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Warunki depozycji szczatkow kregowcow w osadach srodowisk okotopltywowych
dolnego wapienia muszlowego (anizyku) w kopalni ,,Stare Gliny” kolo Olkusza
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Depositional conditions of vertebrate remains within the Lower Muschelkalk (Anisian)
peritidal carbonates of the “Stare Gliny” quarry near Olkusz (Krakéw-Silesia region,
southern Poland). Prz. Geol., 64: 495-503.

Abstract Adetailed sedimentological study of the Lower-Middle Muschelkalk (Middle
Triassic) carbonate succession exposed at the “Stare Gliny” quarry near Olkusz
(Krakow-Silesia region, southern Poland) revealed numerous vertebrate remains within its
lowermost sedimentary unit. This 7-m-thick package onlaps a gently-inclined surface of
a paleoisland made of the Devonian (Givetian) dolostones, and was deposited during
a transgressive phase of the second Middle Triassic transgression onto the southern Poland.
The package consists largely of: 1) unfossiliferous dolosiltites and fine-grained dolarenites,
the tops of which commonly contain root molds and small-scale karstic forms; 2) breccias
(minor conglomerates) with lithoclasts of Givetian dolostones; 3) dolocretes; and 4) dolomitic shales. This lithofacies association rep-
resents a restricted lagoon which experienced longer periods of emersion. A minor occurrence of cryptalgal laminites reflects only
temporary sedimentation in the intertidal zone of a tidal flat. The bone fragments occur within all types of lithofacies, but the macro-
scopically distinguishable specimens have been found exclusively in the dolocretes. The poor preservation and advanced
disarticulation of bones hinder unequivocal assessment of their affinity. The small size of bones suggests that they represent
prolacertiforms (perhaps juvenile Macrocnemus) or other small archosauromorphs similar in sizes to Protorosaurus or Czatkowiella
whose remains were found in the 1950s within cave deposits, in the same outcrop. Macrocnemus widely inhabited Middle Triassic
lagoons and tidal flats across Paleo-Europe and thus seems to fit well to the peritidal setting surrounding the “Stare Gliny”
paleoisland. The bone-bearing package occurs 30 metres below the 5-m-thick oncolitic package that is widely regarded as a correla-
tion horizon over the entire Krakow-Silesia region, and 15 metres below the sequence boundary marking the top of the Gorazdze Beds
in the Opole region and the Olkusz Beds in the Krakow-Silesia region. On the basis of these correlations, a conclusion can be made that
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the vertebrate assemblage is Bithynian/Pelsonian (middle Anisian) in age.
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Badania sedymentologiczne i paleontologiczne morskich
utwordw triasu $rodkowego Gornego Slaska, kontynuowane
od niemalze dwustu lat, ujawniaja systematycznie nowe
znaleziska szczatkéw morskich i ladowych kregowcow
(Zeuschner, 1836; v. Meyer 1847-1855, Giirich, 1884;
Schrammen, 1899; Huene, 1902, 1916, 1936; Volz, 1902;
Schmidt, 1928; Assmann, 1944; Lis & Wojcik, 1958, 1960;
Tarlo, 1959; Sobczynski & Szuwarzynski, 1977; Chrzastek
& Niedzwiedzki, 1998; Bardzinski i in., 2008; Surmik,
2010a, b; Sulej i in., 2011; Kowal-Linka & Bodzioch,
2012; Surmik & Brachaniec, 2013; Kowal-Linka i in.,
2014; Surmik i in., 2016). Z zapisu paleontologicznego
srodkowego triasu Slaska sa znane niemal wylacznie ziem-
no-wodne gady, reprezentujace nadrzedy Sauropterygia
i Ichthyopterygia. Wsrod nich najbardziej powszechnym
rodzajem jest Nothosaurus (Rieppel & Hagdorn, 1997;
Surmik, 2010b), ale znane sa takze inne rodzaje: Cymato-
saurus (Schrammen, 1899; Surmik, 2010b), Pistosaurus
(Hagdorn, 2007), Dactylosaurus (Rieppel & Kebang, 1995;
Surmik, 2010a, b; Kowal-Linka & Bodzioch, 2012) i Tany-
stropheus (Surmik, 2010b). Duzo rzadziej sa znajdowane
plakodonty oraz prymitywne ichtiozaury (por. Surmik,
2010b). W niektoérych horyzontach kostnych wystepuja licz-
ne szczatki ryb chrzgstno- i kostnoszkieletowych (Chrzastek

& Niedzwiedzki, 1998). Zarowno szczatki gadow, jak i ryb
sa zachowane w stanie dysartykutowanym, jako pojedyncze
zeby, kosci lub ich fragmenty. Niekiedy opisywano bardziej
kompletne okazy (np. Volz, 1902).

Intensywne prace eksploatacyjne i wydobywcze prowa-
dzone w ostatnich latach przez kopalni¢ odkrywkowa ,,Stare
Gliny” w Jaroszowcu koto Olkusza (ryc. 1) odstonity kilku-
metrowej miazszosci pakiet dolomitow triasu srodkowego
(anizyku), zawierajacych liczne szczatki krggowcow.
Utwory te, podobnie jak pozostata czg$¢ sukcesji dolnego
i Srodkowego wapienia muszlowego w tym rejonie, zalegaja
przekraczajaco na tektonicznie zdeformowanym podiozu
dewonskim (Lis & Wojcik, 1958; Alexandrowicz, 1971).
Krotka charakterystyke tych osadow oraz interpretacje ich
srodowiska sedymentacji i wieku przedstawit Szulc (2007).
Zdaniem tego autora: 1) na brekcji podstawowej ztozonej
z litoklastéw dolomitow dewonskich leza pozbawione ska-
mienialo$ci, ciemnoszare margle i laminowane dolomity
ze strukturami z wysychania, deponowane w lagunie
o ograniczonej cyrkulacji otoczonej przez skaliste brzegi
przyleglej wyspy; 2) powyzej tych utworéw wystepuja
wapienie bioklastyczne, zawierajace liliowce, ramieniono-
gi, gabki i koralowce — faung typowa dla warstw terebratu-
lowych i karchowickich na Slasku Opolskim.
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przyblizony zachodni zasieg epigenetycznej dolomityzacji
utworéw dolnego i Srodkowego wapienia muszlowego
approximated western range of epigenetic dolomitization
of the Lower-Middle Muschelkalk

