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Mikrostruktury stromatolitów i onkoidów 
z wapienia cechsztyńskiego 
Polski północno~zachodniej 

Omówiono mikrostruktury utworów cjanobakteryjnych: stromatolitów i onkoidów występujących 
w wapieniu cechsztyńskim NW Polski oraz zinterpretowano środo",:iska ich powstania. Wyróżniono 
dwa zasadnicze typy mikrostruktur stromatolitów: zwartą i okienkową (fenestralną), związane z pier
wotnym zróżnicowaniem środowiska powstania i składu mineralnego stromatolitów. Stwierdzono iden
tyczność mikrostruktur utworów cjanobakteryjnych niezależnie od ich makrostruktur, co może wskazy
wać na biologiczne uwarunkowanie ich powstania. 

WSTĘP 

W wapieniu cechsztyńskim Polski północno-zachodniej utwory cjanobakteryj
ne - stromalOlity i onkolity - występują przede wszystkim w górnej jego części 
(E. Czajor, R. Wagner, 1973; R. Wagner, 1976, 1979), chociaż nierzadko spotyka 
się sekwencje utworzone niemal w całości przez te utwory. Stromatolity i onkolity 
występują zarówno w centralnej, jak i peryferycznej części zbiornika , i dlatego też 
podjęto badania porównawcze mikrostruktur dla określenia ich genezy. 

W nauce o stromatolitach jako mikrostrukturę utworów ej ano bakteryjnych 
rozumie się skład materiału organicznego, rozmieszczenie i kształt lamin - pod
stawowej jednostki tworzącej struktury cjanobakteryjne - Oraz związki między 
laminami (T.M. Peryt, 1981a). Z badań współczesnych stromatolitów i ich od
powiedników wiadomo, że laminacja jest związana z powtarzającymi się zmianami 
środowiska wpływającymi na życie maty mikrobiologicznej. Zmiany mikrostruktur 
stromatolitowych odzwierciedlają zmiany zespołów sinic tworzących stromatolity, 
przy czym mogą one zachodzić równocześnie ze zmianami środowiska sedymentacji 
oraz makrostruktury stromatolitów. 1 Końcowy erekt działalności podobnych ze
społów sinic w różnych warunkach środowiskowych może się wyrażać różnymi 
makrostrukturami o identycznych mikrostrukturach. Z tego też względu wnioski 

I Jako makrostrukturę w nauce o slromatolitach rozumie się tak ie cechy. jak rozklad stromalOlilów, sposób 
ich rozgałęzienia czy też stopień wypukłości (T.M. Pery!, ł98 1 0) 
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dotyczące zmian mikrostruktur w czasie i przestrzeni powinny wyplywać ze szcze
gólowej analizy zmian środowiska sedymentacji w poszczególnych sekwencjach 
wapienia cechsztyńskiego. 

Stromatolity i onkoidy z wapienia cechsztyńskiego Polski północno-zachodniej 
byly uprzednio przedmiotem badań M. Szulczewskiego (1975), który stwierdził, 
że stromatolity z Grzybnicy IG 1 tworzyly się w strefie pIywów, natomiast struktury 
stromatolitowe znane z innych otworów wiertniczych, a wśród nich onkolity -
pod stalym przykryciem wodą . Przy opisie onkolitów M. Szulczewski (1975) z po
wodzeniem zastosowal systematykę tych form podaną przez B.W. Logana i in. 
(1964). 

Material do badań pochodzi I z otwOrów wiertniczych wykonanych przez In
stytut Geologiczny oraz Przedsiębiorstwo Poszukiwań Naftowych w Pile. Wstępne 
opracowania i ekspertyzy petrograficzne wykonały E. Czajor (IG) oraz L. Piątkow
ska (KG Północ). Fotografie plytek cienkich są dziełem J. Modrzejewskiej, a ry
sunki - E. Lepy. Wymienionym Osobom i Instytucjom składamy podziękowa
nia za ich pomoc. 

