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ABSTRACT: A study of Upper Jurassic sponge-microbial bioherms in Poland allow to recognise successive changes
in bioherm facies. No-time related character of these changes proved for different bioherms excludes external
mechanism of facies development. The existance of ecological co-dependence between sponge and cynaobacteria may

be treated as main reason of facies changes.

WSTEP

P6znojurajska megafacja gagbkowa (Matyja i Pi-
sera 1991) tworzyla sie¢ na pdlnocnym szelfie
oceanu Tetydy (Matyja i Wierzbowski 1995).
W jej obrebie wystepuja powszechnie biohermy
gabkowo-mikrobialitowe (Gwinner 1976; Keupp
i in. 1993; Leinfelder i in. 1993; Koch i in. 1994;
Merz-Preill 1997). Najwieksze rozprzestrzenienie
pod wzgledem paleoszerokosci geograficznej
(Cecca i in. 1993) megafacja ggbkowa osiggala na
obszarze obecnej Polski (Matyja i Wierzbowski
1995).

Obecny obszar wystepowania megafacji
gabkowej rozcigga sie od Poétwyspu Iberyjskiego,
przez poludniowg, czesS¢ Europy Zachodniej (po p61-
nocnej stronie orogenéw alpejskich), po Polske i
Rumunie i dalej na wschod po Kaukaz.

Istnienie licznych odstonie¢ megafacji gabkowe;j
w centralnej i potudniowej Polsce (fig. 1) pozwolito
na przeSledzenie nastepstw facjalnych wystepuja-

cych w réznych biohermach, w szerokim zakresie

stratygraficznym — od najnizszego oksfordu, po dol-

ny kimeryd (fig. 2).

Badania bioherm w centralnej i poludniowe;j
Polsce (fig. 1) wykazaly istotne zréznicowanie
w ich skladzie, tak w skali makroskopowej jak
i mikroskopowej. Zr6znicowanie to dotyczy glownie
czestosci wystepowania mumii ggbek krzemionko-
wych i biosedymentacyjnych struktur pochodzenia
mikrobialnego, takich jak stromatolity i trombo-
lity.

Przyczyny zmian facji w biohermach nie sg
do konca wyjasnione. 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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Najwieksza grupa odstoniec¢
znajduje sie na Wyzynie
Krakowsko-Wielunskiej. Wyste-
puja tam zarowno odsloniecia
naturalne w postaci selektywnie
odpreparowanych bioherm, jak
i kamieniolomy. Wiekszos§¢
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obserwacji pochodzi z kamie-
niolom6w, poniewaz w przypa-
dku odpreparowanych bioherm
kontekst geologiczny nie jest
wystarczajgco  czytelny -
nie mozna rozpoznaé¢ relacji
przestrzennych pomiedzy bio-
hermami a otaczajgcymi skata-
mi, a strefy przejSciowe sg prze-
waznie zerodowane. Biohermy
gabkowo-mikrobialitowe
powszechnie wystepujg od
srodkowego oksfordu po dolny
kimeryd (Kutek i in. 1977).
Biohermy wystepujace w tym
regionie cechujg sie duza
zmienno$cig budowy wewne-
trzne;j.

Drugi  badany  obszar
wystepowania odslonie¢ mega-
facji gabkowej to pdlnocno-

40 km

Wschodnie obrzezenie Gor
Swietokrzyskich. Niewielkie od-
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Fig. 1. Geologiczna mapa Polski centralnej i potudniowej (bez utworéw plejstocenu i holocenu)
1 - paleozoik, 2 - trias do $rodkowej jury, 3 — goérna jura, 4 - kreda,
5 — kenozoik (bez plejstocenu i holocenu), 6 — front nasunie¢ karpackich.

z lokalizacja odstonig¢;

— lokalizacja bioherm na szelfie, cho¢ zmiennos¢
w obrebie poszczegdlnych bioherm byla niezna-
czna (Cravello i Harris 1984).

