGXE CTEPTOCTE MWUKPOCTPYKTYp UMaHoBakTepHeBniXx nopoa (Tabn.
I, dour. 7; Tabn. UL, dur. 9; Tabn. V, dur. 12, 13) asunace pesyneraton HectabunLHOre nepsuyHara
MWHepansHoro coctaed. OkowsYyHble CTPOMOTONWTBI WM CTPOMATONWTLI cPeabl sebkha, BepoaTHe,
BbINH QpParcHKWTOBLIMY, @ CTPOMATONUTLI CYOAMTOPANBEHOR 3QHBI COCTOANMW W3 BRICOKOMQTHUEROro
KaneunTa, Paanudma nepaHYHOro muHepansHoro cocraea ewé Gonee (B npouecce AnareHeid) noa-
YEPKHYNH POIHHLY MHKPOCTPYKTYP CTPOMOITONHTOB, OBPOOBABLWIMXCE B NPHHUWNHONGLHO Paanuy-
HbIX cpeaax (cyBnuWTOpaneHoi W NepHNHTOpPGNLHOR),

Tadeusz Marek PERYT, Ryszard WAGNER

MICROSTRUCTURES OF STROMATOLITES AND ONCOIDS FROM
THE ZECHSTEIN LIMESTONE OF NORTH-WESTERN POLAND

£

Summary

Cyanobacterial deposits: stromatolites and oncolites, occurring mainly in the upper Zechslein
Limestone of NW Poland (Figs [ —3) have been found both in the central and peripheral parts of the
basin. Stromatolites originated in different environments. In a supratidal environment. stromato-
lites oecurring at the Zechstein Limestone-Lower Anhydrite boundary (Tabl. 1V, Figs 10, 11} in the
whole area studied formed. In an intertidal environment and in the highest part of subtidal zone siroma-
tolites from the well Grzybnica IG 1 (Tabl. V, Figs 12, 13: Tabl. VI, Figs 14, I5: Tabl. VII,
Fig. 16) and some other stromatelites from the central part of the basin (Tabl. 111, Fig. 8) formed. The
majority of stromatolites from the central part of the basin formed in a subtjdal environment (Tabl.
I[. Figs 4, 5: Tabl. III. Fig. 9). The cccurrence of stromatolites usually shows a relaiion (2 occurren-
ce of oncoids (Tabl 1. Fig. 4: Tahl. 1I- Figs 6, 7) that originated in a subiidul environment (rom
action of periodic catastrophic events such as stroms and hurricanes.

Very similar and identical microstructures, irrespective of macrostructures of cyanobacterial de-
posits have been stated (Tabl. 11, Fig. 7: Tabl. [11, Fig. 9) what seems to indicate explicitly that the origin
of’ microstructures has been biologically conditioned. In oncoids and stromatolitcs a dense micro-
structure has been stated that distinctly differs from fenesiral microstructures characteristic of stro-
matolites that criginated in the highest part of subtidal zone and in the intertidal and supratidal
zones, The changes of fenestral microstructures (Tabl. V, Figs 12, 13; Tabl, VI, Figs 14, 15: Tabl.
VI, Fig. 16), resulted from small changes of sea level, may be rclated to tides, and from changes
of blue-green cemmunities and sequences of diagenctic processes of diffecent intensity that have been
connected with those sea level changes.

The poor preservation or even obliteration of microstructures of cyanobacterial deposits (Tabl. I1,
Fig. 7. Tabl. U1, Fig. 92 Tabl. V. Figs (2. 13) resulted irom the unstable primary mineralogical
composition. Fenestral stromatelites and sabkha stromaltolites were probably built ol aragonite; lor
subtidal stromatoliics the high Mg-calcite composition is assumed. [t scems that the dilferences in micro-
structures of stromatolites of essentially di(Terent cnvironments of their formation have becn additio-
nally emphasized during diagenesis hy the different primary mineralogical composition,

Translared by Tadeusz Marek Peryi
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Fig. 4. Stromatolit kolumienkowy o penezie sublitoralnej rozwiniety na onkoidzie. Widoczna kilku-
fazowoit¢ wrrostu stromatolitu; dluzsze przerwy we wzrodcie zaznaczone powlokami otwornic inkrus-
tujacych oraz warstewki detrytyczne (strzatka). Orwor Swierzno 4, gleb, 31509 m
Columnar stromatolite of subtidal origin developed on oncoid. Several phases of stromatolite growth
are visible; longer pauses in growth are marked by layers of encrusting foraminifera and detrital layers
(arrow). Well Swicrzno 4, depth 31509 m
Fig. 5. Siromatolit kolumienkowy o genezie sublitoralnej; na boczmej éciance stromatolitu pokrywy
wadyczne, Otwér Debrzno 1G 1. gleb. 41109 m
Columnar stromatolite of subtidal origin; vadose crusts are developed on stromatolite walls. Well Debrz-
no 1G 1, depth 41109 m
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Fig. 6. Onkolit. Oprécz onkoiddw wystepujg litoklasty. Strzatka zaznaczono onkoid przedsiawiony
na tabl. 11, fig. 7. Otwér Swierzno 4, pleb. 31518 m