UTWORY CYANOBAKTERYJNE ZE ŚWIERZNA 

W otworze Świerzno 4 utwory cjanobakteryjne reprezentowane są przez onkoidy 
stromatolity (fig. l). 

Onkoidy są zazwyczaj fo rmam i kulistymi o wielkości na ogól okolo 0,5 mm, 
niekiedy większej , przy czym formy o średnicy powyżej 2 mm są rzadkie (tabl. I, 
fig. 4; tabl. II, fig. 6). Jądra onkoidów zbudowane są zazwyczaj z tego samego 
materiału co i korteks ; rzadko są to litoklasty. Budowa korteksujest słabo widoczna, 
ponieważ laminy - różniące się od siebie przede wszystkim wielkością kryształów 
Oraz barwą - są mało kontrastowe (tabl. II, fig. 7). Mimo to w niektórych on koi
dach widać wyrażnie kilkufazowość wzrostu, przy czym fazy te były niekiedy 
przedzielone okresami częściowego niszczenia powierzchni onkoidu (tabl. II, 
fig. 7). Niekiedy można obserwować inkrustacje powłok onkoidu otwornicami 
płożącymi, co również zdaje się świadczyć o przerwach w sedymentacji. 

Onkoidy opisane powyżej są wykształcone identycznie jak onkoidy z centralnej 
części zbiornika cechsztyńskiego, zilustrowanego przez H. Fiichtbauera (1968), 
T.M. Peryta i H. Ważny (1980) oraz T.M. Peryta (l98Ib). Są to onkoidy spongio
stromatowe, chociaż biorąc pod uwagę fanerozoiczną historię onkoidów wydaje 
się , że były one pierwotnie onkoidami porostromatowymi , powstałymi w strefie 
sublitoralnej (T.M. Peryt, 1981c) Głębokość ich powstania można dokladniej 
określić przyjmując (bardzo prawdopodobne) założenie sztormowej genezy, która 
wyjaśnia zarówno okresowość ruchu onkoidów, jak również bardzo zmienne wy
sortowanie Oraz redepozycję. Wiatry o sile i długotrwalości huraganu wiejące nad 
zbiornikiem wapienia cechsztyńskiego (przyjmując 200 km szerokości zbiornika) 
mogły wytworzyć fale o wysokości średniej 9 m i maksymalnej 15 m (P.O. Komar, 
1976, fig. 4 - 5) . Fale średnie mogły przemieszczać ziarna o średnicy 2 cm nawet 
na głębokości 14 m, podczas gdy fale maksymalne - ziarna o średnicy 5 cm do 
głębokości 20 m (P.O. Komar, 1976, fig . 8-9). Brak intraklastów o tak dużej 
średnicy może sugerować, że głębokość powstania onkoidów byla większa niż 
15 -20 m. 

Onkoidysąniekiedypodłożem s t r o m a t o l i t ó w k o I u m i e n k o w Y c h 
(tabl. I , fig. 4) ; w takich przypadkach mikrostruktura stromatolitów jest taka sama 
jak onkoidów. Wyrażne przerwy we wzroście strom'to!itów zaznaczają się obec
nością inkrustacji otwornicowych , jak również lamin wyrażnie wzbogaconych w 
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Fig. I. Wykształcenie litologiczne wapienia cechsztyńskiego w otworze Świerzn o 4 
Lithological development or the Zechstein Limestone in the well Świerzno 4 
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1 - wapie n: 2 - wapien dolomityczny: ] - dolomit wa pnisty: " - dolomit: ska ły typu : 5 - bound~h)nl!. 6 -
grainslone/boundstone. 7 - grainstonc. 8 - wackeslOne.gra instone, 9 - w3ckestone, 10 - wacke) tonc/lnudstone. 
II - mudstone: ł 2 - osad wadyczny : 13 - sk ala o strukturze silnie zmodyfikowa nej przez procesy diagenetyczne: 
14 - anhydryt bulasty: 15 - margiel : 16 - brak rdzenia: 17 - przewarstwienia rnulowcowe: [ - stromatollty : 
II - ze środowiska 5ebhy, b - formy fenes tra!ne. c - formy zwane : II - onkoidy: li! - diageneza wadyczna: 
PJ - czerwony spągow iec: TI - lupe k mi edzionośny : Ald - anhydryt dolny 
! - limestone: 2 - dolomitic limestone: 3 - calcllreous dolomit!! : " - dolomite: 5 - boundstone: 6 - grainsto· 
ne/boundstone: 7 - gra instone: 8 - wackestone.grainstone: 9 - \\ ackestone : 10 - wackestone/mudsto ne: II -
mudslone: 12 - vadose deposit: l] - recrystall ized rock: 14 - nodular anhydrite: 15 - mar!: 16 - no corc: 
17 - si ltslone interlu }·ers: I - slromalolites: a - from a sabkha environment. b - fenestral forms. c - dense 
forms: II - oncoids: III - ·.adose diagenesis: P, - RotJiegendes: TI - Kupferschiefer: Ald - Lower Anhydrite 

