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A b s t r a c t. In the Sadowa Góra quarry in Jaworzno, southern Poland, the Muschelkalk deposits are exposed
(Lower and Upper Gogolin Beds). The occurrence of echinoderms seems to be particularly interesting. The iso-
lated ossicles of asteroids were found already in the 1st Wellenkalk of the Lower Gogolin Beds (Aegean), which is
one of the oldest post-Paleozoic occurrence in the world. Until recently, it was believed that the first echinoids
appeared in the Germanic Basin during the Bithynian (above the Conglomeratic Horizon of the Upper Gogolin
Beds). Currently, they have been found, similarly to the remains of asteroids, already in the 1st Wellenkalk. Attention
was also drawn to the fact that the stratigraphically important crinoid species Holocrinus dubius may have

appeared in Upper Silesia earlier than previously thought.
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Basen germañski by³ triasowym zbiornikiem morskim,
który od póŸnego oleneku (wczesny trias) do póŸnego fas-
sanu (ladyn, œrodkowy trias) znajdowa³ siê na pó³noc od
zachodniej Tetydy (np. Trammer, 1975; Szulc, 2000).
Ten relatywnie niewielki zbiornik morski kontaktowa³ siê
z Oceanem Tetydy poprzez trzy cieœniny (m.in. Szulc,
2000; ryc. 1), choæ na zespó³ faunistyczny obecny w dol-
nym wapieniu muszlowym po³udniowej Polski najwiêkszy
wp³yw mia³y transgresje postêpuj¹ce przez dwie z nich –
morawsk¹ i wschodniokarpack¹ (NiedŸwiedzki, Salamon,
2002; Salamon, 2003). Z jednej strony szkar³upnie w
utworach wapienia muszlowego s¹ liczne i zró¿nicowane,
szczególnie w dolnym wapieniu muszlowym polskiej czêœ-
ci basenu germañskiego, gdzie maj¹ znaczenie biostra-
tygraficzne (Hagdorn, G³uchowski, 1993;
Salamon, 2003). Z drugiej strony dotychczas
s¹dzono, ¿e w najni¿szej czêœci wapienia mu-
szlowego obecnoœæ szkar³upni jest ograniczona
jedynie do wyst¹pieñ liliowców Dadocrinus

(fig. 1 w Hagdorn, G³uchowski, 1993). Podob-
nie jak innych grup organizmów stenohalino-
wych, które w tej dolnej partii profilu wapienia
muszlowego s¹ nieobecne – np. ramienionogi
zawiasowe czy koralowce – lub skrajnie rzadkie
– g³owonogi (NiedŸwiedzki i in., 2021).

W niniejszym artykule zaprezentowano nowe znale-
ziska szkar³upni na Górnym Œl¹sku, które pozwalaj¹ roz-
szerzyæ wiedzê o obecnoœci stenotopowej fauny szkar³upni
w najwczeœniejszym œrodkowym triasie basenu germañskie-
go i wskazuj¹ na potrzebê weryfikacji bazuj¹cej na nich
biostratygrafii.

BUDOWA GEOLOGICZNA
OBSZARU BADAÑ

Nieczynny kamienio³om Sadowa Góra znajduje siê w
pó³nocnej czêœci Jaworzna, w dzielnicy Szczakowa, w woj.
œl¹skim (50°13'32.5"N 19°16'42.4"E; ryc. 1). Pod wzglê-
dem regionalizacji geograficznej obszar ten le¿y w po-
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Ryc. 1. Mapa paleogeograficzna zbiornika germañ-
skiego z zaznaczonym obszarem œwiêtokrzyskim
oraz górnoœl¹skim z Sadow¹ Gór¹ (nieco zmodyfiko-
wana za Zatoniem i in., 2008)
Fig. 1. Palaeogeographic map of the Germanic
Basin with the Holy Cross Mountains and Upper
Silesian regions with Sadowa Góra marked (slightly
modified after Zatoñ et al., 2008)



³udniowo-wschodnim rejonie Wy¿yny Œl¹skiej, a wed³ug
podzia³u geologiczno-strukturalnego nale¿y do monokliny
œl¹sko-krakowskiej.