Ryec. 1. Lokalizacja stanowiska w ,,Starych Glinach” na tle wychodni
wapienia muszlowego oraz archipelagu wysp debnicko-siewier-
skich w obrazie podpowierzchniowym (mapa geologiczna wg
Myszkowskiej, 1992 — uproszczona; rozmieszczenie wysp wg
Wyczotkowskiego, 1971, 1982)

Fig. 1. Location of the “Stare Gliny” quarry in the Krakow-Silesia
region (geological map simplified from Myszkowska, 1992;
the location of islands in subcrop view after Wyczotkowski, 1971,
1982)

W niniejszym artykule zaprezentowano szczegdlowy
opis srodowiska depozycji szczatkéw kregowcow, zamiesz-
kujacych w anizyku okolice wyspy ,,Starych Glin”, oraz
zdefiniowano wiek tego zespolu. Omawiane odstonigcie
jest unikalne w skali calego Gérnego Slaska, poniewaz
daje wglad w kopalny ekosystem obszardéw przyklifowych,
ktore najwyrazniej byly zasiedlane przez liczne formy
gadow (Lis & Wojcik, 1958, 1960; Tarlo, 1959). Prace
terenowe prowadzono w latach 2010-2012. Zebrano 78
probek skalnych, z ktérych wykonano zgtady polerowane
oraz 22 preparaty mikroskopowe. Szesnascie probek roz-
puszczono w kwasie mrowkowym w celu wypreparowania
elementéw kostnych. Cztery probki przeznaczono do
badan sktadu mineralnego metoda proszkowej dyfrakcji
rentgenowskiej.

KONTEKST PALEOGEOGRAFICZNY

W srodkowym triasie obszar Gornego Slaska stanowit
prog podmorski, oddzielajacy basen germanski sensu stricte
od potozonego na potudnie oceanu Tetydy (Szule, 2000).
Od wschodu subbasen gorno$laski byt ograniczony ladem
matopolskim oraz archipelagiem kilkunastu wysp, zwanym
watem debnicko-siewierskim (Sliwiniski, 1964). Wyspy byty
zbudowane z dolomitéw dewonu $rodkowego (podrzednie
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z wapieni karbonu dolnego) i zostaty tektonicznie wynie-
sione podczas ruchow waryscyjskich (Sliwinski, 1964;
Wyczotkowski, 1971, 1982). Przez caty karbon pozny,
perm i trias wczesny uszczelinione skaty weglanowe byly
poddawane intensywnemu krasowieniu (Glazek, 1989),
ktore prowadzito z jednej strony do przeksztalcania morfo-
logii wysp i tworzenia zatok, a z drugiej do rozwoju szcze-
lin krasowych, lejow i jaskin (Lis & Wojcik, 1958, 1960;
Paszkowski & Wieczorek, 1982). Czg¢é¢ form krasowych
stanowita schronienie dla wczesnotriasowych ladowych
kregowcow (Paszkowski & Wieczorek, 1982; Borsuk-
-Biatynicka i in., 1999, 2003; oraz caly tom pod redakcja
Borsuk-Biatynicka & Evans, 2009) oraz srodkowotriaso-
wych ziemno-wodnych i ladowych gadow (Lis & Wojcik,
1958, 1960; Tarlo, 1959). Pod koniec triasu wczesnego, po
trwajacej blisko 80 milion6w lat emersji, na obszar walu
debnicko-siewierskiego powrocity warunki morskie, a kolej-
ne pulsy transgresywne w triasie srodkowym stopniowo
zatapialy coraz wyzej polozone partie wysp (Wyczotkow-
ski, 1982). Erozja brzegow elewacji dostarczata do basenu
roznej wielkosci fragmentow skalnych (Sliwinski, 1964;
Alexandrowicz, 1971; Wyczotkowski, 1971; Senkowiczo-
wa, 1998). Wigkszo$¢ okruchow zostata zdeponowana w
odlegtosci nieprzekraczajacej kilkadziesiat metrow od kra-
wedzi wysp, a tylko nieliczne zostaty przemieszczone dalej
(Matysik, 2012, 2016). Jedna z takich wysp byta wyspa
»Starych Glin”.