Autor proponuje model, w ktérym nastepstwa
facjalne i rozwdj bioherm byly kontrolowane przez
ekologiczne wspéizaleznosSci pomiedzy grupami
organizmow majgcych najwieksze znaczenie w two-
rzeniu bioherm - ggbek krzemionkowych i mikro-
organizmow budujacych struktury mikrobialne.

POZYCJA GEOLOGICZNA

Odsloniecia, ktore uwzgledniono w analizie,
wystepujg w trzech regionach i pokrywajg
wiekszo$¢ obszaru wystepowania megafacji ggbko-
wej w Polsce.

stoniecia  dolnooksfordzkich
bioherm gabkowo-mikrobialito-
wych znajdujg sie w skarpie
przelomowego odcinka doliny
rzeki Kamienna (Malinowska
1967; Gutowski 1998). Zroznicowanie facjalne
bioherm w tym rejonie jest niewielkie.

Biohermy wieku od najnizszego Srodkowego
oksfordu po dolny kimeryd (Ineson i in. 1998)
odstaniajg sie takze na Kujawach, w rejonie
Piechcina i Barcina. Wystepujace tutaj biohermy
sg polozone w najwiekszej odlegtosci od krawedzi
szelfu oceanu Tetydy. Rozwijaly sie one wylgcznie
na aktywnie wynoszonej halokinetycznie struktu-
rze solnej (Matyja i in. 1985) i sg otoczone przez
izochroniczne skaly klastyczne. Dzieki intensywnej
eksploatacji mozna przesledzi¢ zlozong budowe
facjalng bioherm oraz zazebianie sie weglanowych
skal biohermowych i otaczajgcych skal klasty-
cznych.
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TYPY FACJALNE BIOHERM JURAJSKICH

W biohermach gornojurajskich opisano cztery
podstawowe typy facjalne.

Biohermy gabkowe (S na fig. 2 i 3) charakteryzuja,
sie wystepowaniem znacznych iloSci mumii
gabek krzemionkowych w pelitowym tle. Gabki
stanowig powyzej 15% objetosci skal,
cho¢ przewaznie jest ich znacznie wiece;j.
Struktury mikrobialne (gtéwnie stromatolity)
rozwiniete na gabkach wystepujg sporadycznie

szkieletowe inne niz gabki krzemionkowe sg
reprezentowane przez drobne bioklasty,
rzadziej cale muszle ramienionogéw, a ich
zawarto$c¢ nie przekracza 2-3% objetoSci skaty.
Biohermy mikrobialitowo-gabkowe sg najpo-
wszechniejszym typem facjalnym i czesto
tworzg, duzg czes¢ komplekséw biohermalnych.
W wielu wypadkach obserwowano zastepo-
wanie w profilu bioherm ggbkowych i bioherm
gabkowych ze stabo rozwinietymi strukturami
mikrobialnymi przez opisywany typ facjalny.

i sg stabo rozwiniete. SkamienialoSci inne niz Biohermy mikrobialitowe (M na fig. 2 i 3)

gabki krzemionkowe wystepujg rzadko i sg to
przewaznie plytki szkartupni. Tio skal skiada
sie z mikrytu i drobnych peloidéw (wackestone).
Biohermy gabkowe tworzg niewielkie ciala
w obrebie wapieni utawiconych, lub towarzysza
innym typom facjalnym, przewaznie zajmujac
pozycje w spagu budowli.

Biohermy gabkowe ze slabo rozwinietymi
strukturami mikrobialnymi (Su na fig. 2 i 3)
to budowle, w ktorych mumie gabek
krzemionkowych stanowig powyzej 15%
objetosci skal, a struktury mikrobialne, gtéwnie
cienkie powloki stromatolitowe pokrywajace
gabki, 10-20% objetosci skal. Grubo§¢ struktur
mikrobialnych dochodzi do 10 mm, jednak prze-

sg zbudowane prawie wylacznie ze struktur
mikrobialnych. Sg to zaréwno trombolity
i leiolity, jak i grube powloki stromatolitowe.
Struktury mikrobialne stanowig ponad 80%
skaly. Mumie ggbek krzemionkowych wiasciwie
nie wystepujg w ich obrebie. W biohermach
mikrobialitowych spotyka sie organizmy inkru-
stujace powierzchnie struktur mikrobialnych:
serpule i otwornice.

