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Póênojurajska megafacja gàbkowa (Matyja i Pi-
sera 1991) tworzy∏a si´ na pó∏nocnym szelfie
oceanu Tetydy (Matyja i Wierzbowski 1995). 
W jej obr´bie wyst´pujà powszechnie biohermy
gàbkowo-mikrobialitowe (Gwinner 1976; Keupp 
i in. 1993; Leinfelder i in. 1993; Koch i in. 1994;
Merz-Preiß 1997). Najwi´ksze rozprzestrzenienie
pod wzgl´dem paleoszerokoÊci geograficznej
(Cecca i in. 1993) megafacja gàbkowa osiàga∏a na
obszarze obecnej Polski (Matyja i Wierzbowski
1995).

Obecny obszar wyst´powania megafacji
gàbkowej rozciàga si´ od Pó∏wyspu Iberyjskiego,
przez po∏udniowà cz´Êç Europy Zachodniej (po pó∏-
nocnej stronie orogenów alpejskich), po Polsk´ i
Rumuni´ i dalej na wschód po Kaukaz. 

Istnienie licznych ods∏oni´ç megafacji gàbkowej
w centralnej i po∏udniowej Polsce (fig. 1) pozwoli∏o
na przeÊledzenie nast´pstw facjalnych wyst´pujà-

cych w ró˝nych biohermach, w szerokim zakresie
stratygraficznym – od najni˝szego oksfordu, po dol-
ny kimeryd (fig. 2).

Badania bioherm w centralnej i po∏udniowej
Polsce (fig. 1) wykaza∏y istotne zró˝nicowanie 
w ich sk∏adzie, tak w skali makroskopowej jak 
i mikroskopowej. Zró˝nicowanie to dotyczy g∏ównie
cz´stoÊci wyst´powania mumii gàbek krzemionko-
wych i biosedymentacyjnych struktur pochodzenia
mikrobialnego, takich jak stromatolity i trombo-
lity.

Przyczyny zmian facji w biohermach nie sà 
do koƒca wyjaÊnione. Dotychczas proponowane
przyczyny takich zmian to:
– zmiany poziomu morza (Leinfelder 1993),
– dorastanie szczytowych partii bioherm do nor-

malnej lub sztormowej podstawy falowania
(Matyszkiewicz i Krajewski 1996; Matyszkiewicz
1997; Matyszkiewicz i in. 2001),

– zmiany natlenienia wody (Leinfelder 1993; Keupp
i in. 1993),
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– lokalizacja bioherm na szelfie, choç zmiennoÊç 
w obr´bie poszczególnych bioherm by∏a niezna-
czna (Cravello i Harris 1984).

Autor proponuje model, w którym nast´pstwa
facjalne i rozwój bioherm by∏y kontrolowane przez
ekologiczne wspó∏zale˝noÊci pomi´dzy grupami
organizmów majàcych najwi´ksze znaczenie w two-
rzeniu bioherm – gàbek krzemionkowych i mikro-
organizmów budujàcych struktury mikrobialne.

POZYCJA GEOLOGICZNA

Ods∏oni´cia, które uwzgl´dniono w analizie,
wyst´pujà w trzech regionach i pokrywajà
wi´kszoÊç obszaru wyst´powania megafacji gàbko-
wej w Polsce.

Najwi´ksza grupa ods∏oni´ç
znajduje si´ na Wy˝ynie
Krakowsko-Wieluƒskiej. Wyst´-
pujà tam zarówno ods∏oni´cia
naturalne w postaci selektywnie
odpreparowanych bioherm, jak
i kamienio∏omy. Wi´kszoÊç
obserwacji pochodzi z kamie-
nio∏omów, poniewa˝ w przypa-
dku odpreparowanych bioherm
kontekst geologiczny nie jest
wystarczajàco czytelny – 
nie mo˝na rozpoznaç relacji
przestrzennych pomi´dzy bio-
hermami a otaczajàcymi ska∏a-
mi, a strefy przejÊciowe sà prze-
wa˝nie zerodowane. Biohermy
g à b k o w o - m i k r o b i a l i t o w e
powszechnie wyst´pujà od
Êrodkowego oksfordu po dolny
kimeryd (Kutek i in. 1977).
Biohermy wyst´pujàce w tym
regionie cechujà si´ du˝à
zmiennoÊcià budowy wewn´-
trznej.