POZYCJA STRATYGRAFICZNA

Odstonigta w kopalni ,,Stare Gliny” sukcesja wapienia
muszlowego jest wyksztatlcona w sposéb typowy dla calego
obszaru $lasko-krakowskiego (Matysik, 2014, 2016) i zawie-
ra kilka waznych pozioméw korelacyjnych, pozwalajacych
wiarygodnie okresli¢c doktadna pozycjg stratygraficzna
omawianego pakietu dolomitow z kos¢mi kreggowcow oraz
zawezi¢ jego wiek (ryc. 2). Przede wszystkim pakiet ten
znajduje si¢ 30 m ponizej horyzontu onkolitow, rozprze-
strzenionego szeroko w regionie $lasko-krakowskim
(Alexandrowicz, 1971; Bilan & Golonka, 1972; Myszkow-
ska, 1992; Matysik, 2014) i uwazanego za srodkowa czgs¢
warstw diploporowych (Myszkowska, 1992; Matysik, 2014).
Ponadto, omawiany pakiet wystepuje 15 m ponizej gornej
granicy drugiej sekwencji depozycyjnej (sensu Szulc, 2000),
wyznaczajacej strop warstw gorazdzanskich na Slasku Opol-
skim (Szulc, 2000) oraz strop warstw olkuskich w regionie
$lasko-krakowskim (Matysik, 2014). Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze pakiet dolomitow z kos¢mi kregow-
cow odpowiada srodkowej czesci warstw olkuskich, czyli
dolnemu pelsonowi (Zawidzka, 1975; Nawrocki & Szulc,
2000). Zapewne utworzyt si¢ on podczas postgpujacej
z potudniowego zachodu drugiej transgresji wapienia
muszlowego (sensu Szulc, 2000), czyli nie wezesniej niz w
bitynie (Zawidzka, 1975; Nawrocki & Szulc, 2000). Biorac
pod uwagg pewne opoznienie W postgpie transgresji na
obszar archipelagu wysp dgbnicko-siewierskich wzglgdem
pozostalej czesci Gornego Slaska (Wyczotkowski, 1971,
1982), nalezy oczekiwaé, ze omawiany pakiet dolomitow
reprezentuje przedziat od srodkowego bitynu do dolnego
pelsonu.
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TsT - transgresywny cigg systemow depozycyjnych
transgressive systems tract

HST - ciag systemow depozycyjnych wysokiego stanu
highstand systems tract

MFZ - strefa maksimum transgresji
maximum flooding zone

SB - granica sekwencji
sequence boundary
1 9 3 numery sekwencji depozycyjnych
» numbering of depositional sequences

$rodkowy wapier muszlowy d.- warstwy diploporowe
Middle Muschelkalk " Diplopora Beds

% nodioze deworiskie pakiet dolomitéw z ko$¢mi kregowcow
Devonian basement bone-bearing dolomite package
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OGOLNA LITOLOGIA

GENERAL LITHOLOGY
wapienie E dolomity wczesnodiagenetyczne
limestones early diagenetic dolomites

- dolomity epigenetyczne; tzw. ,dolomit kruszcono$ny”
epigenetic dolomites; so-called “ore-bearing dolomite”

FACJE WYZEJPLYWOWE

SUPRATIDAL FACIES

dolokrety, ryzolity, (de-)dolomity komdrkowe, tupki mutowcowe
Ml clolocretes, rhizolites, cellular (de-)dolomites, claystones

FACJE MIEDZYPLYWOWE

INTERTIDAL FACIES
kryptalgowe laminity
cryptalgal laminites
FACJE NIZEJPtYWOWE SKEADNIKI ZIARNISTE
SUBTIDAL FACIES COMPONENTS

|:| piaski weglanowe
carbonate shoal sands
I:l tempestyty
tempestites
- utwory gruztowe i faliste
open-marine lime muds
- dna spoiste
firmgrounds

%7 biostromy gabkowe
sponge biostromes

ooidy

o0oids

onkoidy
oncoids
peloidy

peloids

glony wapienne
green algae

intraklasty pelitowe
micritic intraclasts

bioklasty: krynoidy, matze,
$limaki, ramienionogi
~ | bioclasts: crinoids, bivalves,
gastropods, brachiopods

biohermy gabkowo-koralowe
sponge-coral bioherms

Rye. 2. Pozycja stratygraficzna sukcesji wapienia muszlowego ze ,,Starych Glin” na tle profilu zbiorczego dolnego wapienia muszlowe-
go z regionu $lasko-krakowskiego oraz regionu opolskiego. Pomimo réznego wyksztatcenia litofacjalnego sukcesji z obu regionéw
(poczawszy od wyzszej czgsci warstw gogolinskich do spagu warstw tarnowickich), mozliwa jest ich doktadna korelacja przy uzyciu
charakterystycznych poziomoéw litostratygraficznych oraz stratygrafii sekwencji (schemat wg Matysika, 2014 — uproszczony; podziat
litostratygraficzny wg Assmanna, 1944 z pdzniejszymi poprawkami Sliwinskiego, 1961 dla wapienia muszlowego regionu §lasko-kra-
kowskiego; chronostratygrafia wg Zawidzkiej, 1975; schemat stratygrafii sekwencyjnej wg Szulca, 2000)

Fig. 2. A generalized lithostratigraphic column for the Muschelkalk succession exposed at the “Stare Gliny” quarry and its correlation
with the Muschelkalk of the Krakow-Silesia and Opole regions based on several marker beds and key surfaces. The bone-bearing dolo-
mitic package corresponds to the uppermost Gogolin Beds or the lowermost Olkusz Beds, and represents a Bithynian/Pelsonian transi-
tion (scheme simplified from Matysik, 2014; lithostratigraphic divisions after Assmann, 1944 and Sliwinski, 1961; chronostratigraphy

after Zawidzka, 1975; sequence stratigraphy after Szulc, 2000)

PAKIET DOLOMITOW
Z KOSCMI KREGOWCOW

Badany pakiet dolomitéw z kosémi kreggowcow zalega
przekraczajaco na tektonicznie wychylonych i czg¢§ciowo
zerodowanych dolomitach zywetu, przy czym powierzch-
nia dewonska nie ma w tym miejscu charakteru stromego
klifu, jak w pozostatej czgsci odkrywki, ale potogiego sto-
ku o nachyleniu kilkunastu stopni w kierunku potudniowo-
zachodnim (ryc. 3). Miazszos¢ pakietu w najbardziej odda-
lonym od wyspy miejscu wynosi 7 m (stan na 2011 r.)
i stopniowo maleje w kierunku kontaktu z brzegiem elewacji.
W obrebie analizowanych utwordéw mozna wyrdzni¢ pigé
charakterystycznych typow litofacjalnych, reprezentujacych
rozne warunki sedymentacji w obrgbie jednego systemu
depozycyjnego: 1) dolosiltyty i drobnoziarniste dolarenity;

2) brekcje (podrzednie zlepience) z litoklastami dolomitow
zywetu; 3) dolokrety (= caliche); 4) dolomityczne tupki
mulowcowe; oraz 5) kryptoalgowe laminity (= planarne
stromatolity, biolaminity). Szczegdtowy opis poszczegol-
nych typow litofacjalnych oraz interpretacjg ich srodowiska
sedymentacyjnego zamieszczono w tabeli 1.