materiał detrytyczny; niekiedy obserwuje się cienkie przewarstwienia detrytyczne 
w obrębie stromatolitów (tab!. I, fig. 4). Ich genezę - podobnie jak obserwowane 
zjawiska obalania kolumienek stromatolitowych lub ich rozkruszenia - należy 
wiązać z działalno ścią sztormów. 

Omówione stromatolity tworzyły się w środo wisku sublitoralnym, plytszym niż 
onkoidy; dokładniejsze określenie głębokości ich powstania nie jest możliwe. 

Drugim typem stromatolitów jest typ o k i e n k o w y (fenestralriy) - tab!. 1l1 , 
fig . 8. W rezultacie silnej diagenezy niewiele można powiedzieć o pierwotnej mikro
strukturze; opierają" si ę na ogólnym podobieństwie do form z obszaru przed
sudeckiego, powstałych w strefie międzypływowej (T.M. Peryt, 1981d), oraz wy
raźnej okienkowości (fenestralności) formy zilustrowanej można przyjąć, że po
chodzi ona z tej samej strefy co stromatolity rejonu przed sudeckiego. 

W strefie nadpływowej w środowisku sebhy, powstal trzeci typ stromatolitu 
stwierdzonego w otworze Swierzno 4 ; występuje on w stropie wapienia cechsztyń
skiego na granicy z anhydrytem dolnym. 
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UTWORY CJANOBAKTERYJNE Z DEBRZNA 

Utwory cjanobakteryjne w Debrznie IG I, podobnie jak w Świerznie 4, reprezen
towane są przez onkoidy i stromatoIity (fig. 2). Onkoidy są podobnie wykształcone, 
przy czym uwagę zwraca dość częste występowanie litoklastów, świadczących 
prawdopodobnie o nieco płytszym środowisku powstania onkoidów z Debrzna. 
Szczególną cechą opisywanych skał całego wapienia cechsztyńskiego jest intensyw
na diageneza wadyczna, w związku z czym geneza wielu form i struktur jest pro
blematyczna. Dotyczy to zwłaszcza ziarn obleczonych, nawet jeśli mikrostruktury 
są dobrze zachowane. 
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Fig. 2. Wykształcenie litologiczne wapienia cechsztyńskiego w otworze Debrzna lG 1 
Lithological development of the Zechstein Limestone in the well Debrzno IG 1 
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W Debrznie IG I występuj ą dwa typy stromatolitów. Pierwszy z nich to stroma
tolit kolumienkowy (tab!. I, fig. 5). Swoim ogólnym wyksztalceniem przypomina 
on bardzo stromatolity kolumienkowe z wapienia cechsztyńskiego wyniesienia 
Łeby (T.M. Peryt, T.S. Piątkowski , 1977) i obszaru przedsudeckiego (T.M. Peryt, 
1981d) oraz współczesne stromatolity koloformowe z Shark Bay, powstające w 
strefie niżejpływowej. Z powodu dość intensywnych zmian diagenetycznych szcze
góły mikrostrukturalne budowy są słabo widoczne (tab!. III, fig. 9). 

