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Coarse lag containing large angular �(ragments o�(��microbial boundstones. 

Pustular microbialites - large number �}�( discrete �‰ustular microbial structures com�‰osed o�( very lightly lith�]�.ed, clo�©ed throm-
bol�]�Ÿc �(�����Œ�]cs with moderate amounts �}�( �.lamentous cells.  The margins o�( some �‰ustules di�•�‰�o��y a honey-brown, highly organic 
crust.  Detridal silicate and carbonate grains are inco�Œ�‰orated into some �‰ustules.  

Close-up view of a microbial pustule structure with 
honey-brown organic crust and �.�oamentous cells bridg-
ing pores as well as incipient acicular cements. (Plane 
light) 

Small microbial pustule incorpor���Ÿng two silicate 
silt grains into honey-brown organic crust. (Plane 
light w/ white card technique)

Heavily calci�.ed “lumpy/bumpy” structures within a 
small microbial pustule. (Plane light w/ white card tech-
nique)  

View of the internal lumpy texture of a well-lithi�.ed 
microbialite fragment.  Note the internal primary con-
struc�Ÿ�}�v���o pores. (Plane light)    

Overview of well-de�.ned spheruli�Ÿc structures within a 
microbial fabric. (Plane light)  

Exam�‰les o�(���'rains and Cements���(�Œ�}�u�����Œ�]���P���Œ�������Ç�U�����v�š���o�}�‰�����/�•�o���v��
�,�Ç�‰��rsaline ooids which dis�‰lay extensive radial recrystalliz���Ÿ�}n and cerebroid margins. Many ooids are br�}�l��n across their cortex layers, and then are re-coated 
(regenerated ooids).  Nuclei include quartz grains, well-rounded �‰��loids (some with micro-�‰yrite), bro�len ooid �(ragments, chert grains, igneous (volcanic?) roc�l���(�Œag-
ments, and microbialite �(ragments.  

Ooids displaying various characte�Œ�]�•�Ÿcs such as radial 
recrystalli�Ì���Ÿon, cerebroid margins, and regene�Œ���Ÿ�}�v.  
Note cerebroid ooid with quartz nucleus near the 
center of the image. (Plane light w/ white card tech-
nique)  

Single large cerebroid ooid. (Plane light w/ white card 
technique) 

Single regenerated ooid with broken nucleus. (Plane 
light)

Single ooid with a brassy pyri�Ÿ�� nucleus. (Plane light 
and re�G��cted light)

Moderately well-cemented ooli�Ÿc clasts within a beachr�}���l crust.  Ooid nuclei include angular silicicl���•�Ÿc grains, rounded �‰ellets, and occasional microbial �(�Œ���Pments.  
Cements include micrite �~�‰�Œec�]�‰itated �(rom �' reat � âlt �>���l�� water either microbially or inorganically), iso�‰achous micro�.brous cement �~�(rom �‰hre���Ÿc � âlt �>���l�� 
brines [inorganic]), acicular �‰atchy cements �}�( �µ�v�lnown origin, radially bladed cements that inherit that crystal orient���Ÿon and mor�‰hology �}�( the radial recrystallized 
bundles within certain ooids.   

Overview of medium- to well-sorted ooli�Ÿc sands 
showing abundance of interpar�Ÿcle micrite cement. 
(Plane light) 

View of radially recrystallized ooids with rough 
grain margins and micrite cements. (Plane light) 

Regenerated ooids and meniscus cements at grain 
contacts. (Plane light w/ white card technique)

Ooid contacts with extensive acicular radial axial 
cements as well as micri�Ÿc cements. (Plane light w/ 
white card technique)
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Flat microbialite (upper right) surrounded by course lag.  
The pustular grains are thought to be eroded remnants 
from the top of the microbialites, re-deposited in the 
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ooid grainstone (“beachrock”) increasing in abundance toward bedrock shoreline.