Powyzsze litofacje wykazuja pewna cykliczng organiza-
cje w pionie przy jednoczesnym obocznym zastgpowaniu
si¢ na przestrzeni kilkunastu metrow w obrebie tej samej
lawicy, w miar¢ oddalania si¢ od brzegu wyspy dewonskiej
(Matysik, 2012). Powszechnie najblizej kontaktu z podtozem
dewonskim wystgpuja brekcje i zlepience z litoklastami zy-
wetu przewarstwiane cienkimi horyzontami dolomitycznych
hupkow mutowcowych i poziomami dolokretow. W kierunku
otwartego morza przechodza one stopniowo w dolosiltyty
i drobnoziarniste dolarenity (podrzg¢dnie kryptoalgowe
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i «dewon (Zywet)
< 'Devonian (Givetian)

warstwy olkuskie, ok. 15 m (dolna cze$¢: drobnoziarniste utwory o charakterze stwardniatych den — facje odbrzeza i dolnego przybrzeza;
gérna cze$¢: utwory peloidowe ptytkich, wysokoenergetycznych fach piaszczystych — facje goérnego przybrzeza)
Olkusz Beds, ca. 15 m (lower part: fine-grained firmgrounds representing offshore and lower shoreface; upper part: peloidal high-energy shoals of upper shoreface)

dolokrety masywne

- massive dolocretes

a dolokrety smuzyste
flaser laminated dolocretes
dolokrety gruztowe

- nodular dolocretes
dolomityczne tupki mutowcowe

= dolomitic shales

D dolosiltyty i drobnoziarniste dolarenity
dolosiltites and fine-grained dolarenites
brekcje z litoklastami dolomitéw zywetu

breccias with Givetian dolomite clasts

e

* rhizoids
=4 powierzchnie z rozpuszczania
Karstic surfaces

<1 struktury bioturbacyjne Rhizocorallium isp.
Rhizocorallium isp. trace fossils

(@) wigksze bloki dolomitéw zywetu

podtoze deworiskie: dolomity zywetu
boulders of Givetian dolostones

== Devonian basement: Givetian dolostones

Ryec. 3. Szczegdtowy obraz pionowej i poziomej zmiennoSci litofacjalnej w obrgbie pakietu dolomitow z kos¢mi krggowcow, zale-
gajacego z niezgodnoscia przekraczajaca na tektonicznie wychylonym i nie w pelni speneplenizowanym podtozu dewonskim. Najblizej
brzegu wyspy ,,Starych Glin” dominuja brekceje z litoklastami dolomitéw zywetu, dolomityczne tupki mutowcowe i dolokrety, natomiast ku
otwartemu morzu sg one stopniowo zastgpowane przez dolosiltyty i drobnoziarniste dolarenity, ktorych stropowe partie nosza $lady wynu-
rzania — ryzoidy, caliche oraz powierzchnie z rozpuszczania, §wiadczace o cyklicznym wynurzaniu osadu zgromadzonego w lagunach

Fig. 3. A vertical and lateral lithofacies variability within the bone-bearing dolomitic package onlapping the gently-inclined “Stare Gli-
ny” paleoisland built of the Devonian (Givetian) dolostones. In the immediate vicinity of the paleoisland, the package displays an
alternation of dolomitic shales, dolocretes, and breccias composed of Givetian lithoclasts. Towards the sea, these facies are replaced by
dolosiltites and fine-grained dolarenites, the tops of which are karstified, calichefied or bioturbated by plant roots, indicating a cyclic

emersion of lagoonal deposits

laminity), noszace s$lady czgstego wynurzania — ryzoidy,
caliche oraz powierzchnie z rozpuszczania. Przyklad rela-
¢cji przestrzenno-czasowych pomigdzy powyzszymi litofa-
cjami przedstawiono na rycinie 3.

MATERIAL KOSTNY

Fragmenty kostne wystgpuja we wszystkich wyrdznio-
nych typach litofacjalnych, jednak makroskopowo
widoczne okazy znaleziono jedynie w dolokretach (ryc.
4E, M, N). Okazy wielkosci kilku centymetrow sa na ogot
rzadko spotykane, natomiast male fragmenty kostne — na
tyle czgsto, ze w kazdym z 22 preparatow mikroskopo-
wych zidentyfikowano po kilka fragmentow (ryc. 4A, I).
Oprocz pokruszenia do matych rozmiarow, wiele elemen-
tow kostnych jest takze zwietrzatych. Dodatkowym pro-
blemem jest znaczna twardo$¢ skaly otaczajacej elementy
kostne, ktéra uniemozliwia ich maceracje. Ze wzgledu na
staby stan zachowania zgromadzonego materiatu kostnego
trudno okresli¢ jego doktadna przynaleznos¢ taksonomiczna.