Biohermy mikrobialitowe spotyka sie prawie
wylgcznie ponad innymi typami facjalnymi,
przede wszystkim biohermami mikrobialitowo-
gabkowymi. Opisywane biohermy buduja czesto
najwyzsze partie komplekséw biohermalnych.

Poza czteroma typami facjalnymi bioherm

waznie jest mniejsza. Tlo zbudowane jest gabkowo-mikrobialitowych, trzy inne typy facjalne
7 mikrytu z niewielkg domieszkyg, ziaren zbudo- sg wyraznie przywigzane do kompleksow bioher-
wanych z ciemniejszego mikrytu o klaczkowate;j malnych.

teksturze i Srednicy dochodzacej do 1-2 mm.

Biohermy takie tworzg budowle o migzszoSci Okolobiohermowe wapienie ziarniste (D na

do 20-30 m, a takze towarzyszg innym typom
facjalnym.

Biohermy mikrobialitowo-gabkowe (Ms na fig. 2
i 3) charakteryzujg sie nizszg zawartoScia,
gabek krzemionkowych, nieprzekraczajgca
5-7% objetosci skaly i zawartoScig struktur
mikrobialnych w granicach 30-50%. Struktury
mikrobialne wystepujgce w takich biohermach
to przewaznie trombolity i leiolity, w mniejszym
stopniu  grube powloki stromatolitowe.
Struktury mikrobialne rozwiniete sg powsze-
chnie na powierzchniach mumii ggbkowych,
ale czesto wystepujg w tle skal jako izolowane,
stabo rozwiniete powloki wigzace osad.
Tio skaly sklada sie z mikrytu i drobnych
owalnych ziaren zbudowanych z ciemnego
mikrytu o klaczkowatej teksturze. Elementy

fig. 3) sg zbudowane z okraglych i wydtuzonych
ziaren mikrytowych o klaczkowatej teksturze
o Srednicach 1-2 mm. Ziarna te sg fragmentami
struktur mikrobialnych i w mniejszym stopniu
gabek krzemionkowych, wyniesionych z komple-
ks6w biohermalnych. Ziarna stanowig okolo
50% objetosci skaly. Wieksze ziarna wystepujg,
sporadycznie. W skalach wystepujg takze
muszle ramienionogéw i plytki szkartupni.
Elementy szkieletowe stanowig do 10% objetosci
skaly. Tto wapieni ziarnistych jest przewaznie
mikrytowe, cho¢ w poblizu bioherm spotyka
sie takze wapienie ziarniste o tle sparytowym.

Okolobiohermowe wapienie ziarniste wystepujg,
powszechnie i tworzg, pierscienie oraz nieciggle
warstwy wokol bioherm ggbkowo-mikrobialito-
wych i komplekséw biohermalnych. W miare
oddalania sie od bioherm, zawarto$¢ ziaren
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spada, jednak frakcja ziaren nie zmienia sie
ZNaczaco.

W okolobiohermowych wapieniach ziarnistych
opisano male soczewkowate ciala bioherm
mikrobialitowych.

Wapienie ulawicone (B na fig. 3) podscielajg
i otaczajg biohermy gabkowo-mikrobialitowe.
Sg to monotonne facje zbudowane z mikrytu
zawierajgcego drobne peloidy, nieliczne ra-
mienionogi i mumie ggbek krzemionkowych.
W odslonieciach, gdzie mozna obserwowac
poczatek rozwoju bioherm gabkowo-mikrobia-
litowych zwraca uwage wystepowanie skupisk
mumii ggbkowych bezposrednio pod spagiem
budowli.