Drugi badany obszar
wyst´powania ods∏oni´ç mega-
facji gàbkowej to pó∏nocno-
wschodnie obrze˝enie Gór
Âwi´tokrzyskich. Niewielkie od-
s∏oni´cia dolnooksfordzkich
bioherm gàbkowo-mikrobialito-
wych znajdujà si´ w skarpie
prze∏omowego odcinka doliny
rzeki Kamienna (Malinowska

1967; Gutowski 1998). Zró˝nicowanie facjalne
bioherm w tym rejonie jest niewielkie.

Biohermy wieku od najni˝szego Êrodkowego
oksfordu po dolny kimeryd (Ineson i in. 1998)
ods∏aniajà si´ tak˝e na Kujawach, w rejonie
Piechcina i Barcina. Wyst´pujàce tutaj biohermy 
sà po∏o˝one w najwi´kszej odleg∏oÊci od kraw´dzi
szelfu oceanu Tetydy. Rozwija∏y si´ one wy∏àcznie
na aktywnie wynoszonej halokinetycznie struktu-
rze solnej (Matyja i in. 1985) i sà otoczone przez
izochroniczne ska∏y klastyczne. Dzi´ki intensywnej
eksploatacji mo˝na przeÊledziç z∏o˝onà budow´
facjalnà bioherm oraz zaz´bianie si´ w´glanowych
ska∏ biohermowych i otaczajàcych ska∏ klasty-
cznych. 

Fig. 1. Geologiczna mapa Polski centralnej i po∏udniowej (bez utworów plejstocenu i holocenu) 
z lokalizacjà ods∏oni´ç; 1 – paleozoik, 2 – trias do Êrodkowej jury, 3 – górna jura, 4 – kreda, 
5 – kenozoik (bez plejstocenu i holocenu), 6 – front nasuni´ç karpackich.
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TYPY FACJALNE BIOHERM JURAJSKICH

W biohermach górnojurajskich opisano cztery
podstawowe typy facjalne.

Biohermy gàbkowe (S na fig. 2 i 3) charakteryzujà
si´ wyst´powaniem znacznych iloÊci mumii
gàbek krzemionkowych w pelitowym tle. Gàbki
stanowià powy˝ej 15% obj´toÊci ska∏, 
choç przewa˝nie jest ich znacznie wi´cej.
Struktury mikrobialne (g∏ównie stromatolity)
rozwini´te na gàbkach wyst´pujà sporadycznie 
i sà s∏abo rozwini´te. Skamienia∏oÊci inne ni˝
gàbki krzemionkowe wyst´pujà rzadko i sà to
przewa˝nie p∏ytki szkar∏upni. T∏o ska∏ sk∏ada
si´ z mikrytu i drobnych peloidów (wackestone). 
Biohermy gàbkowe tworzà niewielkie cia∏a 
w obr´bie wapieni u∏awiconych, lub towarzyszà
innym typom facjalnym, przewa˝nie zajmujàc
pozycj´ w spàgu budowli. 

Biohermy gàbkowe ze s∏abo rozwini´tymi
strukturami mikrobialnymi (SM na fig. 2 i 3) 
to budowle, w których mumie gàbek
krzemionkowych stanowià powy˝ej 15%
obj´toÊci ska∏, a struktury mikrobialne, g∏ównie
cienkie pow∏oki stromatolitowe pokrywajàce
gàbki, 10-20% obj´toÊci ska∏. GruboÊç struktur
mikrobialnych dochodzi do 10 mm, jednak prze-
wa˝nie jest mniejsza. T∏o zbudowane jest 
z mikrytu z niewielkà domieszkà ziaren zbudo-
wanych z ciemniejszego mikrytu o k∏aczkowatej
teksturze i Êrednicy dochodzàcej do 1-2 mm.
Biohermy takie tworzà budowle o mià˝szoÊci 
do 20-30 m, a tak˝e towarzyszà innym typom
facjalnym.