Ooid and carbonate mudstone “beach”

�^�u���o�o
�Œ�]���P��

���o���À���Ÿ�}�v���A
�•�í�î�ó�õ�X�î���u���~�•�ð�í�õ�ó���L�•

�&�]�Œ�•�š���u�]���Œ�}���]���o���^���]�}�Z���Œ�u�_���P�Œ�}�µ�‰���r���š�Z���•�����^���]�}�Z���Œ�u�•�_���Z���À�����������v�����Æ�‰�}�•�������(�}�Œ�������•�]�P�v�]�.�����v�š���‰���Œ�]�}�����}�(��
�Ÿ�u���V���š�Z���Ç�����Œ�������o�������Z�����U�����Œ�}�������U�����v�����}�v�o�Ç���š�Z�����}�µ�š���Œ���Œ�]�v�P�•���}�(���š�Z�������}�u���o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���Œ���u���]�v�X

Structures are aligned in groups parallel to the shoreline.
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Ooid and carbonate mud “beach” with very few exposed “bioherms.”
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The dark brown “bioherms” are fully or nearly fully submerged in the water and covered with living algae.  
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The dark colored material between the domal structures is composed of “pustular” grains eroded from the 
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living algae.  The lighter colored sediment between the “bioherms” is composed of ooids and bleached 

pustular grains, most likely older eroded remnants (see photos and photomicrographs above).
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Fully submerged “bioherms,” more densely packed, greater relief on domal structures.

“Bioherms” begin to spread out, become “taller,” 
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Organic-rich mud starts to cover 
more solid ooid/bio-debris surface
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�K�v�o�Ç���š�Z�����}�µ�š���Œ���•���À���Œ���o�������v�Ÿ�u���š���Œ�•���}�(���š�Z�����^���]�}�Z���Œ�u�•�_���]�v��
���Œ�]���P���Œ�������Ç�����Œ�����o�]�š�Z�]�.�����U���Á�]�š�Z���}�v�o�Ç���(���]�v�š���o���Ç���Œ�]�v�P�X

�K�Z�/�'�/�E���K�&���d�,�����D�/���Z�K���/���>���^�Z�/�E�'�_

Intact microbial mound, covered in green-
brown algae, fully submerged in several 
�����v�Ÿ�u���š���Œ�•���}�(���Á���š���Œ�X�����,�}�Á���À���Œ�U���š�Z�������}�u���o��
structure is not solid like a typical stro-
�u���š�}�o�]�š���U�����µ�š�����}�v�•�]�•�š�•���}�(�������‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç���o�]�š�Z�]�.������
�}�µ�š���Œ�� �•�Z���o�o�U�� �ñ�r�í�ñ�� ���u�� �~�î�r�ò�� �]�v�•�� �š�Z�]���l�U�� �Á�]�š�Z��
unconsolidated mud and ooids in the inte-
rior.
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When the lake level drops, the microbialite 
becomes exposed.  As the water table 
drops, the underlying mud and ooids com-
pact, and the center of the microbialite 
collapses, leaving behind a raised outer 
ring.  With prolonged exposure, the algae 
on the surface die and the microbialite is 
bleached white by the sun.

With prolonged exposure, the center 
���}�o�o���‰�•������ �‰�}�Œ�Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �u�]���Œ�}���]���o�]�š���� ���}�v-
�Ÿ�v�µ���•���š�}�����Œ�}���������v�������]�•�]�v�š���P�Œ���š���X��

���L���Œ���š�Z�������}�o�o���‰�•�������v�������]�•�]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���}�(���š�Z����
�u�]���Œ�}���]���o�]�š���[�•�� �]�v�š���Œ�]�}�Œ�U�� ���}�v�Ÿ�v�µ������ �Á���À����
�����Ÿ�}�v�� �Á���•�Z���•�� �}�µ�š�� �š�Z���� ���Œ�}�l���v�� �u���š���Œ�]���o�U��
leaving behind only the outer ring. If at 
some point the lake level rises, the eroded 
ring structure can be recolonized with 
algae.

Quadcopter
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�‰�Œ�����}�u�]�v���š�����Á�]�v���l
�Á���À�������]�Œ�����Ÿ�}�v���~�^�^���•

�'�Œ�����v���Z�]�À���Œ���&�}�Œ�u���Ÿ�}�v���P�]���v�š���•�š�Œ�}�u���š�}�o�]�š���U
Sand Wash Basin, NW Colorado - Similar??