Budowle koralowcowe (C na fig. 2 i 3) charakte-
ryzuja sie licznym wystepowaniem Kkolonii
i fragmentow koralowcow, nieobecnych w bio-
hermach opisanych powyzej. Wystepowanie
budowli koralowcowych i osad6w powstalych
z ich niszczenia zaobserwowano w dwoch
odslonieciach (patrz fig. 2: Bielawy i Julianka)
i w obu przypadkach majg one tg samg, pozycje
stratygraficzng (dolny Kkimeryd). Granica
pomiedzy biohermami gabkowo-mikrobialito-
wymi a budowlami koralowcowymi ma nature
erozyjng.

ZMIANY FACJI BIOHERM

Figura 2 przedstawia schematy wystepowania
facjalnych typow bioherm w opisywanych
odslonieciach. W wiekszoSci bioherm wystepuje
kilka nastepujacych po sobie w profilu pionowym
typow facjalnych. Typy te takze zazebiajg sie
obocznie. Analizujgc schematy rozmieszczenia
facji w biohermach mozna zauwazy¢, ze w wielu
wypadkach istnieje wyrazny trend zmian. Bioher-
my, w ktorych skiadzie zasadniczg role odgrywajg,
mumie gabek sg zastepowane w profilu pionowym
przez biohermy z coraz wiekszym udzialem
struktur mikrobialnych, natomiast przejScia od
bioherm ze znacznym udziatem struktur mikrobial-
nych do bioherm ggbkowych wiasciwie nie wyste-
puja.

Odstoniecia, w ktérych mozna przesledzi¢ pelen
rozw0j biohermy, od jej powstania po zanik, wyste-
puja sporadycznie, dlatego pelny, idealny cykl
rozwoju mozna wywnioskowaé poréwnujgc wiele

profili. Cykl ten (fig. 3) rozpoczyna sie od skupisk
mumii gabek krzemionkowych w wapieniach
ulawiconych. Ponad takimi skupiskami wystepuja,
biohermy gabkowe, charakteryzujace sie juz
budowg masywng i niewielkim udzialem struktur
mikrobialnych. W biohermach ggbkowych, ku gorze
profilu, pojawia sie coraz wiecej struktur mikro-
bialnych; tworzg sie biohermy gabkowe ze stabo
rozwinietymi strukturami mikrobialnymi. Dalszy
wzrost ilosci struktur mikrobialnych prowadzi do
przeksztalcenia bioherm w biohermy mikrobia-
litowo-gabkowe. Eliminacja ze skladu mumii ggbek
krzemionkowych powoduje kolejng zmiane
— powstanie bioherm mikrobialitowych.

Podobny przebieg zmian w obrebie bioherm jest
notowany w gérnojurajskich biohermach w Hiszpa-
nii (Oloriz i Rodriguez-Tovar 1999). W poludniowe;j
Francji poczatek rozwoju bioherm jest taki jak
opisany powyzej, jednak w gornej czesci wystepuje
ponowny rozwdj bioherm ze znacznym udzialem
mumii ggbek krzemionkowych (Gaillard 1983).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze Gaillard opisywal bio-
hermy o migzszosci kilku metrow, czyli znacznie
mniejsze niz typowe biohermy wystepujace na tere-
nie Polski.

Podobne nastepstwo zmian facjalnych typow
bioherm w profilach pionowych zostalo opisane
wezesniej z terenu Polski potudniowej z odslonieé
nie komentowanych w niniejszym artykule (Kra-
jewski i Matyszkiewicz 2004; Matyszkiewicz i in.
2004).

Poza zmianami zawartoSci mumii gabek krze-
mionkowych i struktur mikrobialnych w goére
profilu mozna zauwazy¢ rowniez spadek iloSci tla
mikrytowego, gléwnie na rzecz struktur mikrobial-
nych.