W profilu Sadowej Góry ods³aniaj¹ siê utwory o mi¹¿-
szoœci do 25 m. Obejmuj¹ one warstwy gogoliñskie dolne
i czêœæ górnych (ryc. 2 – szczegó³owy profil zamieszczono

w apendyksie 2 w Paszcza, 2021). Dolne dziel¹ siê od
sp¹gu na:

1) warstwy wapienia z Entolium i Dadocrinus (do 8,5 m
mi¹¿szoœci), charakteryzuj¹ce siê wystêpowaniem
licznych ³awic wapieni krynoidowych, czêsto o znacz-
nej mi¹¿szoœci;
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Ryc. 2. Schemat litostratygraficzny warstw gogoliñskich ods³aniaj¹cych siê na Sadowej Górze na tle górnoœl¹skiego i œwiêtokrzyskiego
schematu retu i wapienia muszlowego (czêœciowo zmodyfikowane za Nawrockim, Szulcem, 2000 i literatura tam cytowana; NiedŸ-
wiedzkim i in., 2021 i literatura tam cytowana). Gwiazdk¹ oznaczono pierwsze wyst¹pienia: rozgwiazd (A), je¿owców (Ec) oraz
wyst¹pienia du¿ych kolumnaliów holokrynidów (H)
Fig. 2. Lithostratigraphic scheme of the Gogolin Beds exposed in Sadowa Góra against the background of the Upper Silesian and Holy
Cross Mountains scheme of Röt and Muschelkalk (partlymodified after Nawrocki, Szulc, 2000 and literature therein; NiedŸwiedzki et al.,
2021 and literature therein). The first occurrences of asteroids (A), echinoids (Ec) and occurrences of large holocrinid columnals (H)



2) I poziom falisty (do 4,6 m), wykszta³cony jako wa-
pienie margliste, gruz³owe, faliste i ³upki margliste,
lokalnie bogate w szcz¹tki szkar³upni;

3) poziom komórkowy (1,95 m) – ¿ó³te wapienie dolo-
mityczne i dolomity bez skamienia³oœci.

W sk³ad warstw gogoliñskich górnych w Jaworznie
wchodz¹, od sp¹gu:

1) poziom zlepieñcowaty (do 8,6 m), z³o¿ony z ³awic
wapieni pelitowych, krystalicznych oraz zawie-
raj¹cych wapienne intraklasty wapieni organodetry-
tycznych i muszlowców terebratulowych. Ponadto
czêste s¹ w nim liliowce;

2) II poziom falisty (do 1,5 m), sk³adaj¹cy siê z wapieni
pelitowych i falistych.

Zdaniem Bojkowskiego (1955) w stropowej czêœci
profilu Sadowej Góry ods³ania siê równie¿ III poziom fali-
sty, jednak¿e w trakcie obserwacji prowadzonych przez
autorkê nie potwierdzono jego wystêpowania.

