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Nowe dane na temat wystapien szkarlupni
w wapieniu muszlowym ($rodkowy trias) Gérnego Slaska
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New data on the occurrence of echinoderms in the Muschelkalk (Middle Triassic) of Upper Silesia. Prz. Geol.,

Abstract Inthe Sadowa Gora 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 I'' 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 I* 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 germanski byt triasowym zbiornikiem morskim,
ktory od péznego oleneku (wezesny trias) do péznego fas-
sanu (ladyn, $srodkowy trias) znajdowat si¢ na pdinoc od
zachodniej Tetydy (np. Trammer, 1975; Szulc, 2000).
Ten relatywnie niewielki zbiornik morski kontaktowat si¢
z Oceanem Tetydy poprzez trzy cie$niny (m.in. Szulc,
2000; ryc. 1), cho¢ na zespot faunistyczny obecny w dol-
nym wapieniu muszlowym potudniowej Polski najwigkszy
wplyw miaty transgresje postgpujace przez dwie z nich —
morawska i wschodniokarpacka (Niedzwiedzki, Salamon,
2002; Salamon, 2003). Z jednej strony szkartupnie w
utworach wapienia muszlowego sa liczne i zréznicowane,
szczegblnie w dolnym wapieniu muszlowym polskiej czgs-
ci basenu germanskiego, gdzie maja znaczenie biostra-
tygraficzne (Hagdorn, Gluchowski, 1993;
Salamon, 2003). Z drugiej strony dotychczas

W niniejszym artykule zaprezentowano nowe znale-
ziska szkarhupni na Gornym Slasku, ktore pozwalaja roz-
szerzy¢ wiedzg o obecnosci stenotopowej fauny szkartupni
w najwczesniejszym Srodkowym triasie basenu germanskie-
go i wskazuja na potrzebg weryfikacji bazujacej na nich
biostratygrafii.

BUDOWA GEOLOGICZNA
OBSZARU BADAN

Nieczynny kamieniolom Sadowa Gora znajduje si¢ w
pénocnej czgséci Jaworzna, w dzielnicy Szczakowa, w woj.
$laskim (50°13'32.5"N 19°16'42.4"E; ryc. 1). Pod wzglg-
dem regionalizacji geograficznej obszar ten lezy w po-

sadzono, ze w najnizszej czg¢sci wapienia mu- Fg%gg?g?;nrg%qa
szlowego obecno$¢ szkartupni jest ograniczona
jedynie do wystapien liliowcow Dadocrinus
(fig. 1 w Hagdorn, Gtuchowski, 1993). Podob-
nie jak innych grup organizméw stenohalino- //}7,
wych, ktore w tej dolnej partii profilu wapienia e%? A 7:7,/'3 7:7,
muszlowego sa nieobecne — np. ramienionogi *.lp e
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tudniowo-wschodnim rejonie Wyzyny Slaskiej, a wedtug
podziatu geologiczno-strukturalnego nalezy do monokliny
slasko-krakowskie;j.

W profilu Sadowej Gory odstaniajg si¢ utwory o miaz-
szo$ci do 25 m. Obejmuja one warstwy gogolinskie dolne
iczg$é gornych (ryc. 2 — szczegblowy profil zamieszczono

w apendyksie 2 w Paszcza, 2021). Dolne dziela si¢ od
spagu na:

1) warstwy wapienia z Entolium 1 Dadocrinus (do 8,5 m
migzszosci), charakteryzujace si¢ wystgpowaniem
licznych fawic wapieni krynoidowych, czgsto o znacz-
nej miazszosci;
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Ryec. 2. Schemat litostratygraficzny warstw gogolinskich odstaniajacych si¢ na Sadowej Gorze na tle gérnoslaskiego i §wigtokrzyskiego
schematu retu i wapienia muszlowego (czg$ciowo zmodyfikowane za Nawrockim, Szulcem, 2000 i literatura tam cytowana; Niedz-
wiedzkim 1 in., 2021 i literatura tam cytowana). Gwiazdka oznaczono pierwsze wystapienia: rozgwiazd (A), jezowcow (Ec) oraz

wystapienia duzych kolumnaliow holokrynidow (H)

Fig. 2. Lithostratigraphic scheme of the Gogolin Beds exposed in Sadowa Goéra against the background of the Upper Silesian and Holy
Cross Mountains scheme of R6t and Muschelkalk (partlymodified after Nawrocki, Szule, 2000 and literature therein; Niedzwiedzki et al.,
2021 and literature therein). The first occurrences of asteroids (A), echinoids (Ec) and occurrences of large holocrinid columnals (H)
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2) I poziom falisty (do 4,6 m), wyksztatcony jako wa-
pienie margliste, gruztowe, faliste i tupki margliste,
lokalnie bogate w szczatki szkartupni;

3) poziom komoérkowy (1,95 m) — zélte wapienie dolo-
mityczne i dolomity bez skamieniatosci.