Znacznie lepiej zachowane i bardziej kompletne
szczatki morskich i ladowych krggowcow triasowych zna-
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leziono pod koniec lat 50. XX w. w tym samym odstonigiu,
ale w osadach jaskini korytarzowej penetrujacej skaty
dewonu (Lis & Wojcik, 1958, 1960; Tarlo, 1959). Okazy
pochodzace z tego nagromadzenia nie doczekaty si¢ dotad
szczegOtowego opracowania taksonomicznego, aczkolwiek
Tarlo (1959), ktory prowadzit prace wykopaliskowe w ,,Sta-
rych Glinach”, zidentyfikowat kosci archozaurow (prawdo-
podobnie Thecodontosaurus), notozaurdw oraz ladowych
prolacertiformow z rodzaju Macrocnemus, a takze zgby
i tuski ryb Gyrolepis i Saurichtys. Czg$¢ okazow zabezpie-
czona przez Tarlo zostata zabrana do Wielkiej Brytanii.
Inna czg$¢ trafita do zbioré6w 6wczesnego Muzeum Ziemi
UW (Surmik, 2013). Ta bogata kolekcja stanowi obecnie
przedmiot odrgbnej analizy taksonomicznej i tafonomicz-
nej. Z dotychczasowych badan wynika, ze materiat kostny
obejmuje liczne kregi, kosci konczyn, zebra, zuchwy i frag-
menty czaszek, nalezace do niewielkich prolacertiformow,
by¢ moze juwenilnych form Macrocnemus lub innych
archozauromorféw o podobnych rozmiarach ciata co Pro-
torosaurus lub Czatkowiella. Nagromadzenie to jest inter-
pretowane jako rezultat sztormowego 1 falowego
namywania kos$ci organizméw morskich do wnetrza jaskini
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Tab. 1. Opis i interpretacja litofacji, budujacych najnizsza (koSciono$na) czgs$¢ sukcesji wapienia muszlowego w kopalni ,,Stare Gliny”
Table 1. Description and interpretation of lithofacies types building the lowermost (bone-bearing) part of the Muschelkalk succession
at the “Stare Gliny” quarry

Dolosiltyty i drobnoziarniste dolarenity
Dolosiltites and fine-grained dolarenites

Opis: Szare waki i ziarnity dolomityczne zbudowane z triasowego dolomikrytu, w ktorym wystgpuja izolowane ksenomorficzne krysztaty dolo-
mitéw powstate w efekcie catkowitej dezintegracji litoklastow dewonskich do frakcji piaskowej 1 pytowej (ryc. 4A); brak struktur sedymenta-
cyjnych; pojedyncze osrodki wewngtrzne slimakow i malzow; w jednej z fawic rozpoznano liczne nory Rhizocorallium isp. (ryc. 4B); w stropie
wielu fawic drobne nitkowate pustki (ryzoidy) (ryc. 4C), ktorych ilo$¢ zazwyczaj wzrasta ku gérnej powierzchni fawicy, lub nieregularnej wiel-
kosci i ksztattu kanaly i zaglgbienia krasowe (ryc. 4D, E), ktorych glgbokos$¢ i szerokos$¢ rosnie w kierunku kontaktu z brzegiem wyspy; osad
wypetniajacy formy z rozpuszczania (patrz punkt 2 i 3) zawiera litoklasty skrasowialej skaty macierzystej o wielkosci do kilku centymetrow
(ryc. 4E)

Description: Cream-grey, structureless dolomitic wackestones and packstones comprising Triassic dolomicrite and various amounts of Devo-
nian dolomite sand and silt grains resulted from an advanced disintegration of Devonian basement (Fig. 44); sporadic gastropods and bivalves;
one bed contains Rhizocorallium isp. (Fig. 4B); many bed tops show either small, empty root molds (rhizoids), the number of which increases
upwards within a bed (Fig. 4C), or irregularly-shaped, centimetre-sized dissolution (karstic) canals and depressions (Fig. 4D, E) whose depth
and width increases towards the contact with the paleoisland margin; sediment filling the dissolution forms (see point 2 and 3) contains centi-
metre-sized clasts of the underlying weathered rock (Fig. 4E)

Interpretacja: Niskoenergetyczna laguna, z dala od nizejptywowych obszaréw produkcji weglanowej - na podstawie drobnej frakcji osadu,
podrzednego udziatu skamieniato$ci szkieletowych oraz obecnosci nor Rhizocorallium isp. (np. Seilacher, 1986; Knaust, 2013); czgste okresy
wynurzania - na podstawie obecnos$ci ryzoidow i poziomow krasu synsedymentacyjnego (Shinn i in., 1969)

Interpretation: Low-energy lagoon, isolated from subtidal areas of carbonate production — based on the fine-grained nature of sediments, minor
contribution of skeletal fragments, and presence of Rhizocorallium isp. (e.g., Seilacher, 1986, Knaust, 2013); frequent episodes of subaerial
exposure - based on ubiquitous rhizoids and small-scale karstic forms (Shinn et al., 1969)

Brekcje (podrzednie zlepience) z litoklastami dolomitéw zZywetu
Breccias (minor conglomerates) with Givetian dolomite clasts

Opis: Ggsto upakowane, zle wysortowane i ogolnie chaotycznie zorientowane fragmenty skalne przerobionego podtoza dewonskiego o wielko-
$ci do kilku centymetrow scementowane kremowym dolosiltytem i drobnoziarnistym dolarenitem (patrz punkt 1) (ryc. 4F); lokalnie poziome
utozenie kilku ptaskich klastow i czg$ciowe zaokraglenie krawedzi; lateralny zasigg brekcji do kilkunastu metrow od brzegu wyspy
Description: Clasts of black Devonian dolomites embedded in a cream- colour dolosiltite and fine-grained dolarenite matrix (see point 1) (Fig.
4F), clasts are densely packed, poorly sorted, randomly oriented, angular, and up to a few centimetre across (rarely horizontally aligned and
well rounded); breccia lenses extend up to several metres from the island margin