Zmiany facjalne zachodzily w poszczegolnych
biohermach niezaleznie od zmian w pozostalych
budowlach. Poréwnanie sktadu precyzyjnie dato-
wanych profili bioherm (fig. 2) pozwala dostrzec,
ze kazda z bioherm przechodzi cykl rozwoju
w innym tempie i w r6znym przedziale stratygra-
ficznym. W poszczegolnych interwalach straty-
graficznych wystepujg biohermy o catkowicie
odmiennym skladzie. Dotyczy to takze bioherm
sgsiadujacych ze sobg geograficznie. Takze w obre-
bie poszczegdlnych bioherm, w danym przedziale
stratygraficznym rozne typy facjalne zazebialy sie
ze soba.

Jedyng zmiang zwigzang 2z Kkonkretnym
interwalem stratygraficznym jest pojawienie sie
budowli koralowcowych. Nastgpilo to w dolnym
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kimerydzie i moglo by¢ zwigzane ze zmiang
poziomu morza (Wierzbowski i in. 1992).

INTERPRETACJA ZMIAN FACJALNYCH
W BIOHERMACH

7Z powyzszych danych wynika brak regularnosci
rozwoju bioherm odnoszacej sie do calego basenu
(fig. 2). Nalezy przyja¢, ze zmiany sktadu budowli
nie wynikaly z dziatania czynnikéw regionalnych
czy globalnych. Zmiany te muszg by¢ wywolane
czynnikami oddzialujacymi tylko w obrebie
pojedynczej biohermy. Czynniki te powodowaly
staly rozw(j struktur mikrobialnych i stopniowg
eliminacje gabek krzemionkowych w biohermach
tak, ze pierwotnie gabkowe biohermy z czasem
przeksztalcaly sie w biohermy mikrobialitowe. Stan
rownowagi mogl by¢ takze osiggniety na dowolnym
etapie rozwoju bioherm, powodujagc na przyktad
tworzenie rozleglych bioherm mikrobialitowo-

gabkowych.

MODEL ROZWOJU BIOHERM
GABKOWO-MIKROBIALITOWYCH

Jezeli przyczyny zmian w sktadzie bioherm nie
majg podloza regionalnego lub globalnego, nalezy
ich szuka¢ w samym mechanizmie wzrostu
budowli. Wzrost ten jest kontrolowany przez
czynniki ekologiczne, czyli procesy zyciowe
giéownych  budowniczych  bioherm: ggbek
krzemionkowych i zespolow mikroorganizmow
tworzgcych struktury mikrobialne. Zdaniem autora
zmiany zachodzgce w skladzie bioherm byly
wywolane interakcjami ekologicznymi pomiedzy
gabkami a mikroorganizmami.

Rozw6j bioherm (fig. 3) rozpoczynal sie od
powstania skupisk gabek krzemionkowych na dnie
morza (Gaillard 1983). Powstanie takich skupisk
moglo mie¢ podioze ekologiczne jak i by¢ przypa-
dkowe. Gabki mogace zasiedla¢ miekkie podioze
(Trammer 1989), po Smierci same stanowily twarde
podioze dla innych organizméw inkrustujgcych,
ktore nie mogly zasiedla¢ miekkiego dna. Mikro-
organizmy inkrustujgce obumarte gabki tworzyly
na nich biosedymentacyjne struktury mikrobialne
ulegajgce bardzo wezesnej lityfikacji (Matyja 1977).
Zdaniem autora wzrost skupisk gabek powodowal
powstawanie coraz wiekszej powierzchni utwar-
dzonej dostepnej do zasiedlenia dla mikroorgani-

zmow; sedymentacja biogeniczna ulegla przez to
przyspieszeniu.