W sktad warstw gogolinskich gornych w Jaworznie

wchodza, od spagu:

1) poziom zlepiencowaty (do 8,6 m), ztozony z tawic
wapieni pelitowych, krystalicznych oraz zawie-
rajacych wapienne intraklasty wapieni organodetry-
tycznych i muszlowcoéw terebratulowych. Ponadto
czeste sa w nim liliowcee;

2) II poziom falisty (do 1,5 m), sktadajacy si¢ z wapieni
pelitowych i falistych.

Zdaniem Bojkowskiego (1955) w stropowej czgsci
profilu Sadowej Gory odstania si¢ rowniez III poziom fali-
sty, jednakze w trakcie obserwacji prowadzonych przez
autorke nie potwierdzono jego wystgpowania.

MATERIALY I METODY

Prace terenowe przeprowadzono w 2020 i 2023 r. Pole-
galy one na sporzadzeniu dokumentacji fotograficznej oraz
sprofilowaniu siedmiu wybranych odcinkéw $cian w bada-
nej czesci odkrywki (patrz fig. 2 w Paszcza, 2021). Poszu-
kiwania fauny w kazdym z punktow prowadzono
makroskopowo. Z kazdego poziomu litostratygraficznego
(poza wapieniem komoérkowym) pobrano probki masowe
wapieni i margli (o tacznej wadze 34 kg) przeznaczone do
badan na obecno$¢ skamieniatoéci. Dalsze prace prowa-
dzono w Laboratorium Paleontologicznym Instytutu Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Zwietrzate
probki margliste przemyto strumieniem goracej wody i prze-
siano przez sita o Srednicach oczek 1,001 0,315 mm. Probki
wapienne gotowano w roztworze soli glauberskiej i po
wystudzeniu zamrazano je. Proces ten powtarzano od
dwach do pigciu razy — w zaleznosci od zwigztosci skaly.
Zmacerowang skal¢ przemywano goraca woda, przesiewa-
no przez sita i suszono w temperaturze 180°C. Uzyskane
residuum przegladano pod katem obecnosci skamie-
nialosci przy uzyciu binokularu Olympus SZX7-TR30.
Mniejsze formy sfotografowano za pomoca mikroskopu
Nikon SMZ 800 wyposazonego w kamerg okularowa
DinoEye AM7025, korzystajac z dedykowanego oprogra-
mowania DinoCapture 2.0. Wigksze okazy sfotografowa-
no aparatem cyfrowym.

WYNIKI

W poziomie wapienia z Entolium 1 Dadocrinus udoku-
mentowano kilkaset skamieniato$ci, wérdd ktorych naj-
liczniejsze byly matze Entolium discites oraz kolumnalia,
plurikolumnalia, ptytki ramieniowe, plytki kielichowe i przy-
czepy liliowcow z rodzaju Dadocrinus. Mniej liczne byty
matze Plagiostoma striatum, §limaki, zgby rekinow Hybodus
i Acrodus oraz ichnoskamieniato$ci Rhizocorallium isp.

W pierwszym poziomie falistym stwierdzono okoto
200 skamienialosci. Byty to szczatki wezowidel, roz-
gwiazd, jezowcow, pojedyncze osrodki Slimakow, zgby
rekinéw, matze Plagiostoma striatum, elementy szkieleto-
we pochodzace z kielichow i todyg liliowcow Dadocrinus
oraz pentagonalne i gwiazdkowate kolumnalia liliowcow
Holocrinus acutangulus, a takze ichnoskamieniatosci Rhizo-
corallium isp.