Interpretacja: Niskoenergetyczna laguna — na podstawie dolosiltytu i drobnoziarnistego dolarenitu jako matriks (patrz punkt 1), charakteru okru-
chow oraz niewielkiego obocznego zasiggu brekcji

Interpretation: Low-energy lagoon — based on the breccia matrix (see point 1), clast features, and small lateral extent of breccia lenses

Dolokrety (= caliche)
Dolocretes (= caliche)

Opis: Smuzyste, gruztowe lub masywne (bezstrukturalne) drobnoziarniste dolomity barwy brunatnej i szarej (ryc. 4G, H) zbudowane z dolomi-
krytu i/lub dolomikrosparytu, w ktorym tkwig detrytyczne krysztaty dolomitow dewonskich frakcji piaskowej 1 pytowej oraz peloidy i intrakla-
sty utworzone z ggstego (auto)mikrytu o teksturze afanitowej, ktaczkowej lub mikropeloidowej (ryc. 4H, I); niewielka domieszka kwarcu

i muskowitu na podstawie XRDj; sporadyczne poligonalne struktury z wysychania o srednicy poligonéw do 15 cm

Description: Flaser, nodular or massive (structureless) dolomites (Fig. 4G, H) composed of dolomicrite and/or dolomicrospar with scaterred
Devonian dolomite sand/silt and automicrite peloids showing aphanitic, clotted or micropeloidal texture (Fig. 4H, 1); trace amounts of detrital
quartz and mica revealed by XRD; sporadic desiccation cracks with polygons up to 15 cm across

Interpretacja: Réwnia wyzejpltywowa — na podstawie charakterystycznych tekstur, obecnosci ziaren gestego automikrytu i struktury z wysycha-
nia (Esteban & Klappa, 1980; Wright & Tucker, 1991; Alonso-Zarza, 2003)

Interpretation: Supratidal flat - based on the characteristic textures of sediments and the presence of desiccation cracks and automicrite peloids
(Esteban & Klappa, 1980; Wright & Tucker, 1991; Alonso-Zarza, 2003)

Dolomityczne tupki mulowcowe
Dolomitic shales

Opis: Szare, brunatne i zielone migkkie skaly (ryc. 4]) zbudowane z ziaren kwarcu i blaszek muskowitu rozproszonych w dolomikrycie; zale-
gaja na nierownych powierzchniach erozyjnych

Description: Grey-tan-green fissile deposits (Fig. 4J) consisting of detrital quartz grains and muscovite flakes dispersed in dolomicrite;

the facies caps irregular, subaerially weather surfaces

Interpretacja: Rownia wyzejptywowa — na podstawie wystgpowania na nierownych, zwietrzatych w warunkach subaeralnych powierzchniach
Interpretation: Supratidal flat — based on the occurrence on top of subaerially weathered surfaces

Kryptoalgowe laminity (= planarne stromatolity, biolaminity)
Cryptalgal laminites (= planar stromatolites, biolaminites)

Opis: Bezowe dolomity o stabo widocznej, nieregularnej laminacji poziomej (ryc. 4K); laminy ggstego (auto)mikrytu o teksturze ktaczkowej lub
mikropeloidowej (podrzednie afanitowej) poprzetykane laminami rzadszego dolomikrosparytu (ryc. 4L); czgste ryzoidy (ryc. 4K); najrzadziej
wystepujaca litofacja

Description: Beige dolomites with irregular horizontal lamination (Fig. 4K) dominated by thin microbial (dense automicrite with clotted, micro-
peloidal or minor aphanitic texture) layers alternating occasionally with detrital (dolomicrospar) layers (Fig. 4L); common rhizoids (Fig. 4K),;
the least abundant facies

Interpretacja: Roéwnia migdzyptywowa — przez analogi¢ do wspotczesnych weglanowych srodowisk okotoptywowych (np. Ginsburg, 1960; Ken-
dall & Skipwith, 1968; Shinn i in., 1969)

Interpretation: Intertidal flat — by analogy to modern, shallow-marine carbonate depositional systems (e.g., Ginsburg, 1960, Kendall & Skipwith,
1968; Shinn et al., 1969)