Stroma to lit y drugiego typu , występujące na granicy wapienia cechsztyńskiego 
i anhydrytu dolnego (tab!. IV, fig. 10, I I), uległy diagenezie związanej ze środo
wiskiem sebhy. Najbardziej destruktywnym był proces kalcytyzacji (dolomitu 
i anhydrytu) i dlatego ich struktura jest wyjątkowo słabo zachowana, jednak można 
stwierdzić, że stromatolity te były formami gładkimi, typowymi dla sehby. 
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UTWORY CJANOBAKTERYJNE Z GRZYBNICY 

W Grzybnicy IG l występują stroma lOlity (fig. 3) O bardzo dużym zrÓŻnicowa
niu mikrostruktur; pierwotna rozmaitość mikrostruktur zostala tutaj podkreślona 
w trakcie diagenezy. 
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Biorąc pod uwagę charakter laminacji, wyrozll1c mozna dwa zasadniczo się 
od siebie różniące typy . Pierwszy, występujący w górnej części wapienia cechsztyń
skiego, wykazuje duże podobieństwo do form gładkich z Debrzna, powstalych 
w środowisku sebhy. Cechuje go słabe zachowanie cech mikrostrukturalnych, nie
mniej jednak wyraźnie widoczna jest duża liczba okienek. W obrębie drugiego 
typu obserwuje się kilka odmian mikrostrukturalnych, między którymi istnieją 
ciągle przejścia (tabl. V, fig. 12, 13; tabl. VI, fig. 14, 15 ; tabl. VII, fig. 16). Odmiany 
te różnią się od siebie zróżnicowaną wielkością kryształów dolomitu, obecnością 
i liczbą · okienek (obecnie wypełnionych anhydrytem) oraz zawartością i częstością 
inkrustacji otwornicowych. Duża zmienność mikrostruktur, obserwowana często 
w obrębie jednego stromatolitu, jest związana ze zmiennymi warunkami środo
wiska powstania stromatolitów na pograniczu bardzo plytkiej części strefy niżej
pływowej oraz dolnej części strefy międzypływowej . 

Oprócz form wymienionych powyżej, w Grzybnicy stwierdzono formy pro
blematyczne, reprezentowane przez stromatolity biogeniczne, Archaeolithoporella 
i/lub kalkI'et, alez powodu stanu zachowania dokladna diagnoza nie jest możliwa. 
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Onkoidów W profilu Grzybnicy nie stwierdzono. Ziarna obleczone występujące 
w dolnej części wapienia cechsztyńskiego to najprawdopodobniej grudki i ooidy, 
natomiast w stropie - głównie pizoidy wadyczne (tab!. 'VI, fig. 17, 18; R. Wag
ner i in., 1978, ryc. 6). 

WNIOSKI 

Stromatolity w wapieniu cechsztyńskim Polski północno-zachodniej powstały 
w kilku środowiskach: w strefie nad pływowej (strornatolity na granicy wapienia 
cechsztyńskiego i anhydrytu dolnego na całym omawianym obszarze), między
pływowej i najwyższej części strefy niżejpływowej (stromatolity z Grzybnicy oraz 
niektóre stromalOlity z centralnej części zbiornika) oraz niżejpływowej (większość 
stromatolitów z centralnej części zbiornika). Onkoidy powstawały w strefie sub
litoralnej w rezultacie działania okrelóowych zjawisk katastroficznych, takich jak 
sztormy i huragany. 

Bardzo podobne lub identyczne mikrostruktury stwierdzono w rÓŻnych typach 
makrostruktur osadów cjanobakteryjnych. co zdaje się wskazywać jednoznacznie 
na biologiczne uwarunkowanie powstania mikrostruktur. W onkoidach i stromato
litach sublitoralnych stwierdzono obecność mikrostruktury zwartej' (tab!. 11, 
fig. 7; tabl. III, fig. 9), różniącej się wyraźnie od mikrostruktur okienkowych 
(tab!. V, fig. 12, 13 ; tabl. VI, fig. 14, 15; tab!. VII, fig. 16) typowych dla stro
matolitów powstałych w najwyższej czę,ci strefy niżej pływowej oraz w strefie 
międzypływowej i nadpływowej. Zmiany mikrostruktur okienkowych wynikaly 
z niewielkich zmian poziomu morza (być może spowodowanych pływami) i zwią
zanych z tym zmian zespołów sinic oraz sekwencji i intensywności procesów dia
genetycznych. 