W poziomie zlepiencowatym relatywnie czgste byty
kolce jezowcow, kolumnalia dadokrynidow i holokryni-
dow, skorupy malzow Plagiostoma striatum, pokruszone
skorupy gtadkich ramienionogéw, prawdopodobnie
Coenothyris. Szczatki krggowcow byly powszechne.

W II poziomie falistym nie stwierdzono skamieniato$ci
wlasciwych; udokumentowano w nim jedynie rzadkie
wystapienia skamieniatosci sladowych.

Wszystkie opisane w artykule okazy szkarlupni znaj-
duja si¢ w kolekcji Osrodka Edukacji Ekologiczno-Geolo-
gicznej GEOsfera w Jaworznie (akronim OEEG/s-136).

CHARAKTERYSTYKA ZNALEZISK

Kolce jezowcow, w tym jeden z zachowana podstawa,
stwierdzono w 40-centymetrowej warstwie wapienia drobno-
krystalicznego, w najwyzszej czgsci I poziomu falistego
(egej; chronostratygrafia jednostek litostratygraficznych
w catym artykule za Nawrockim i Szulcem, 2000; por. ryc. 2,
3D, E). Sa one smukte i relatywnie dtugie; osiagaja do 11 mm
dhugosci. Ich powierzchnie sa gladkie. Podstawa kolca ma
ksztalt miski szeroko otwartej od strony jego szyjki, ktora
ma wyraznie mniejsza $rednicg niz najwyzsza czgs¢
podstawy (tzw. milled ring).

Ptytki rozgwiazd udokumentowano w jasnozottym
marglu o miazszosci 0,19 m (warstwa nr 15 w Paszcza, 2021,
s. 12, patrz tez apendyks 2 w Paszcza, 2021). Elementy te sa
pozbawione ornamentacji (ryc. 3B, C), ale wydaje sig, ze
pochodza z marginalnej czg$ci centralnej tarczy zwierzg-
cia. Sa niewielkie, ich wysokos¢ nie przekracza 2 mm.
Gorzelak i in. (2008) udokumentowali niediagnostyczne

%

Rye. 3. A— Warstwy gogolinskie dolne (I poziom falisty — 1, poziom komoérkowy — 2) i gogolinskie gorne (poziom zlepiencowaty — 3)
we wschodniej czg$ci kamieniotomu Sadowa Gora (50°13'42.5"N 19°16'39.2"E); B i C — Plytki marginalne rozgwiazd pochodzace
z wyzszej czgscei [ poziomu falistego; D i E — Kolce jezowcow znalezione w wyzszej czgsci I poziomu falistego; F — Powierzchnia
wapienia organodetrytycznego z intraklastami. Poziom zlepiencowaty. Czerwonymi strzatkami zaznaczono kolumnalia holokryni-
dow, ktorych srednice przekraczaja 3,5 mm; G — Kolumnalia niewielkiego Holocrinus acutangulus (Ha) i wigkszego 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 Gora 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 ptytki rozgwiazd w warstwach falistych
(dolny anizyk) Gor Swigtokrzyskich, przypuszczalnie
nalezace do rodziny Trichasteropsiidae. Mozliwe, Ze opisy-
wane w tym artykule znaleziska rowniez nalezy utozsamia¢
z ktdryms z reprezentantdow tej rodziny, cho¢ jej status takso-
nomiczny pozostaje niepewny.

Kolumnalia osiagajace niemal 4 mm $rednicy zaobser-
wowano w nizszej czgsci poziomu zlepiencowatego (na
przetomie egeju i bitynu; ryc. 2). Wystgpowaly na powierz-
chni wapienia organodetrytycznego bogatego w intraklasty.
Zinterpretowano je jako nalezace przypuszczalnie do
Holocrinus dubius (ryc. 3F, G). Kolumnalia te s pentago-
nalne, a ich powierzchnie stawowe sg pokryte drobnymi
zeberkami. Ich kanal nerwowy jest okragly i niewielki.
Powierzchnie lateralne sa proste i pozbawione ornamen-
tacji.