Biohermy mikrobialitowo-gàbkowe (MS na fig. 2 
i 3) charakteryzujà si´ ni˝szà zawartoÊcià
gàbek krzemionkowych, nieprzekraczajàcà 
5-7% obj´toÊci ska∏y i zawartoÊcià struktur
mikrobialnych w granicach 30-50%. Struktury
mikrobialne wyst´pujàce w takich biohermach
to przewa˝nie trombolity i leiolity, w mniejszym
stopniu grube pow∏oki stromatolitowe.
Struktury mikrobialne rozwini´te sà powsze-
chnie na powierzchniach mumii gàbkowych, 
ale cz´sto wyst´pujà w tle ska∏ jako izolowane,
s∏abo rozwini´te pow∏oki wià˝àce osad. 
T∏o ska∏y sk∏ada si´ z mikrytu i drobnych
owalnych ziaren zbudowanych z ciemnego
mikrytu o k∏aczkowatej teksturze. Elementy

szkieletowe inne ni˝ gàbki krzemionkowe sà
reprezentowane przez drobne bioklasty,
rzadziej ca∏e muszle ramienionogów, a ich
zawartoÊç nie przekracza 2-3% obj´toÊci ska∏y.
Biohermy mikrobialitowo-gàbkowe sà najpo-
wszechniejszym typem facjalnym i cz´sto
tworzà du˝à cz´Êç kompleksów biohermalnych.
W wielu wypadkach obserwowano zast´po-
wanie w profilu bioherm gàbkowych i bioherm
gàbkowych ze s∏abo rozwini´tymi strukturami
mikrobialnymi przez opisywany typ facjalny.

Biohermy mikrobialitowe (M na fig. 2 i 3) 
sà zbudowane prawie wy∏àcznie ze struktur
mikrobialnych. Sà to zarówno trombolity 
i leiolity, jak i grube pow∏oki stromatolitowe.
Struktury mikrobialne stanowià ponad 80%
ska∏y. Mumie gàbek krzemionkowych w∏aÊciwie
nie wyst´pujà w ich obr´bie. W biohermach
mikrobialitowych spotyka si´ organizmy inkru-
stujàce powierzchni´ struktur mikrobialnych:
serpule i otwornice.
Biohermy mikrobialitowe spotyka si´ prawie
wy∏àcznie ponad innymi typami facjalnymi,
przede wszystkim biohermami mikrobialitowo-
gàbkowymi. Opisywane biohermy budujà cz´sto
najwy˝sze partie kompleksów biohermalnych.

Poza czteroma typami facjalnymi bioherm
gàbkowo-mikrobialitowych, trzy inne typy facjalne
sà wyraênie przywiàzane do kompleksów bioher-
malnych.

Oko∏obiohermowe wapienie ziarniste (D na 
fig. 3) sà zbudowane z okràg∏ych i wyd∏u˝onych
ziaren mikrytowych o k∏aczkowatej teksturze 
o Êrednicach 1-2 mm. Ziarna te sà fragmentami
struktur mikrobialnych i w mniejszym stopniu
gàbek krzemionkowych, wyniesionych z komple-
ksów biohermalnych. Ziarna stanowià oko∏o
50% obj´toÊci ska∏y. Wi´ksze ziarna wyst´pujà
sporadycznie. W ska∏ach wyst´pujà tak˝e
muszle ramienionogów i p∏ytki szkar∏upni.
Elementy szkieletowe stanowià do 10% obj´toÊci
ska∏y. T∏o wapieni ziarnistych jest przewa˝nie
mikrytowe, choç w pobli˝u bioherm spotyka 
si´ tak˝e wapienie ziarniste o tle sparytowym.
Oko∏obiohermowe wapienie ziarniste wyst´pujà
powszechnie i tworzà pierÊcienie oraz nieciàg∏e
warstwy wokó∏ bioherm gàbkowo-mikrobialito-
wych i kompleksów biohermalnych. W miar´
oddalania si´ od bioherm, zawartoÊç ziaren 
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spada, jednak frakcja ziaren nie zmienia si´
znaczàco.
W oko∏obiohermowych wapieniach ziarnistych
opisano ma∏e soczewkowate cia∏a bioherm
mikrobialitowych.