Slaby stan zachowan ia (czy nawet zatarcie) mikrostruktur osadów cjano
bakteryjnych wynikł z niestabilnego pierwotnego składu mineralnego . Przez ana
logię ze środowiskami współczesnymi sehby można przyjąć, ze stromatolity powsta
łe w środowisku sebhy były aragonitowe. Z kolei onkoidy Oraz stroma to lit y strefy 
sublitoralnej zbudowane były z kałcytu magnezowego - skład pierwotnie aragoni
towy można wykluczyć ze względu na występowanie razem z osadami cjanobakteryj
nymi muszli ślimaków zbudowanych ze sparytu o wielkości kryształów wielokrot
nie przekraczających wielkość kryształów we współwystępujących onkoidach 
i stromatolitach. Stroma to lity okienkowe ze strefy międzypływowej Oraz górnej 
części strefy n iżejpływowej były prawdopodobnie zbudowane z aragonitu. Różnice 
w pierwotnym składzie mineralnym stroma to litów dodatkowo - w trakcie dia
genezy - uwypukliły różnice mikrostrukturalne między stroma tO litami powstały
mi w zasadniczo odmiennych środowiskach (sublitoralnym i perylitoralnym). 

Zaklad Geologii Złói Ropy i GUlU 
I nSlylUIU Geologicznego 
Wan.Zilwa. ul. Rak owiecka 4 
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TO,Qeyw Mapek nEPblT. PblWOPA BArHEP 

M \II KPOCTPYKTYPbl CTPOMATOn\llTOB \II OHKO\llAOB 
B I..\EXWTEJilHOBOM \113BECTHIIKE HA CEBEPO-3AnAAE nonbW\II 

PelłOl1e 

Ho ceBepO-lonO,Qe nOl1bWH B ueXWTeMHOBOM HlBeCTHIIKe UlłOH06oKTepHeBble OTI10>KeHHII _ 

CTpOMOTonHTbl H OHKOnI'lTbl, lonerOłOll.l.lłe B OCHOBHOM 8 Bepxox 3Toro 1'I1SeCTHllkO (q,l'Ir. 1-3), OT

Me~Hbl kOk 8 ueHTpanbHOM '"IOCTH 60cceHHO, T0\tH Ha ero nepHQlepHIł. CTpoM OTonHTbl 06p030S0nl'lCb 

B pWHblX cpeAox. B HOAnpHfHuHo-oTnHsHoH 36He 06polo8onHcb CTpOMOTOnl'lTbl nOrpOHI'I'"Ibll Llex

WTeMH080ro I'Il8eCTHIIKO 1'1 HHJKHerO QHrl'lApHTO (T06n. IV, QlHr. 10, 11), 6eTpe'"lOłOll.l.HeCII HO BeeH 

.13y'"loeHoH nnOlLlOAH. B . l'ie>KnpHMIBHO-OTnH8HoH lOHe H B COMblX 8epxox HIł>tCenp",nH8HO.OTnI'lBHOH 

30Hbl 06p01080n"'Cb CTpOHOTonHTbl , 06HopyJKeHHble 8 CKBO>KIłHe r>KH6HI'IUa II1r 1 (:r06n . V, QlHr. 