MATERIA£Y I METODY

Prace terenowe przeprowadzono w 2020 i 2023 r. Pole-
ga³y one na sporz¹dzeniu dokumentacji fotograficznej oraz
sprofilowaniu siedmiu wybranych odcinków œcian w bada-
nej czêœci odkrywki (patrz fig. 2 w Paszcza, 2021). Poszu-
kiwania fauny w ka¿dym z punktów prowadzono
makroskopowo. Z ka¿dego poziomu litostratygraficznego
(poza wapieniem komórkowym) pobrano próbki masowe
wapieni i margli (o ³¹cznej wadze 34 kg) przeznaczone do
badañ na obecnoœæ skamienia³oœci. Dalsze prace prowa-
dzono w Laboratorium Paleontologicznym Instytutu Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Œl¹skiego w Katowicach. Zwietrza³e
próbki margliste przemyto strumieniem gor¹cej wody i prze-
siano przez sita o œrednicach oczek 1,00 i 0,315 mm. Próbki
wapienne gotowano w roztworze soli glauberskiej i po
wystudzeniu zamra¿ano je. Proces ten powtarzano od
dwóch do piêciu razy – w zale¿noœci od zwiêz³oœci ska³y.
Zmacerowan¹ ska³ê przemywano gor¹c¹ wod¹, przesiewa-
no przez sita i suszono w temperaturze 180oC. Uzyskane
residuum przegl¹dano pod k¹tem obecnoœci skamie-
nia³oœci przy u¿yciu binokularu Olympus SZX7-TR30.
Mniejsze formy sfotografowano za pomoc¹ mikroskopu
Nikon SMZ 800 wyposa¿onego w kamerê okularow¹
DinoEye AM7025, korzystaj¹c z dedykowanego oprogra-
mowania DinoCapture 2.0. Wiêksze okazy sfotografowa-
no aparatem cyfrowym.

WYNIKI

W poziomie wapienia z Entolium i Dadocrinus udoku-
mentowano kilkaset skamienia³oœci, wœród których naj-
liczniejsze by³y ma³¿e Entolium discites oraz kolumnalia,
plurikolumnalia, p³ytki ramieniowe, p³ytki kielichowe i przy-
czepy liliowców z rodzaju Dadocrinus. Mniej liczne by³y
ma³¿e Plagiostoma striatum, œlimaki, zêby rekinów Hybodus
i Acrodus oraz ichnoskamienia³oœci Rhizocorallium isp.

W pierwszym poziomie falistym stwierdzono oko³o
200 skamienia³oœci. By³y to szcz¹tki wê¿owide³, roz-
gwiazd, je¿owców, pojedyncze oœródki œlimaków, zêby
rekinów, ma³¿e Plagiostoma striatum, elementy szkieleto-
we pochodz¹ce z kielichów i ³odyg liliowców Dadocrinus
oraz pentagonalne i gwiazdkowate kolumnalia liliowców
Holocrinus acutangulus, a tak¿e ichnoskamienia³oœci Rhizo-
corallium isp.

W poziomie zlepieñcowatym relatywnie czêste by³y
kolce je¿owców, kolumnalia dadokrynidów i holokryni-
dów, skorupy ma³¿ów Plagiostoma striatum, pokruszone
skorupy g³adkich ramienionogów, prawdopodobnie
Coenothyris. Szcz¹tki krêgowców by³y powszechne.

W II poziomie falistym nie stwierdzono skamienia³oœci
w³aœciwych; udokumentowano w nim jedynie rzadkie
wyst¹pienia skamienia³oœci œladowych.

Wszystkie opisane w artykule okazy szkar³upni znaj-
duj¹ siê w kolekcji Oœrodka Edukacji Ekologiczno-Geolo-
gicznej GEOsfera w Jaworznie (akronim OEEG/s-136).

CHARAKTERYSTYKA ZNALEZISK

Kolce je¿owców, w tym jeden z zachowan¹ podstaw¹,
stwierdzono w 40-centymetrowej warstwie wapienia drobno-
krystalicznego, w najwy¿szej czêœci I poziomu falistego
(egej; chronostratygrafia jednostek litostratygraficznych
w ca³ym artykule za Nawrockim i Szulcem, 2000; por. ryc. 2,
3D, E). S¹ one smuk³e i relatywnie d³ugie; osi¹gaj¹ do 11 mm
d³ugoœci. Ich powierzchnie s¹ g³adkie. Podstawa kolca ma
kszta³t miski szeroko otwartej od strony jego szyjki, która
ma wyraŸnie mniejsz¹ œrednicê ni¿ najwy¿sza czêœæ
podstawy (tzw. milled ring).