DYSKUSJA
Rozgwiazdy i jezowce

Zapis kopalny wczesnomezozoicznych rozgwiazd jest
wyjatkowo ubogi. Do dzi$§ zaledwie kilka gatunkow roz-
gwiazd rozpoznano w osadach triasowych. Blake i Hagdorn
(2003) thumaczyli to stabym potencjatem fosylizacyjnym
tej grupy zwierzat. Sadzono, ze pierwsze postpaleozoiczne
wystapienia rozgwiazd pochodza z gornego anizyku i dol-
nego ladynu Niemiec. Formy te byty reprezentowane przez
kompletne Iub niemal kompletne okazy nalezace do pigciu
gatunkow (np. Gorzelak i in., 2008). Jednak ostatnio Villier
iin. (2018) zaprezentowali i scharakteryzowali Super-
stesaster promissor — znalezisko najstarszych triasowych
rozgwiazd z utworéw dolnego triasu Utah. Inne triasowe
znaleziska to jedynie izolowany material szkieletowy
ztozony z plytek terminalnych. Udokumentowano je w
karniku Europy (Niemcy, Wegry, Wtochy) oraz karniku
i noryku Chin (Yang, 1982; Blake i in., 2000; Gorzelak i in.,
2008).

Gorzelak i in. (2008) opisywali i ilustrowali szczatki
rozgwiazd z warstw falistych (dolny anizyk, bityn; ryc. 2)
Gor Swigtokrzyskich. Ten materiat paleontologiczny sta-
nowily izolowane, zabradowane ptytki marginalne, ktore
zostaty zaliczone do rodziny Trichasteropsiidae. Wczes-
niej przedstawiciele tej rodziny byli znani ze $rodkowego
anizyku (pelsonu) Niemiec (Blake, Hagdorn, 2003). Nale-
zy jednak przypomnie¢, ze Gale (2011) po dokonaniu
przegladu triasowych rozgwiazd stwierdzil, ze rzad Tri-
chasteropsida, do ktérego nalezy rodzina Trichasteropsii-
dae, pozostaje stabo rozpoznany ze wzgledu na silnie
zroznicowana morfologi¢ oraz relacje z innymi triaso-
wymi taksonami. Autor ten zaliczyt $rodkowotriasowe
formy do tzw. neoasteroidow nalezacych do dwoch rodzin
(Trichasteropsidae 1 Migmasteridae). Szczatki udokumen-
towane w Goérach Swigtokrzyskich przez Gorzelaka i in.
(2008) byly uznawane za najstarsze, mezozoiczne znalezi-
sko izolowanych szczatkéw prawdopodobnych rozgwiazd
w zbiorniku germanskim. Wedtug Nawrockiego i Szulca
(2000) swigtokrzyskie warstwy faliste sa odpowiednikiem
gornoslaskich warstw gogolinskich gornych (bityn i pel-
son), a wiek dolnych warstw gogolinskich to egej; por. ryc. 2.
Dlatego opisane w niniejszym artykule wystapienia ptytek
marginalnych w I poziomie falistym (egej; ryc. 2) Sadowe;j
Gory musza by¢ uznane za najstarsze elementy mozliwych
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rozgwiazd mezozoicznych w zbiorniku germanskim i za
jedne z najstarszych na $wiecie.

Hagdorn i Gluchowski (1993, fig. 1) wskazywali, ze
pierwsze jezowce pojawily si¢ w zbiorniku germanskim w
wyzszej czgsci dolnego anizyku (w goérnych warstwach
gogolinskich) i sa reprezentowane przez szczatki ,, Cida-
ris " grandaeva. Niedhugo p6zniej, w pelsonie, pojawity si¢
takze Serpianotiaris, Triadocidarisecki i T. transversa.
Kroh (2010) zaliczyl wszystkie wymienione taksony do
srodkowotriasowego rodzaju Triadocidaris (rodzina Tria-
dotiaridae).