12,13; To6n. VI, q,Hr. 14. 15 ; To6n . VII, QlHr. 16) 1'1 HeKoTOpble CTpOHOTOnl'lTbl ueH TponloH oH '"IOCTH 

.60ceeHHo (To6n. 111, q,l'Ir. 8). 6onbwHHCT60 CTpOHOTO~HT08 LleHTponbHoH '"IOeT'" 60cceHHO 06P030-

60noeb B ey6mtTOponbHOM epeAe (To6n. I, q,lłr. 4, 5; To6n.III, q,l'Ir. 9). 30'-lOeTyłO CTpOMD;TOnI'lTbl He 

CBII10Hbl c OHKOnl'lTOHH (T06n. I, q,Hr . 4; To6n. II, q,Hr . 6, 7). 06p01060BWHHI'ICII 6 cy6nH ToponbHOH 

30He KOK pelynbToT TOKHX KOTOCTpoq,H'4eCKHX IIBneHI'IH, KOK WTOpMbl ... y''porOHbl. BeCbMQ nOXO>KHe 
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11 aHanOn"~Hble MI1KpaCTpYKT)'pbt OTMe"lQI'OTC.II He30SHCl1MO OT MOKPOCTPYKTYP UHOH06oKTepl1eSblX 

nopOA (TaG". 11, ~l1r. 7; Ta6n. Ill, tPlot •. 9) . 'iTO, SepOl'lTHO, MO>KeT CIlY)I(liITb nOK030TeneM 6110nOrl1"4eCKIofX 

ycnoBItH 06PQ)OBQHI1J1 MHKpOCTpyKTyp. B OHKOI1AOX It CTpOMOTomlTOx 06HopY>KeH Q KOMnOKTHoA 

MHl(paCTpYKTYPO. 'leTI<O oTnM'·{alO~aRCR OT OKOWe"lHbIX (q,eHeCTpanbHbIX) MHKpaCTpYKTYp. Tl4m~"I

HblX AnJI CTpoMoTom1ToB, 06P030S0SWHXC.R B COMOH BblCOKOH 4QCTI1 HH)!(enpl1llI1BHO-OTllHBHOH 30Hbl 

11 8 30HOX: Me)IWpHJH1BHO-OTm1BH0Io4 11 HQAnpHnHBHO-OT1H1BHOH. V13MeH 4I1BQCTb OKQWe4Hbl)( MI1KpO

CTpyKTyp (To6n. V. q,Hr. 12, 13; Ta6" . VI. $11 •. 14,15; Ta6n. VII, <PHi. 16) o6ycnoBneHQ He6onbWHMI1 

Kone6oHI1.RMiot ypOBHJI MOP" (SOlMO>KHO S pelynbTQTe npHnHBOB H oTnHBoa) H CBJllOHHblX C HHMH loU

MeHeHH.AMH rpynn CHHe3eneHblX BOAopocneH H O'iepeAHOCTH H HHTeHCHBHOCTH np0u,eccoB AHoreKe30. 

nnoxo.ll COXpOHHOCTb, AO)f(e CTepTOCTb MHKpOCTpyKTyp LlHOHo6oKTepHeSblX nopOA (To6n. 

11, 4'Hr. 7; To6n. Ill, 4'Hr. 9; To6n. V, 4'Hr. 12, 13) JlBHnOCb pe3ynbToToM HecTo6HnbHoro nepsH"IHOrO 

MHHeponbHoro COCTOSO . OKOWe"lHble CTpOMOTQnHTbl H CTpOMOTonHTbl cpeAbl sebkha, SepOJlTHO, 

6brnH oporoHHTosblMH, 0 CTpOHOTonHTbl cy6nHTopanbHoH 30H bl COCTOJlnlll 1113 SblcoKoMorHlo1esoro 

KOnbI.lHTO. PrunH'tHJI nepBH"IHOrO MHHeponbHoro COCTOBO eLlie 60nee (s n pou,ecce AHoreHe30) nOA

"IepKHynH p03HHU,y MHKpOCTpyKTyp CTpoMoTonHToS, 06P030S0SWHXCR B npHHlIlllnHonbHo p03nH"I

HblX cpeAox (cy6nHToponbHoH H nepHnHTopon bHoH) . 