P³ytki rozgwiazd udokumentowano w jasno¿ó³tym
marglu o mi¹¿szoœci 0,19 m (warstwa nr 15 w Paszcza, 2021,
s. 12, patrz te¿ apendyks 2 w Paszcza, 2021). Elementy te s¹
pozbawione ornamentacji (ryc. 3B, C), ale wydaje siê, ¿e
pochodz¹ z marginalnej czêœci centralnej tarczy zwierzê-
cia. S¹ niewielkie, ich wysokoœæ nie przekracza 2 mm.
Gorzelak i in. (2008) udokumentowali niediagnostyczne
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Ryc. 3. A – Warstwy gogoliñskie dolne (I poziom falisty – 1, poziom komórkowy – 2) i gogoliñskie górne (poziom zlepieñcowaty – 3)
we wschodniej czêœci kamienio³omu Sadowa Góra (50°13'42.5"N 19°16'39.2"E); B i C – P³ytki marginalne rozgwiazd pochodz¹ce
z wy¿szej czêœci I poziomu falistego; D i E – Kolce je¿owców znalezione w wy¿szej czêœci I poziomu falistego; F – Powierzchnia
wapienia organodetrytycznego z intraklastami. Poziom zlepieñcowaty. Czerwonymi strza³kami zaznaczono kolumnalia holokryni-
dów, których œrednice przekraczaj¹ 3,5 mm; G – Kolumnalia niewielkiego Holocrinus acutangulus (Ha) i wiêkszego interpretowane-
go jako H. dubius (Hd)
Fig. 3. A – Lower Gogolin Beds (I Wellenkalk – 1, Cellular level – 2) and Upper Gogolin Beds (Conglomeratic Horizon – 3) in the
eastern part of the Sadowa Góra quarry (50°13'42.5"N 19°16'39.2"E); B and C – Marginal plates of asteroids from the upper part of the
I Wellenkalk; D and E – Echinoid spines found in the upper part of the I Wellenkalk; F – Surface of organodetrital limestone with
intraclasts from the Conglomeratic Horizon. Red arrows mark the columnals of holocrinids whose diameters exceed 3.5 mm; G – Co-
lumnals of the small Holocrinus acutangulus (Ha) and the larger one interpreted as H. dubius (Hd)
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i zabradowane p³ytki rozgwiazd w warstwach falistych
(dolny anizyk) Gór Œwiêtokrzyskich, przypuszczalnie
nale¿¹ce do rodziny Trichasteropsiidae. Mo¿liwe, ¿e opisy-
wane w tym artykule znaleziska równie¿ nale¿y uto¿samiaæ
z którymœ z reprezentantów tej rodziny, choæ jej status takso-
nomiczny pozostaje niepewny.

Kolumnalia osi¹gaj¹ce niemal 4 mm œrednicy zaobser-
wowano w ni¿szej czêœci poziomu zlepieñcowatego (na
prze³omie egeju i bitynu; ryc. 2). Wystêpowa³y na powierz-
chni wapienia organodetrytycznego bogatego w intraklasty.
Zinterpretowano je jako nale¿¹ce przypuszczalnie do
Holocrinus dubius (ryc. 3F, G). Kolumnalia te s¹ pentago-
nalne, a ich powierzchnie stawowe s¹ pokryte drobnymi
¿eberkami. Ich kana³ nerwowy jest okr¹g³y i niewielki.
Powierzchnie lateralne s¹ proste i pozbawione ornamen-
tacji.