�•�ñ���u���~�í�ò���L�•���]�v�����]���u���š���Œ���~�}�µ�š���Œ���Œ�]�v�P�U���Œ���������Œ�Œ�}�Á�•�•�U���Z�]�P�Z�o�Ç�����Œ�}�������U���}�o�����Œ
�P���v���Œ���Ÿ�}�v���}�(���u�]���Œ�}���]���o�]�š���•�M

�•�î���u���~�ò�X�ñ���L�•���]�v�����]���u���š���Œ�U�������v�š���Œ���Z���•�����}�o�o���‰�•�����U�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���•�µ���u���Œ�P���������v��
�~�K���š�}�����Œ���ï�í�U���î�ì�í�ð�•�����}�o�}�v�]�Ì�������Á�]�š�Z�����o�P�����X

Microbialites (”bioherms”) can be found throughout 
Great Salt Lake. This study focused on only one small 
area of the lake, the northern side of Bridger Bay,     
���v�š���o�}�‰���� �/�•�o���v���U�� �š�}�� �����©���Œ�� �µ�v�����Œ�•�š���v���� �•�‰���Ÿ���o����������������������������
���]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�•�� ���v���� ���Z���v�P�]�v�P�� �u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�Ç�� �}�(�� �š�Z����������������������������
microbialites with changing lake level (closeness to 
shore).

Wayne Kalln
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�d�Z�����•�Z���o�o�}�Á���Á���š���Œ�•���}�(�����Œ�]���P���Œ�������Ç�U���}�v���š�Z�����v�}�Œ�š�Z�Á���•�š���Œ�v���Ÿ�‰���}�(�����v�š���o�}�‰�����/�•�o���v�����]�v���š�Z�����•�}�µ�š�Z���Œ�v�����Œ�u���}�(���Z�Ç�‰���Œ�•���o�]�v�����'�Œ�����š���^���o�š���>���l���U���•�µ�‰�‰�}�Œ�š��
���Æ�š���v�•�]�À�����u�]���Œ�}���]���o�������Œ���}�v���š�����(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���]�v���š�Z�����v�}�Œ�š�Z�r�v�}�Œ�š�Z�����•�š���‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�(���š�Z���������Ç���v�����Œ�����P�P���/�•�o���v���X�����>���l�����o���À���o�•���]�v���š�Z�����(���o�o���}�(���î�ì�í�ð��
�Á���Œ�����v�����Œ���ò�ì�r�Ç�����Œ���o�}�Á�•���~���•���o�}�Á�����•���í�î�ó�ô�X�í���u���€�ð�í�õ�ï�X�ï���L�•�����D�^�>�U�����}�u�‰���Œ�������š�}���š�Z�����v�����Œ�r�š���Œ�u���Z�]�•�š�}�Œ�]�������À���Œ���P�����}�(�������}�µ�š���í�î�ô�ì���u���€�ð�î�ì�ì���L�•�•�U���P�]�À�]�v�P��
�µ�v�‰�Œ�����������v�š���������������•�•���š�}���š�Z�����u�]���Œ�}���]���o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�X�������Z���Œ�����š���Œ�]�Ì�]�v�P���š�Z�����u�]���Œ�}���]���o�]�š���•���}�(�����Œ�]���P���Œ�������Ç�U���]�v���o�µ���]�v�P���(�����]���•�������o�]�v�����Ÿ�}�v�����v���������Œ�]���o��
���Æ�š���v�š�U�������v���]�v�(�}�Œ�u���]�v�š���Œ�‰�Œ���š���Ÿ�}�v�•���}�(���•�]�u�]�o���Œ�������‰�}�•�]�š�•���]�v���š�Z�������v���]���v�š���Œ�}���l���Œ�����}�Œ�����~���X�P�X�U�����}�����v�����'�Œ�����v���Z�]�À���Œ���&�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�U���]�v���o�µ���]�v�P���‰�}�š���v�Ÿ���o����������
petroleum reservoirs.