Tadeusz Marek PERYT, Ryszard WAG'NER 

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

Summary 

Cyanobacterial deposits: stromatolites and oncolites, occurring mainly in the upper Zechstein 
Limestone of NW Poland (Figs I - 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 occurring at the Zechstein Limestone-Lower Anhydrite boundary (TabJ. IV, Figs 10, 11) in the 
whole area studied formed. In an intertidal environment and in the highest part of subtidal zone stroma
to lites from the well Grzybnica IG 1 (Tab!, V, Figs 12, 13: Tab!. VI, Figs 14, 15: Tab!. VII , 
Fig. 16) and some other stromatolites from the central part of the basin (Tab!. 1II, Fig. 8) fOrmed. The 
majority of stromatolites from the central part of the basin formed in a subtidal environment (Tab!. 
I, Figs 4,5: Tabl. Ill. Fig. 9). The occurrence of stroma to lites usually shows a relation to occurren
ce of oncoids (Tab!. I. Fig. 4: Tab!. 11·· Figs 6, 7) (hat origi!l<ited in a ~ub(id<ll environment from 
a;tiol1 of periodic catastrophic events such as stroms and hurricanes. 

Very similar and identical microstructures , irrespective of macrostructures of cyanobacterial de
posits have been stated (TabI.lI, Fig. 7: Tab!. Ill, Fig. 9) what seems to indicate explicitly that the origin 
of microstructures has been biologically conditioned. In oncoids and stromatolites a dense micro
structure has been stated that distinctly differs from fenestral microstructures characteristic of stro
matolites that originated in the highest part of subtidal zone and in the intertidal and supratidal 
zones. The changes of fenestral microstructures (Tabl. V, Figs 12, 13; Tab!. VI, Figs 14, 15: Tabl. 
VII, Fig. 16), resulted from small changes of sea level, may be related to tides, and from changes 
of blue-green communities and sequences of diagenetic processes of differ.ent intensity that have been 
connected with those sea level changes. 

The poor preservation or even obliteration of microstructures of cyanobacterial deposits (Tab!, n, 
Fig. 7: Tab!. Ill. Fig. 9: Tab!. V, Fig). 11. 13) resulted from the unstable primary mineralogical 
composition. Fenestra! stroma to lites and sabkha stromatolite ~ were probably built of aragonite; far 
subtidal stromato lites the high Mg-calcite composition is assumed. It seems that the dilTerenccs in micrO
structures of stromatolites of essentially difTerent environments of their formation have been additio
nally emphasized during diagenesis by the different primary mineralogical composition. 

Translated by Tadeusz Mare~ Peryt 
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Fig. 4. Stromatolit kolumienkowy o genezie sublitoralnej rozwinięty na onkoidzie. Widoczna kilku. 
fazowość wzrostu slromatolitu : dłuższe przerwy we wzroście zaznaczone powlokami otwornic inkrus

tujących oraz wa rstewki detrytyczne (strzałka) . Otwór Świ erzno 4, głęb. 3150.9 m 
Columnar stromatolitc or subt idal origin developcd on oncoid. Several phases or stromatolite growth 
are visible; longer pauses in growth are marked by Jayers or encrusting foraminifera and detritaJ layers 

(arraw). Well Świerzno 4, depth 3150.9 m 
Fig. 5. Stromatolit kolumienkowy o genezie sublitoralnej ; na bocznej ściance stromatolitu pokrywy 

wadyczne. Otwór Oet.rzno lG l, głęb. 4110,9 m 
Col um nar strornalOlite or subtidal origin; vadose crusts are developed on stromato lite walls. Well Debrz

no IG l , dcpth 4110.9 m 
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Fig. 6. Onkalit. Oprócz onkoidów występują litoklasty. Strzałką zaznaczono onkoid przedstawiony 
na tabl. II. fig. 7. Otwór Świerzno 4, głęb. 3151,8 m 

Oneolite. Besides oncoids, lithoclasts Decur. Arrow indicates oncoid presented in Tab!. II, Fig. 7. 
Well Świerzno 4, depth 3151.8 m 

Fig. 7. Onkoid spongiostromatowy; budowa wewnętrzna słabo zachowana; mikrostruktura zwarta. 
Otwór Świerzno 4, głęb. 3151,8 m 