DYSKUSJA

Rozgwiazdy i je¿owce

Zapis kopalny wczesnomezozoicznych rozgwiazd jest
wyj¹tkowo ubogi. Do dziœ zaledwie kilka gatunków roz-
gwiazd rozpoznano w osadach triasowych. Blake i Hagdorn
(2003) t³umaczyli to s³abym potencja³em fosylizacyjnym
tej grupy zwierz¹t. S¹dzono, ¿e pierwsze postpaleozoiczne
wyst¹pienia rozgwiazd pochodz¹ z górnego anizyku i dol-
nego ladynu Niemiec. Formy te by³y reprezentowane przez
kompletne lub niemal kompletne okazy nale¿¹ce do piêciu
gatunków (np. Gorzelak i in., 2008). Jednak ostatnio Villier
i in. (2018) zaprezentowali i scharakteryzowali Super-

stesaster promissor – znalezisko najstarszych triasowych
rozgwiazd z utworów dolnego triasu Utah. Inne triasowe
znaleziska to jedynie izolowany materia³ szkieletowy
z³o¿ony z p³ytek terminalnych. Udokumentowano je w
karniku Europy (Niemcy, Wêgry, W³ochy) oraz karniku
i noryku Chin (Yang, 1982; Blake i in., 2000; Gorzelak i in.,
2008).

Gorzelak i in. (2008) opisywali i ilustrowali szcz¹tki
rozgwiazd z warstw falistych (dolny anizyk, bityn; ryc. 2)
Gór Œwiêtokrzyskich. Ten materia³ paleontologiczny sta-
nowi³y izolowane, zabradowane p³ytki marginalne, które
zosta³y zaliczone do rodziny Trichasteropsiidae. Wczeœ-
niej przedstawiciele tej rodziny byli znani ze œrodkowego
anizyku (pelsonu) Niemiec (Blake, Hagdorn, 2003). Nale-
¿y jednak przypomnieæ, ¿e Gale (2011) po dokonaniu
przegl¹du triasowych rozgwiazd stwierdzi³, ¿e rz¹d Tri-
chasteropsida, do którego nale¿y rodzina Trichasteropsii-
dae, pozostaje s³abo rozpoznany ze wzglêdu na silnie
zró¿nicowan¹ morfologiê oraz relacje z innymi triaso-
wymi taksonami. Autor ten zaliczy³ œrodkowotriasowe
formy do tzw. neoasteroidów nale¿¹cych do dwóch rodzin
(Trichasteropsidae i Migmasteridae). Szcz¹tki udokumen-
towane w Górach Œwiêtokrzyskich przez Gorzelaka i in.
(2008) by³y uznawane za najstarsze, mezozoiczne znalezi-
sko izolowanych szcz¹tków prawdopodobnych rozgwiazd
w zbiorniku germañskim. Wed³ug Nawrockiego i Szulca
(2000) œwiêtokrzyskie warstwy faliste s¹ odpowiednikiem
górnoœl¹skich warstw gogoliñskich górnych (bityn i pel-
son), a wiek dolnych warstw gogoliñskich to egej; por. ryc. 2.
Dlatego opisane w niniejszym artykule wyst¹pienia p³ytek
marginalnych w I poziomie falistym (egej; ryc. 2) Sadowej
Góry musz¹ byæ uznane za najstarsze elementy mo¿liwych

rozgwiazd mezozoicznych w zbiorniku germañskim i za
jedne z najstarszych na œwiecie.

Hagdorn i G³uchowski (1993, fig. 1) wskazywali, ¿e
pierwsze je¿owce pojawi³y siê w zbiorniku germañskim w
wy¿szej czêœci dolnego anizyku (w górnych warstwach
gogoliñskich) i s¹ reprezentowane przez szcz¹tki „Cida-

ris” grandaeva. Nied³ugo póŸniej, w pelsonie, pojawi³y siê
tak¿e Serpianotiaris, Triadocidarisecki i T. transversa.
Kroh (2010) zaliczy³ wszystkie wymienione taksony do
œrodkowotriasowego rodzaju Triadocidaris (rodzina Tria-
dotiaridae).