�d�Z�����P�}���o�•���}�(���š�Z�]�•���‰�Œ�}�i�����š���Á���Œ�����š�}���í�•�����Z���Œ�����š���Œ�]�Ì���U���]�v�������š���]�o�U���š�Z�������]�+���Œ���v�š���š�Ç�‰���•���}�(���u�]���Œ�}���]���o�������Œ���}�v���š���•���(�}�µ�v�����]�v���š�Z���������Ç�U���]�v���o�µ���]�v�P���š�Z�]�v�U�����]�Œ���µ�o���Œ�U��
���}�u�]�����o���u�]���Œ�}���]���o�]�š���•�V���Œ�]�v�P���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u�����Æ�‰�}�•���������}�o�o���‰�•���������}�u���•�V�������Œ���}�v���š�����P�Œ���]�v�•���•�µ���Z�����•���}�}�]���•�����v�������Œ�}���������‰�µ�•�š�µ�o���Œ���u�]���Œ�}���]���o��
�P�Œ�}�Á�š�Z�•�V�����v�����o���Œ�P���U���š�Z�]���l�o�Ç���o���Ç���Œ�������•�š�Œ�}�u���š�}�o�]�š���•�V���î�•�������o�]�v�����š�����(�����]���•���š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�•���(�Œ�}�u���}�v�•�Z�}�Œ�����š�}���}�+�•�Z�}�Œ���U���]�v���o�µ���]�v�P�����Æ�‰�}�•�����������Œ���}�v���š�����u�µ����
�G���š�•�U�� �Œ���u�v���v�š�•�� �}�(�� �}�o�����Œ�� �u�]���Œ�}���]���o�]�š���� ���}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•�U�� �}�}�]���� �•�Z�}���o�•�U�� ���v���� �}�+�•�Z�}�Œ���� �}�Œ�P���v�]���r�Œ�]���Z�� �u�µ���V�� ���v���� �ï�•�� ���}���µ�u���v�š�� �š�Z���� ���]�+���Œ���v�����•�� �]�v�� �š�Z����������������������
�u�]���Œ�}���]���o�����}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•���(�Œ�}�u���š�Z�����•�Z���o�š���Œ�������Á���š���Œ�•���}�(���š�Z���������Ç���~�•�u���o�o���Œ�U���G���š�U���•�µ�‰���Œ�.���]���o�����}�u���o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�•�����v�����š�Z�����Á�]�v���Á���Œ�����•�]�������}�(���š�Z���������Ç�[�•��
�v�}�Œ�š�Z���Œ�v�� �•�‰�]�š�� �~�u�µ���Z�� �o���Œ�P���Œ�U�� �š�Z�]���l�o�Ç�� �o���Ç���Œ������ �•�š�Œ�}�u���š�}�o�]�š���•�•�X�� �� �d�Z���� ���(�}�Œ���u���v�Ÿ�}�v������ ���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�� �Á���Œ���� ���}���µ�u���v�š������ �š�Z�Œ�}�µ�P�Z�� �Œ�}�µ�Ÿ�v���� �.���o����������������������
�}���•���Œ�À���Ÿ�}�v�•�U���‰���š�Œ�}�P�Œ���‰�Z�]�������v���o�Ç�•���•�U�����v���������Œ�]���o���‰�Z�}�š�}�P�Œ���‰�Z�•���µ�•�]�v�P�������‹�µ�������}�‰�š���Œ���u�}�µ�v�š�������Á�]�š�Z�������Z�]�P�Z�r�Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���À�]�����}�������u���Œ���X