Wapienie u∏awicone (B na fig. 3) podÊcielajà 
i otaczajà biohermy gàbkowo-mikrobialitowe.
Sà to monotonne facje zbudowane z mikrytu
zawierajàcego drobne peloidy, nieliczne ra-
mienionogi i mumie gàbek krzemionkowych. 
W ods∏oni´ciach, gdzie mo˝na obserwowaç
poczàtek rozwoju bioherm gàbkowo-mikrobia-
litowych zwraca uwag´ wyst´powanie skupisk
mumii gàbkowych bezpoÊrednio pod spàgiem
budowli.

Budowle koralowcowe (C na fig. 2 i 3) charakte-
ryzujà si´ licznym wyst´powaniem kolonii 
i fragmentów koralowców, nieobecnych w bio-
hermach opisanych powy˝ej. Wyst´powanie
budowli koralowcowych i osadów powsta∏ych 
z ich niszczenia zaobserwowano w dwóch
ods∏oni´ciach (patrz fig. 2: Bielawy i Julianka) 
i w obu przypadkach majà one tà samà pozycj´
stratygraficznà (dolny kimeryd). Granica
pomi´dzy biohermami gàbkowo-mikrobialito-
wymi a budowlami koralowcowymi ma natur´
erozyjnà.

ZMIANY FACJI BIOHERM

Figura 2 przedstawia schematy wyst´powania
facjalnych typów bioherm w opisywanych
ods∏oni´ciach. W wi´kszoÊci bioherm wyst´puje
kilka nast´pujàcych po sobie w profilu pionowym
typów facjalnych. Typy te tak˝e zaz´biajà si´
obocznie. Analizujàc schematy rozmieszczenia
facji w biohermach mo˝na zauwa˝yç, ˝e w wielu
wypadkach istnieje wyraêny trend zmian. Bioher-
my, w których sk∏adzie zasadniczà rol´ odgrywajà
mumie gàbek sà zast´powane w profilu pionowym
przez biohermy z coraz wi´kszym udzia∏em
struktur mikrobialnych, natomiast przejÊcia od
bioherm ze znacznym udzia∏em struktur mikrobial-
nych do bioherm gàbkowych w∏aÊciwie nie wyst´-
pujà.

Ods∏oni´cia, w których mo˝na przeÊledziç pe∏en
rozwój biohermy, od jej powstania po zanik, wyst´-
pujà sporadycznie, dlatego pe∏ny, idealny cykl
rozwoju mo˝na wywnioskowaç porównujàc wiele

profili. Cykl ten (fig. 3) rozpoczyna si´ od skupisk
mumii gàbek krzemionkowych w wapieniach
u∏awiconych. Ponad takimi skupiskami wyst´pujà
biohermy gàbkowe, charakteryzujàce si´ ju˝
budowà masywnà i niewielkim udzia∏em struktur
mikrobialnych. W biohermach gàbkowych, ku górze
profilu, pojawia si´ coraz wi´cej struktur mikro-
bialnych; tworzà si´ biohermy gàbkowe ze s∏abo
rozwini´tymi strukturami mikrobialnymi. Dalszy
wzrost iloÊci struktur mikrobialnych prowadzi do
przekszta∏cenia bioherm w biohermy mikrobia-
litowo-gàbkowe. Eliminacja ze sk∏adu mumii gàbek
krzemionkowych powoduje kolejnà zmian´
– powstanie bioherm mikrobialitowych.

Podobny przebieg zmian w obr´bie bioherm jest
notowany w górnojurajskich biohermach w Hiszpa-
nii (Oloriz i Rodriguez-Tovar 1999). W po∏udniowej
Francji poczàtek rozwoju bioherm jest taki jak
opisany powy˝ej, jednak w górnej cz´Êci wyst´puje
ponowny rozwój bioherm ze znacznym udzia∏em
mumii gàbek krzemionkowych (Gaillard 1983).
Nale˝y jednak zaznaczyç, ˝e Gaillard opisywa∏ bio-
hermy o mià˝szoÊci kilku metrów, czyli znacznie
mniejsze ni˝ typowe biohermy wyst´pujàce na tere-
nie Polski.

Podobne nast´pstwo zmian facjalnych typów
bioherm w profilach pionowych zosta∏o opisane
wczeÊniej z terenu Polski po∏udniowej z ods∏oni´ç
nie komentowanych w niniejszym artykule (Kra-
jewski i Matyszkiewicz 2004; Matyszkiewicz i in.
2004).