Spongiostromate oncoid with poc rly preserved internal rabrics: dense microstructure. Well Świerzno 4, 
dep,h 3151.8 m 
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Fig. 8. Stromatolit okienkowy (fenestralny). Otwór Świerzno 4. gtęb. 3148,6 m 
Fenestral stromatolite. Well Świerzno 4. depth 3148.6 m 
Fig. 9. Mikrostruktura zwarta stromatolitu zilustrowanego na tab I. I, fig. 5. Otwór Oebrzno IG l, 

glęb. 411 0,9 m 
Dense micr05tructure or stromatoli tc illustrated in Tab!. I, Fig. 5. WeB Debrzno IG ·I, dcpth 4110.9 m 
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Fig. 10. Stromalolil ze ś rodowiska sebhy. Otwór Debrzno lG I. głęb . 4110.5 m 
Sabkha st romatolite. WeJl Dcbrzno IG l, dcpth 4110.5 m 
Fig. 11. Stromatolil ze środowiska sebhy. Otwór Debrzna IG l. głęb. 4110,6 m 
Sabkha stromatolitc. Well Dehrzno IG I, depth 4110.6 m 
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Fig. 12. Mikrostruktura st romatolitu okienkowego. Charakterystyczna jest (mimo silnego zatarcia) 
dość drobna la minacja oraz duża ilość pc:loidów. Otwór Grzybn ica IG I. głęb. 2523,6 m 

Mi~rostruClUn! or fenestra l stroma to lite. Despite or strong obliteration, minute lamination and nurne
rous peloids are visible. Well Grzybnica lG l, depth 2523.6 m 

Fig. 13. Mikrostruktura stromatolitu okienkowego. Laminy o znacznie większej grubości. mniejsza 
ilość peloid6w, występują inkrustacje ot\\ornicowe. Otwór Grzybnica IG 1, głęb. 2523,6 m 

MicraSlructure of fellcstral stromatolite. Laminae are considcrably thicker. peloids aee rare, forami ni
feral cncrustations occur. WeB Grzybnica IG l, depth 2523,6 m 

• 
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Fig. 14. Mikrostruktunl stromatolitu okienkowego. Na płaszczyznach laminacji częste inkrustacje 
otwornicowe, duża ilość okienek (fenestr) wypełnionych anhydrytem. Otwór G rzybnica IG I. głęb. 

2532.6 m 

Microstructure or fenestral stromatolite. Frequent foraminileral cncrustations ąn laminae surfaces: 
numcrous fl!nestrae aTe fi!led by anhy<.lrite. Well Grzyhnica IG l. dcpth 2532,6 m 

Fig. 15. Mikrostruktura stromatolitu okienkowego. Ilość okienek wypełnionych anhydrytem mniej
sza. otwornice płożące tworzą miejscami drobne narośła (strzałki). Otwór G rzybnica lG l, głęb. 2532,6 m 

Microslructure or fenestral stromatolite. The nllmbcr or fcnestrae that are filled by anhydrite is smaller. 
encrusting foraminifera form smali protuberances in places (arrows) . Wcll Grzybnica IG I, depth 

2532.6 m 
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Fig. 16. Mik rostruktura stromatolitu okienkowego. Częste otwornice płożące, nieliczne okienka. 
Wyraźna 'niezgodność - zaznaczona skośnym ustawieniem dwóch zespołów lamin - w kierunku 

wzrostu stromatolitu. Otwór Grzybnica IG l, głęb . 2532,6 m 
Microstructure or fenestral stromatolite. Frequent enrusting foraminifera, rare fenestrae. Distinct un
conformity in the direction ar stromatolite growth that is marked by oblique disposition or two lamina 

sets. WeH Grzybnica IG J, depth 2532.6 m 
Fig. 17. Pizoidy wadyczne. Otwór Grzybnica IG I; głęb. 2516,0 m 
Vadose pisoids. WelJ Gaybnica IG l, depth 25 16.0 m 
Fig. 18. Pizoidy wadyczne. Otwór Grzybnica IG l, głęb. 2516,1 m 
Vadose pisoids. WeB Grzybnica IG l, depth 2516. 1 m 