The dominant carbonate structures in Bridger Bay are domical microbialites, ranging in size from less than 0.5 m up to 2 m in diameter.  The 
�o�}�Á�r�‰�Œ�}�.�o�������}�u�]�����o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����Œ�������}�u�‰�}�•�������}�(�������‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç���o�]�š�Z�]�.�����U���u�}�•�š�o�Ç���(�����š�µ�Œ���o���•�•���~�(���]�v�š�o�Ç���o���u�]�v���š�������v�����Œ���š�Z�����•�µ�Œ�(�������•���}�µ�š���Œ�����Œ�µ�•�š�������}�µ�š��
10 to 20 cm thick, which covers unconsolidated ooids and mud.  When submerged in the water, the outer surface of the structures is covered 
�Á�]�š�Z�����Œ�}�Á�v�r�P�Œ�����v���u�]���Œ�}���]���o���‰�µ�•�š�µ�o���•�X�������•���š�Z�����Á���š���Œ���o���À���o�����Œ�}�‰�•�����v�����Á���À�������v���Œ�P�Ç���]�v���Œ�����•���•�U���š�Z���•�����P�Œ�}�Á�š�Z�•�����Œ�������Œ�}���������}�+���š�Z�����š�}�‰���}�(���š�Z��������������������
microbial domes and redeposited between the domes as thin, shallow shoals on or near the beach.  When the structures are exposed for 
���Æ�š���v���������‰���Œ�]�}���•���}�(���Ÿ�u�����~���•���o�]�©�o�������•�������(���Á�������Ç�•���š�}���Á�����l�•�•�U���š�Z�����u�]���Œ�}���]���o�����}�u���•�������P�]�v���š�}�����o�������Z���Á�Z�]�š���X�������•���š�Z�����o���l�����o���À���o�����v�����Á���š���Œ���š�����o����������������
decrease further, the inner structure of the dome collapses, leaving behind only a raised outer ring. 

�^���À���Œ���o�� �Œ���u�v���v�š�•�� �}�(�� �Á�Z���š�� ���Œ���� �š�Z�}�µ�P�Z�š�� �š�}�� ������ ���v�� �}�o�����Œ�� �‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�� �}�(�� �u�]���Œ�}���]���o�]�š���•�� ���Œ���� ���o�•�}�� �‰�Œ���•���v�š�� �v�����Œ�� ���Œ�]���P���Œ�� �����Ç�� ���š�� �•�o�]�P�Z�š�o�Ç�� �Z�]�P�Z���Œ��������������������������������������
���o���À���Ÿ�}�v�•���~�í�î�ô�ì�r�í�î�ô�ï���u���€�ð�î�ì�ì�r�ð�î�í�ì���L�•�•�X�����d�Ç�‰�]�����o�o�Ç���}�v�o�Ç���š�Z�����^�Œ�}�}�š�•�_���}�(���š�Z���•�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����Œ�����‰�Œ���•���Œ�À�����U�����µ�š�������(���Á���o���Œ�P���U���Á���o�o�r�o�]�š�Z�]�.�����U���š�Z�]���l�o�Ç��������������������
�o���Ç���Œ�������•�š�Œ�}�u���š�}�o�]�š���•�U���µ�‰���š�}���ï���š�}���ð���u���]�v�����]���u���š���Œ�U���Á���Œ�����(�}�µ�v�����}�v���š�Z�����Á�]�v���Á���Œ�����•�]�������}�(���š�Z�����•�‰�]�š���}�(���o���v�������}�v�v�����Ÿ�v�P�����v�š���o�}�‰�����/�•�o���v�������v�������P�P��
�/�•�o���v���X�� �� �d�Z���•���� �•�š�Œ�}�u���š�}�o�]�š���•�� ���Œ���� �Z�]�P�Z�o�Ç�� ���Œ�}�������� ���µ�š�� ���}�µ�o���� �Z���À���� �}�v������ �������v�� �µ�‰�� �š�}�� �ð�� �u�� �š���o�o�U�� �‰�}�•�•�]���o�Ç�� �u���l�]�v�P�� �š�Z���u�� �•�}�u���� �}�(�� �š�Z���� �o���Œ�P���•�š��������������������������������������
stromatolites found in Great Salt Lake.

�������Œ�}���l�����}�µ�o�����Œ�•�����Œ�����}�L���v�����}���š�������Á�]�š�Z�������o���]�µ�u��
carbonate, which could be microbial.
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Larger “bioherm”, mostly covered in mud, only
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�^�d�Z�]���l�_���~�•�ï�r�ñ�����u�•���o���Ç���Œ�]�v�P

The internal structure of the microbial “bioherms” is mostly amorphous, 
with only a hint of layering at the outer edge.
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