zasiedlanej przez organizmy ladowe lub zawierajacej zde- rozwinigta w wyzszej czgsci wyspy ,,Starych Glin”, a jej
ponowane juz wezesniej ich szczatki. By¢ moze opisywane  wylot — na podstawie opisu Lisa i Wojcika (1960) oraz
w niniejszym artykule fragmenty kostne z pakietu dolomi-  obecnej znajomosci morfologii wyspy — znajdowat sig ok.
tow reprezentuja ten sam zespot organizmow, z wylacze- 30 m powyzej stropu badanego pakietu dolomitow. Jak
niem ryb. Warto jednak dodaé, ze owa jaskinia byta shusznie zauwazyli Lis i Wojcik (1960), wypetnianie jaskini
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Ryec. 4. Przyktady litofacji, budujacych badany pakiet dolomitow oraz wystgpujacych w nich kosci kregowcow: A — obraz mikroskopo-
wy drobnoziarnistego dolarenitu zbudowanego z detrytycznych krysztatdéw dolomitow zywetu frakcji piaskowej otoczonych przez tria-
sowy dolomikryt. Biate strzalki wskazuja fragmenty kosci, a czarna strzatka wskazuje krysztal dolomitu oderwany czg$ciowo od
litoklastu; B — drobnoziarnisty dolarenit z norami Rhizocorallium isp.; ku gorze lawicy wzrasta stopien bioturbacji; C — stropowa czgs$¢
dolosiltytu, zawierajaca proste, rozgateziajace sig struktury po korzeniach; D — stropowa czg$¢ dolosiltytu z rozwinigtymi kanatami kra-
sowymi wypetnionymi smuzystym dolokretem; E — skrasowiata stropowa czgs$¢ dolosiltytu przykryta masywnym dolokretem, zawie-
rajacym litoklasty skaty macierzystej (czarna strzatka) oraz kosci kregowcow (biata strzatka); F — brekcja z czarnymi litoklastami
dolomitéw zywetu; G — dolokret smuzysty z inkorporowanymi litoklastami dolomitéw zywetu; H — dolokret masywny, zawierajacy licz-
ne litoklasty i peloidy automikrytu o teksturze ktaczkowej (biate strzatki); I — obraz mikroskopowy dolokretu masywnego: réznej wiel-
kosci detrytyczne krysztaly dolomitow zywetu (biate strzalki), fragmenty kosci kregowcoOw (czarna strzatka) oraz litoklasty
ktaczkowego automikrytu otoczone triasowym dolomikrytem; J — dolomityczny lupek mutowcowy; K — pionowe przejscie od dolosilty-
tu (strefa nizejptywowa), przez kryptoalgowy laminit (strefa migdzyptywowa), po ryzolit (strefa wyzejptywowa); L— obraz mikroskopo-
wy kryptoalgowego laminitu zbudowanego w glownej mierze z gestego automikrytu; M — fragment zuchwy prolacertiforma
z dziewigcioma owalnymi zgbami; N — fragment niezidentyfikowanej kosci

Fig. 4. The bone-bearing dolomitic package — examples of lithofacies types and bone remains: A — photomicrograph of subtidal fine-gra-
ined dolarenite, showing detrital crystals of Givetian dolostones (completely disintegrated lithoclasts) floating in Triassic dolomicrite.
White arrows point at bone fragments and black arrow indicates dolomite crystal partially separated from the lithoclast; B — subtidal
fine-grained dolarenite with Rhizocorallium burrows. Note that the degree of bioturbation increases upwards in the layer; C — topmost
part of subtidal dolosiltite containing straight, branching root molds; D — topmost part of subtidal dolosiltite containing small-scale kar-
stic depressions infilled with flaser-laminated dolocrete; E — karstified topmost part of subtidal dolosiltite capped by massive dolocrete,
containing lithoclasts of the host rock (black arrow) and bone remains (white arrow); F — breccia composed of black lithoclasts of Give-
tian dolostones cemented in Triassic dolosiltite; G — flaser-laminated dolocrete with incorporated lithoclasts of Givetian dolostones; H —
massive dolocrete containing numerous lithoclasts and peloids composed of dense clotted automicrite (white arrows); I — photomicro-
graph of massive dolocrete, illustrating detrital crystals of Givetian dolostones (white arrows), bone fragments (black arrow) and lithoc-
lasts of dense clotted automicrite, surrounded by Triassic dolomicrite; J — supratidal dolomitic mudstone; K — vertical transition from
subtidal dolosiltite, through intertidal cryptalgal laminite, to supratidal rhizolite; L — photomicrograph of cryptalgal laminite, showing
thicker laminae of dense aphanitic automicrite alternating with thin sparry laminae; M — jaw fragment of prolacertid reptile with 9 ovate

teeth; N — fragment of unidentified bone

e

wymieszanym w réznych proporcjach ilem rezydualnym,
ptaskimi otoczakami dolomitow zywetu naniesionymi
z plazy oraz szczatkami krggowcow (W tym organizmow
stricte morskich, tj. ryb) wymagato, zeby otwor jaskini
znajdowal si¢ przynajmniej w zasiggu fal sztormowych.
Poziom morza podniost si¢ wystarczajaco wysoko dopiero
w czasie sedymentacji warstw diploporowych, czyli znacz-
nie pdzniej niz miata miejsce depozycja omawianego
pakietu dolomitow (ryc. 2). W zwiazku z tym kos$ci z dolo-
mitéw oraz kosci z osadow jaskiniowych moga reprezento-
wac zespoly o réznym sktadzie taksonomicznym i réznych
wymaganiach srodowiskowych, co nalezy mie¢ na uwadze
przy ewentualnym ich poréwnywaniu.

Szczatkow kregowcow nie znaleziono w utworach
przykrywajacych omawiany pakiet dolomitéw — ani w nad-
legtych warstwach olkuskich (ryc. 2, 3), ani tez w war-
stwach diploporowych, konczacych sukcesje¢ wapienia
muszlowego w kopalni ,,Stare Gliny”, mimo Ze ich spagowa
cze$¢ takze zawiera dolokrety oraz dolomityczne tupki
mutowcowe (ryc. 2) i powstawata w systemie lateralnie
migrujacych lagun i obszaré6w wynurzonych (Matysik,
2014). Brak fragmentow kostnych w osadach mtodszych
od badanych dolomitéw moze by¢ efektem procesow tafo-
nomicznych (np. transportu posmiertnego czy selektywnego
rozpuszczania) lub wynikac¢ z pierwotnego braku materiatu
kostnego podczas depozycji, co z kolei wskazywatoby, ze
kregowce te byly Scisle zalezne od lagun i wyzejptywo-
wych rowni, otaczajacych wyspg ,,Starych Glin” w owym
czasie. Redepozycja kosci ze stref bardziej otwartomor-
skich do obszaréw sedymentacji okotoptywowej wydaje
si¢ mato prawdopodobna ze wzgledu na niska energig $ro-
dowiska sedymentacji oraz obecnos¢ licznych fragmentow
ko$ci we wszystkich litofacjach, w tym wyzejptywowych.