Oncolite. Besides oncoids, lithoclasts occur. Arrow indicates oncoid presented in Tabl. 11, Fig. 7.
Well Swierzno 4. depth 3151.8 m

Fig. 7. Onkoid spongiostromatowy; budowa wewnetrzna slabo zachowana: mikrostruktura zwarta.
Owwor Swierzmo 4, gleb, 3151,8 m

Spongiostromate oncoid with poorly preserved internal fabrics: dense microstructure. Welf Swierzno 4,

depth 3151.8 m
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Fig. 8. Stromatolit okienkowy (fenestralny). Otwor Swierzno 4, gleb. 3148,6 m

Fenestral stromatolite. Well Swierzno 4. depih 31486 m

Fig. 9. Mikrostruktura zwarta stromatolitu zilustrowanego na tabl. I, fig. 5. Otwdr Debrzno 1G I,
pleb. 41109 m

Dense microstrueture of stromatolite illustrated in Tabl. [, Fig. 5. Well Debrzno IG-1, depth 4110.9 m
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Fig. 10, Stromatolit ze Srodowiska sebhy. Otwér Debrzno 1G 1. pleb. 41103 m
Sabkha stromatolite. Well Debrzno 1[G 1, depth 4110.5 m
Fig. Ll. Stromatolit ze $rodowiska sebhy. Otwér Debrzno iG 1. gleb. 4110,6 m
Sabkha siromatclite. Well Debrzno IG 1, depth 4110.6 m
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Fig. 12. Mikrostruktura stromatolitu okienkowege. Charakierystyczna jest {mimo silnego zatarcia)
dosé drobna laminacja oraz duza ilo$é peloidow. Otwor Grzybnica 1G I, gleb. 2523.6 m
Microstructure of lenestral siromatolite. Despile of strong obliteration, mjnute lamination and nume-
rous peloids are visible. Well Grzybnica [G 1, depth 2523.6 m
Fig. 13. Mikrostruktura stromatolitu okienkowege., Laminy ¢ znacznie wigkszej grubosei, mniejsza
ilo§¢ peloidéw, wysigpuja inkrustacje otwornicowe. Otwdr Grzybnica 1G 1, gleb. 25236 m
Microstrueture of [enestral stromatolite. Laminae are considerably thicker. peloids are rare, [oramini-
feral encruslations occur. Well Grzybnica 1G |, depth 2523.6 m
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Fip. 14. Mikrostrukiura stromatolitu okienkowego. Na plaszczyznach laminacji czeste inkrustacje
otwornicowe, duza ilos¢ okienek (fenestr) wypelnionych anhydrytem. Otwdr Grzybnjea 1G 1. glgb.
25326 m
Microstructure of lencsiral stromatolite. Frequent foraminileral encrustations on laminae surfaces.
numerous fenestrae are filled by anhydrite. Well Grzybnica 1G L. depth 25326 m
Fig. 15. Mikrostruktura stromatolitu okienkowego. llos¢ okienek wypelnionych anhydrytem mniegj-
sza. olwornice plozace tworza miejscami drobne narosia (strzalki). O1wor Grezybnica [G 1, gleb. 2532,6 m
Microstructure of fenestral stromatolite, The number of lenestrae that are filled by anhydrite is smaller.
encrusting loraminifera {orm small proluberances in places (arrows). Well Grzybnica IG |, depth
25326 m
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Fig. 16, Mikrostrukiura stromatolitu okienkowego. Czeste otwornice ploZace, nieliczne okienka.
Wyrazna ‘niezgodnodé — zaznaczona skofnym ustawieniem dwdch zespoléw lamin — w kierunk:
wzrostu stromatolitu. Otwdr Grzybnica [G 1, gleb. 2532,6 m
Microstructure of fenestral stromatolite. Frequent enrusting foraminifera, rare fenestrae. Distinet un-
conformity in the direction of stromatolite growth that is marked by oblique disposition of Lwo lamina
sets. Weil Grzybnica IG |, depth 2532.6 m
Fig. 17. Pizoidy wadyczne, Otwdr Grzybniea IG L, gleb. 2516,0 m

Vadose pisoids. Well Grzybnica IG 1, depth 2516.0 m
Fig. 18. Pizoidy wadyczne. Otwor Grzybnica IG 1, gleb. 2516,1 m
Vadose pisoids. Weil Grzybniea 1G 1, depth 2516.1 m