Liliowce

Najstarszymi liliowcami rozpoznanymi w wapieniu
muszlowym Sadowej Gory sa przedstawiciele rodzaju
Dadocrinus. Ich szczatki wystgpuja w poziomie z Ento-
lium 1 Dadocrinus, a takze w | poziomie falistym, w ktérym
towarzysza im pentagonalne kolumnalia holokrynidow.
Hagdorn i Gluchowski (1993) uznali, Ze najstarszym holo-
krynidem w zbiorniku germanskim jest niewielki Holocri-
nus acutangulus, ktéorego kolumnalia miaty $rednice
mniejsza niz 3,5 mm. Ostatnie wystapienia tego holokryni-
da miaty przypada¢ na wyzsza czg$¢é warstw gorazdzan-
skich (pelson; por. np. Hagdorn, Gtuchowski, 1993, fig. 1),
gdzie mial on zosta¢ zastapiony przez wigkszego — H. du-
bius. Tymczasem typowo holokrynidowe kolumnalia o $red-
nicy okoto 4 mm znaleziono juz w poziomie zlepiehicowa-
tym Sadowej Gory (dolny anizyk; ryc. 3F, G). Mozliwe jest
wigce, ze H. dubius pojawil si¢ w zapisie kopalnym znacz-
nie wezesniej albo ze H. acutangulus osiagat wigksze roz-
miary niz dotychczas sadzono i w takim przypadku
rozmiary kolumnalidw nie moga by¢ podstawa do rozroz-
niania obu gatunkow, rowniez w celach biostratygraficz-
nych. Wyjasnienie tego zagadnienia bg¢dzie miato bardzo
istotne znacznie dla korelacji stratygraficznych opartych
na liliowcach, zwlaszcza ze propozycje¢ biozonacji liliow-
cowej Hagdorna i Gluchowskiego (1993) zastosowano row-
niez na Wegrzech (Hagdorn, Velledits, 2006), w Tatrach
(Niedzwiedzki, Salamon, 2006), Gorach Swigtokrzyskich
(Salamon, 2003) i niecce potnocnosudeckiej (Salamon i in.,
2003; Gtuchowski, Salamon, 2005). Hagdorn (1995) wyra-
zit ponadto przypuszczenie, ze ten schemat moze by¢ uzy-
wany takze w Azji oraz w triasie Alp — tam, gdzie inne
skamienialo$ci przewodnie sa rzadko spotykane.

KONKLUZJE

Obserwacje szkartupni dolnych i goérnych warstw
gogolinskich kamieniotomu Sadowa Goéra w Jaworznie
dostarczyly informacji zmieniajacych dotychczasowe
ustalenia na temat ich zasiggu stratygraficznego w basenie
germanskim. W szczego6lnosci, znalezione w I poziomie
falistym (egej) kolce jezowcow i elementy szkieletowe
rozgwiazd sa najstarszymi znanymi dotad z tego basenu.
W poziomie zlepiencowatym gérnych warstw gogolin-
skich (najwyzszy egej) stwierdzono relatywnie duze
kolumnalia, ktore nalezy wiazac raczej z Holocrinus dubius
niz z H. acutanglus. Wedtug badan wczesniejszych auto-
row Holocrinus dubius mial si¢ pojawi¢ w zbiorniku ger-
manskim dopiero w $rodkowej czgsci pelsonu (w warst-
wach gorazdzanskich i ich wiekowych odpowiednikach)
i wyznacza¢ poziom biostratygraficzny (dubius).
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Autorka pragnie podzigkowa¢ dr. Dawidowi Surmikowi
(Uniwersytet Slaski w Katowicach) za cenne uwagi do wstepnej
wersji niniejszego artykutu oraz przygotowanie fotografii ptytek
rozgwiazd. Dr Agnieszka Checko (GEOsfera Jaworzno) znalazta
i sfotografowata kolec jezowca zaprezentowany w artykule na
ryc. 3D. Kieruj¢ wyrazy wdzigcznosci za udostgpnienie okazu.
Szczegbélne podzigkowania sktadam Recenzentom, dr. Rober-
towi Niedzwiedzkiemu (Uniwersytet Wroctawski) oraz Anoni-
mowemu Recenzentowi, za wiele uwag, ktore przyczynity si¢ do
podniesienia warto$ci naukowej niniejszej publikacji. Artykut
ten jest czgscig pracy dyplomowej autorki, przygotowanej w
2021 r. (Projekt zagospodarowania wschodniej czgsci kamie-
niotomu Sadowa Gora (okolice Jaworzna) jako $ciezka geotury-
styczna), w ktorej zaproponowano wykorzystanie pewnych,
niezagospodarowanych jeszcze partii kamieniolomu Sadowa
Goéra w Jaworznie do celow komercyjnych i rekreacyjnych. Pro-
motorem pracy byt prof. dr hab. Mariusz A. Salamon (Uniwersy-
tet Slaski w Katowicach), ktoremu dzigkuje za wszechstronna
pomoc.
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