Omawiany teren stanowit najprawdopodobniej obszar zeru
tych kregowcow, ktore poszukiwaty pozywienia w wysy-
chajacych katuzach. Srodowiska sedymentaciji okotoptywo-
wej w basenie germanskim i w obszarach przylegtych byly
powszechnie zamieszkiwane przez Macrocnemus (Died-
rich, 2002, 2008) — ladowego gada ok. metrowej dtugosci,
zywiacego si¢ drobnymi skorupiakami (Diedrich, 2008).
Najbardziej znane stanowisko ze szczatkami kostnymi,
reprezentujacymi ten rodzaj, w tym kilkoma niemal kom-
pletnymi szkieletami, zostato opisane z Monte San Giorgio
w Szwajcarii (np. Etter, 2002). Ponadto, liczne tropy (ichno-
rodzaj Rhynchosauroides) pozostawione w osadach rowni
ptywowych na obszarze centralnych Niemiec i Holandii
(np. Diedrich, 2002, 2008) oraz wtoskich Alp Potudnio-
wych (np. Avanzini & Renesto, 2002) takze moga naleze¢
do Macrocnemus.

Fragmentaryczna natura opisywanych przez nas znale-
zisk z pakietu dolomitéw nie pozwala na postawienie bez-
sprzecznej diagnozy taksonomicznej. Nie mniej jednak, na
podstawie analogii rozmiaréw znalezionych szczatkow
kostnych do tych odkrytych przez Tarlo (1959) w osadach
nieopodal lezacej jaskini korytarzowej, nie mozna wyklu-
czy¢, ze zlokalizowane przez nas nagromadzenie reprezen-
tuje podobny zespot taksonomiczny.

PODSUMOWANIE

Najnizsza cze¢s$¢ sukceesji dolnego—S$rodkowego wapie-
nia muszlowego w kopalni ,,Stare Gliny” koto Olkusza
zawiera liczne fragmenty kosci kregowcodw. Pakiet ten
o maksymalnej odstonigtej miazszosci 7 m zalega przekra-
czajaco na nachylonej pod katem kilkunastu stopni po-
wierzchni dewonskiej i utworzyt si¢ w srodkowym anizyku
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(najprawdopodobniej w okresie pomigdzy srodkowym bity-
nem a wczeshym pelsonem) podczas postgpujace]
z poludniowego-zachodu transgresji morskiej. Jest on zbu-
dowany w gléwnej mierze z dolosiltytow i drobnoziarni-
stych dolarenitow oraz brekcji 1 zlepiencow z litoklastami
dolomitéow dewonu, ktore sa alternowane smuzystymi,
gruztowymi i masywnymi dolokretami, ryzolitami oraz
poziomami krasu synsedymentacyjnego. Taka asocjacja
litofacjalna powstawata w systemie lagun i wyzejptywo-
wych réwni, naprzemiennie zajmujacych w tamtym czasie
obszar wokot wyspy ,,Starych Glin”. Podrzedne wystepo-
wanie kryptoalgowych laminitéw wyklucza istnienie roz-
leglych obszaréw pokrytych matami mikrobialnymi
typowymi dla strefy migdzyptywowej rowni ptywowych.
Udziat facji wyzejptywowych oraz wielkos¢ form kraso-
wych rosng w kierunku brzegu przyleglej elewacji, co
$wiadczy o dluzszym czasie wynurzenia utworéw bezpo-
$rednio przylegtych do wyspy, wynikajacym najprawdo-
podobniej z niewielkiego nachylenia terenu.

Elementy kostne znaleziono we wszystkich typach lito-
facjalnych. Wigkszo$¢ kosci jest zwietrzata i ulegla znacznej
defragmentacji, co wyklucza okreslenie ich przynaleznoS$ci
taksonomicznej. Jednak s$rodkowotriasowe $rodowiska
okotoptywowe w innych czg$ciach Europy byly zasiedlane
przez ladowe archozauromorfy Macrocnemus (np. Avanzini
& Renesto, 2002; Diedrich, 2002, 2008; Etter, 2002), dlatego
wydaje sig, ze to ten takson mogt zamieszkiwac i zerowaé
w okolicy wyspy ,,Starych Glin” w anizyku. Z pewnoscia
odkryte szczatki reprezentuja zespot krggowcow starszy od
opisanego z pobliskiej jaskini (Lis & Wojcik, 1958, 1960;
Tarlo, 1959), w zwiazku z czym oba zespoly mogly mieé
roézny sktad taksonomiczny i wymagania srodowiskowe.
Niniejszy artykul uzupehia ogoélny obraz kopalnych eko-
systemow przyklifowych Gornego Slaska oraz catego
basenu germanskiego.

Niniejsze badania byty czgsécia prac doktorskich obu autorow
i zostaty sfinansowane z grantow nr 1199/B/P01/2010/38 oraz
DEC-2011/01/N/ST10/06989 przyznanych przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, a takze Narodowe Centrum
Nauki. Autorzy dzigkuja Alfredowi Uchmanowi (Uniwersytet
Jagiellonski) za oznaczenie skamieniatosci §$ladowych, Tomaszo-
wi Krzykawskiemu (Uniwersytet Slaski) za przeprowadzenie
badan rentgenostrukturalnych oraz anonimowemu recenzentowi
za krytyczne uwagi i szereg cennych sugestii, ktore przyczynity
si¢ do ulepszenia tekstu. Podzigkowania naleza si¢ takze
Redaktorowi Naczelnemu Przegladu Geologicznego za pomoc w
przygotowaniu ostatecznej wersji artykutu.
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