W momencie zasiedlenia powierzchni ggbek
przez mikroorganizmy zaczgl tworzyc sie relief
dna, ktory wraz z rozwojem biohermy stopniowo
wzrastal. Drobne fragmenty struktur mikro-
bialnych, ktére ulegly oderwaniu od powierzchni
biohermy byly wynoszone poza obreb budowli
i tworzyly okolobiohermowe wapienie ziarniste.
Z {fragmentow struktur mikrobialnych mogly
rozwijac sie w obrebie wapieni ziarnistych potomne
budowle mikrobialitowe (Ostrowski 2000).

Szybszy wzrost wezesnie lityfikowanych stru-
ktur mikrobialnych powodowal wzgledny wzrost
powierzchni twardej, dostepnej do zasiedlenia dla
mikroorganizmow i spadek powierzchni zajetej
przez miekki osad mikrytowego tla. Mikroorgani-
zmy zasiedlaly coraz wiekszg powierzchnie bioher-
my. Gabki rozwijajgce sie niezaleznie od doste-
pnosSci twardego podioza nie nadgzaly za coraz
szybciej rozwijajacg sie sedymentacjg mikrobialng
i stopniowo byly eliminowane. W sktadzie bioherm
zaczely dominowaé struktury mikrobialne, a gabki
i inne organizmy wystepowaly sporadycznie.

Lateralny rozwoj bioherm mikrobialitowych
zostal zatrzymany — miekki osad otaczajgcy bioher-
my nie mogl by¢ zasiedlany przez mikroorganizmy
tworzace wezesnie lityfikowane struktury sedy-
mentacyjne. Progradacja bioherm mikrobialito-
wych mogla zachodzié¢ tylko dzieki rozwojowi
potomnych bioherm mikrobialitowych w obrebie
okotobiohermowych wapieni ziarnistych.

W wielu przypadkach silny rozwoj bioherm
gabkowo-mikrobialitowych prowadzil do powstania
znacznych elewacji dna. Podczas obnizenia pozio-
mu morza na poczatku kimerydu, najwyzsze partie
czesci z bioherm mogly dostac¢ sie w na tyle plytka,
strefe, prawdopodobnie pomiedzy sztormowg
a normalng podstawe falowania (Roniewicz 2004),
ze zostaly zasiedlone przez plytkowodne
koralowce. Rozw6j koralowcow nie byl jednak
kontynuacjg rozwoju bioherm gabkowo-mikrobiali-
towych. Koralowce zasiedlaly juz martwe szczyty
bioherm (Wierzbowski i in. 1992).

PODSUMOWANIE

W wielu oksfordzkich biohermach centralnej
i potudniowej Polski obserwuje sie ciggle przejscie
od bioherm ggbkowych do bioherm mikrobialnych
w profilu pionowym.
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Mate biohermy mikrobialne

:| w wapieniach ziarnistych

Rozwdj bioherm mikrobialitowych
w obrebie wapieni ziarnistych

Zanik mikroorganizow

Rafy i biohermy
koralowcowe

Biohermy
mikrobialitowe

Biohermy gabkowo-
mikrobialitowe

Biohermy
mikrobialitowe
z gabkami :

Wozrost mikroorganizmoéw

Biohermy gabkowe ze stabo rozwinigtymi

strukturami mikrobialnymi

Skupiska gabek
w wapieniach utawiconych

Fig. 3. Model rozwoju bioherm mikrobialitowo-gabkowych; B - wapienie utawicone, D - okotobiohermowe wapienie ziarniste, pozostate

objasnienia jak na figurze 2.
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Wystepowanie réznych typéw bioherm w tym
samym czasie wskazuje, ze rozwoj bioherm nie byt
kontrolowany czynnikami zewnetrznymi w stosu-
nku do bioherm. Czynniki kontrolujgce rozwdj
bioherm mialy nature wewnetrzng i dotyczyly
pojedynczych budowli.

Zalezno$ci ekologiczne pomiedzy gabkami
krzemionkowymi a zespolami mikroorganizmow
tworzgcymi struktury mikrobialne byly czynnikiem
wywolujgcym zmiany skladu bioherm oksfor-
dzkich.
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