Poza zmianami zawartoÊci mumii gàbek krze-
mionkowych i struktur mikrobialnych w gór´
profilu mo˝na zauwa˝yç równie˝ spadek iloÊci t∏a
mikrytowego, g∏ównie na rzecz struktur mikrobial-
nych.

Zmiany facjalne zachodzi∏y w poszczególnych
biohermach niezale˝nie od zmian w pozosta∏ych
budowlach. Porównanie sk∏adu precyzyjnie dato-
wanych profili bioherm (fig. 2) pozwala dostrzec, 
˝e ka˝da z bioherm przechodzi cykl rozwoju 
w innym tempie i w ró˝nym przedziale stratygra-
ficznym. W poszczególnych interwa∏ach straty-
graficznych wyst´pujà biohermy o ca∏kowicie
odmiennym sk∏adzie. Dotyczy to tak˝e bioherm
sàsiadujàcych ze sobà geograficznie. Tak˝e w obr´-
bie poszczególnych bioherm, w danym przedziale
stratygraficznym ró˝ne typy facjalne zaz´bia∏y si´
ze sobà.

Jedynà zmianà zwiàzanà z konkretnym
interwa∏em stratygraficznym jest pojawienie si´
budowli koralowcowych. Nastàpi∏o to w dolnym
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kimerydzie i mog∏o byç zwiàzane ze zmianà
poziomu morza (Wierzbowski i in. 1992).

INTERPRETACJA ZMIAN FACJALNYCH 
W BIOHERMACH

Z powy˝szych danych wynika brak regularnoÊci
rozwoju bioherm odnoszàcej si´ do ca∏ego basenu
(fig. 2). Nale˝y przyjàç, ˝e zmiany sk∏adu budowli
nie wynika∏y z dzia∏ania czynników regionalnych
czy globalnych. Zmiany te muszà byç wywo∏ane
czynnikami oddzia∏ujàcymi tylko w obr´bie
pojedynczej biohermy. Czynniki te powodowa∏y
sta∏y rozwój struktur mikrobialnych i stopniowà
eliminacj´ gàbek krzemionkowych w biohermach
tak, ˝e pierwotnie gàbkowe biohermy z czasem
przekszta∏ca∏y si´ w biohermy mikrobialitowe. Stan
równowagi móg∏ byç tak˝e osiàgni´ty na dowolnym
etapie rozwoju bioherm, powodujàc na przyk∏ad
tworzenie rozleg∏ych bioherm mikrobialitowo-
gàbkowych.

MODEL ROZWOJU BIOHERM 
GÑBKOWO-MIKROBIALITOWYCH

Je˝eli przyczyny zmian w sk∏adzie bioherm nie
majà pod∏o˝a regionalnego lub globalnego, nale˝y
ich szukaç w samym mechanizmie wzrostu
budowli. Wzrost ten jest kontrolowany przez
czynniki ekologiczne, czyli procesy ˝yciowe
g∏ównych budowniczych bioherm: gàbek
krzemionkowych i zespo∏ów mikroorganizmów
tworzàcych struktury mikrobialne. Zdaniem autora
zmiany zachodzàce w sk∏adzie bioherm by∏y
wywo∏ane interakcjami ekologicznymi pomi´dzy
gàbkami a mikroorganizmami.

Rozwój bioherm (fig. 3) rozpoczyna∏ si´ od
powstania skupisk gàbek krzemionkowych na dnie
morza (Gaillard 1983). Powstanie takich skupisk
mog∏o mieç pod∏o˝e ekologiczne jak i byç przypa-
dkowe. Gàbki mogàce zasiedlaç mi´kkie pod∏o˝e
(Trammer 1989), po Êmierci same stanowi∏y twarde
pod∏o˝e dla innych organizmów inkrustujàcych,
które nie mog∏y zasiedlaç mi´kkiego dna. Mikro-
organizmy inkrustujàce obumar∏e gàbki tworzy∏y
na nich biosedymentacyjne struktury mikrobialne
ulegajàce bardzo wczesnej lityfikacji (Matyja 1977).
Zdaniem autora wzrost skupisk gàbek powodowa∏
powstawanie coraz wi´kszej powierzchni utwar-
dzonej dost´pnej do zasiedlenia dla mikroorgani-

zmów; sedymentacja biogeniczna uleg∏a przez to
przyspieszeniu.