Liliowce

Najstarszymi liliowcami rozpoznanymi w wapieniu
muszlowym Sadowej Góry s¹ przedstawiciele rodzaju
Dadocrinus. Ich szcz¹tki wystêpuj¹ w poziomie z Ento-

lium i Dadocrinus, a tak¿e w I poziomie falistym, w którym
towarzysz¹ im pentagonalne kolumnalia holokrynidów.
Hagdorn i G³uchowski (1993) uznali, ¿e najstarszym holo-
krynidem w zbiorniku germañskim jest niewielki Holocri-

nus acutangulus, którego kolumnalia mia³y œrednicê
mniejsz¹ ni¿ 3,5 mm. Ostatnie wyst¹pienia tego holokryni-
da mia³y przypadaæ na wy¿sz¹ czêœæ warstw góra¿d¿añ-
skich (pelson; por. np. Hagdorn, G³uchowski, 1993, fig. 1),
gdzie mia³ on zostaæ zast¹piony przez wiêkszego – H. du-

bius. Tymczasem typowo holokrynidowe kolumnalia o œred-
nicy oko³o 4 mm znaleziono ju¿ w poziomie zlepieñcowa-
tym Sadowej Góry (dolny anizyk; ryc. 3F, G). Mo¿liwe jest
wiêc, ¿e H. dubius pojawi³ siê w zapisie kopalnym znacz-
nie wczeœniej albo ¿e H. acutangulus osi¹ga³ wiêksze roz-
miary ni¿ dotychczas s¹dzono i w takim przypadku
rozmiary kolumnaliów nie mog¹ byæ podstaw¹ do rozró¿-
niania obu gatunków, równie¿ w celach biostratygraficz-
nych. Wyjaœnienie tego zagadnienia bêdzie mia³o bardzo
istotne znacznie dla korelacji stratygraficznych opartych
na liliowcach, zw³aszcza ¿e propozycjê biozonacji liliow-
cowej Hagdorna i G³uchowskiego (1993) zastosowano rów-
nie¿ na Wêgrzech (Hagdorn, Velledits, 2006), w Tatrach
(NiedŸwiedzki, Salamon, 2006), Górach Œwiêtokrzyskich
(Salamon, 2003) i niecce pó³nocnosudeckiej (Salamon i in.,
2003; G³uchowski, Salamon, 2005). Hagdorn (1995) wyra-
zi³ ponadto przypuszczenie, ¿e ten schemat mo¿e byæ u¿y-
wany tak¿e w Azji oraz w triasie Alp – tam, gdzie inne
skamienia³oœci przewodnie s¹ rzadko spotykane.

KONKLUZJE

Obserwacje szkar³upni dolnych i górnych warstw
gogoliñskich kamienio³omu Sadowa Góra w Jaworznie
dostarczy³y informacji zmieniaj¹cych dotychczasowe
ustalenia na temat ich zasiêgu stratygraficznego w basenie
germañskim. W szczególnoœci, znalezione w I poziomie
falistym (egej) kolce je¿owców i elementy szkieletowe
rozgwiazd s¹ najstarszymi znanymi dot¹d z tego basenu.
W poziomie zlepieñcowatym górnych warstw gogoliñ-
skich (najwy¿szy egej) stwierdzono relatywnie du¿e
kolumnalia, które nale¿y wi¹zaæ raczej z Holocrinus dubius

ni¿ z H. acutanglus. Wed³ug badañ wczeœniejszych auto-
rów Holocrinus dubius mia³ siê pojawiæ w zbiorniku ger-
mañskim dopiero w œrodkowej czêœci pelsonu (w warst-
wach góra¿d¿añskich i ich wiekowych odpowiednikach)
i wyznaczaæ poziom biostratygraficzny (dubius).
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niezagospodarowanych jeszcze partii kamienio³omu Sadowa
Góra w Jaworznie do celów komercyjnych i rekreacyjnych. Pro-
motorem pracy by³ prof. dr hab. Mariusz A. Salamon (Uniwersy-
tet Œl¹ski w Katowicach), któremu dziêkujê za wszechstronn¹
pomoc.
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