W momencie zasiedlenia powierzchni gàbek
przez mikroorganizmy zaczà∏ tworzyç si´ relief
dna, który wraz z rozwojem biohermy stopniowo
wzrasta∏. Drobne fragmenty struktur mikro-
bialnych, które uleg∏y oderwaniu od powierzchni
biohermy by∏y wynoszone poza obr´b budowli 
i tworzy∏y oko∏obiohermowe wapienie ziarniste. 
Z fragmentów struktur mikrobialnych mog∏y
rozwijaç si´ w obr´bie wapieni ziarnistych potomne
budowle mikrobialitowe (Ostrowski 2000).

Szybszy wzrost wczeÊnie lityfikowanych stru-
ktur mikrobialnych powodowa∏ wzgl´dny wzrost
powierzchni twardej, dost´pnej do zasiedlenia dla
mikroorganizmów i spadek powierzchni zaj´tej
przez mi´kki osad mikrytowego t∏a. Mikroorgani-
zmy zasiedla∏y coraz wi´kszà powierzchni´ bioher-
my. Gàbki rozwijajàce si´ niezale˝nie od dost´-
pnoÊci twardego pod∏o˝a nie nadà˝a∏y za coraz
szybciej rozwijajàcà si´ sedymentacjà mikrobialnà
i stopniowo by∏y eliminowane. W sk∏adzie bioherm
zacz´∏y dominowaç struktury mikrobialne, a gàbki
i inne organizmy wyst´powa∏y sporadycznie.

Lateralny rozwój bioherm mikrobialitowych
zosta∏ zatrzymany – mi´kki osad otaczajàcy bioher-
my nie móg∏ byç zasiedlany przez mikroorganizmy
tworzàce wczeÊnie lityfikowane struktury sedy-
mentacyjne. Progradacja bioherm mikrobialito-
wych mog∏a zachodziç tylko dzi´ki rozwojowi
potomnych bioherm mikrobialitowych w obr´bie
oko∏obiohermowych wapieni ziarnistych.

W wielu przypadkach silny rozwój bioherm
gàbkowo-mikrobialitowych prowadzi∏ do powstania
znacznych elewacji dna. Podczas obni˝enia pozio-
mu morza na poczàtku kimerydu, najwy˝sze partie
cz´Êci z bioherm mog∏y dostaç si´ w na tyle p∏ytkà
stref´, prawdopodobnie pomi´dzy sztormowà 
a normalnà podstaw´ falowania (Roniewicz 2004),
˝e zosta∏y zasiedlone przez p∏ytkowodne
koralowce. Rozwój koralowców nie by∏ jednak
kontynuacjà rozwoju bioherm gàbkowo-mikrobiali-
towych. Koralowce zasiedla∏y ju˝ martwe szczyty
bioherm (Wierzbowski i in. 1992).

PODSUMOWANIE

W wielu oksfordzkich biohermach centralnej 
i po∏udniowej Polski obserwuje si´ ciàg∏e przejÊcie
od bioherm gàbkowych do bioherm mikrobialnych
w profilu pionowym.
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Fig. 3. Model rozwoju bioherm mikrobialitowo-gàbkowych; B – wapienie u∏awicone, D – oko∏obiohermowe wapienie ziarniste, pozosta∏e
objaÊnienia jak na figurze 2.
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Wyst´powanie ró˝nych typów bioherm w tym
samym czasie wskazuje, ˝e rozwój bioherm nie by∏
kontrolowany czynnikami zewn´trznymi w stosu-
nku do bioherm. Czynniki kontrolujàce rozwój
bioherm mia∏y natur´ wewn´trznà i dotyczy∏y
pojedynczych budowli.

Zale˝noÊci ekologiczne pomi´dzy gàbkami
krzemionkowymi a zespo∏ami mikroorganizmów
tworzàcymi struktury mikrobialne by∏y czynnikiem
wywo∏ujàcym zmiany sk∏adu bioherm oksfor-
dzkich.
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