Przeglad Geologiczny, vol. 53, nr 2, 2005

Nowe stanowisko z tropami kregowcow z gornego pstrego piaskowca
Gor Swigtokrzyskich

Maria Kuleta*, Grzegorz Niedzwiedzki**, Tadeusz Ptaszynski***

New site with vertebrate footprints from the Upper Buntsandstein of the

M. Kuleta

G.Niedzwiedzki T. Ptaszynski

Holy Cross Mountains, Central Poland. Prz. Geol., 53: 151-155.

Summ ary. Vertebrate footprints are abundant in the Buntsandstein of the
Holy Cross Mountains (central Poland) and have been documented in numer-
ous publications. A new site vertebrate trackside has been discovered in near
Suchedniow. Chirotheriidae (Synaptichnium sp., Chirotherium barthii, and
Brachychirotherium sp.), Rhynchosauroidae (Rhynchosauroides sp.), and
probably amphibian footprints (cf. Capitosauroides sp.) are reported from the
lower part of the Upper Buntsandstein Baranow Formation (complex of differ-
ent fluvial deposits) exposed at Kopulak quarry. Differentiated invertebrate

ichnofossils (Cruziana problematica, Scoyenia sp., Palaeophycus sp.,
Skolithos sp., Lockeia sp., and cf. Gordia sp.) and plant remains have been
also found in this site. Three types of vertebrate subaqueous traces (footprints of swimming animals) are identified: (1) swim traces —
structures preserved as digits or claws scratches; (2) partially preserved pes or manus imprints, (3) other enigmatic traces — referred

to as “problematic forms”.
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W regionie $wigtokrzyskim §lady krggowcdéw w osa-
dach goérnego pstrego piaskowca (retu) zostaly zidentyfiko-
wane dotychczas w trzech stanowiskach: Kosowice—Jarugi
(Samsonowicz, 1929, 1934; Karaszewski, 1966, 1976),
Baranéw (Kuleta i in., 2001) oraz Witulin (Senkowiczowa,
1982). Podczas prac terenowych prowadzonych w latach
2001-2003 odkryto i rozpoznano nowe stanowisko z tropa-
mi kreggowcow w kamieniotomie Kopulak koto Suchednio-
wa (ryc. 1).

Odslonigte w kamieniotomie osady sa zaliczane do naj-
nizszego retu i reprezentuja wedlug Senkowiczowej i
Slaczki (1962) i Senkowiczowej (1970) tzw. ,,warstwy z
Wachocka” (ryc. 2). Wraz z mtodszymi osadami wyzszej
czgscei profilu retu dolnego z profilu kopalni itow Baranow
(patrz Gagol i in., 1976) stanowia formacj¢ z Baranowa
(Kuleta & Nawrocki, 2000; Kuleta i in., 2001). Formacja z
Baranowa obejmuje ,,warstwy z Wachocka”, ,,warstwy z
Mtodzaw” i ,,warstwy z Lyzew” opisane przez Senkowi-
czowa i Slaczke (1962) i Senkowiczowa (1970), poziom
podrudny wyr6zniony przez Kleczkowskiego (1953) i
kompleks podweglanowy piaskowcowo-ilasty wedtug
Gagola (1974).

Eksploatowany w kamieniotomie Kopulak piaskowco-
wy kompleks ztozowy obejmowat pig¢ tawic roznoziarni-
stych, zlepiencowatych piaskowcow barwy czerwonej,
miazszosci od 3 do 4,5 m, rozdzielonych itlowcami i
mutowcami z pakietami piaskowcow (o miazszosci 30-80
cm). Zapis lateralny poszczeg6lnych fawic mozna §ledzi¢ na
dhugosci od 10 do ponad 100 m.

Wykonane w kamieniotomie wstgpne badania sedy-
mentologiczne, pozwalaja na stwierdzenie sukcesji litofa-
cjalnych, charakterystycznych dla fluwialnych cykli
prostych rozwinigtych w piaszczystych i piaszczysto-zwi-
rowych osadach rzek roztokowych (Miall, 1996).
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Zgeneralizowany profil litofacjalny przedstawiono na
ryc. 2. Lawice piaskowcowo-zlepiencowe reprezentuja
dolne, korytowe cztony cykli rzecznych. Zbudowane sa w
najnizszej czesci z drobnookruchowych zlepiencow i roz-
noziarnistych piaskowcoéw zawierajacych w przyspagowej
partii znaczng ilo$¢ duzych (do 15 cm dtugosci) klastow
itowcow i mutowcow. Na nierownej spagowej powierzchni
lawic zaobserwowa¢ mozna wypelnienia szczelin z wysy-
chania powstalych w lezacych pod nimi itowcach i
mulowcach. Zlepiefice sa masywne lub wykazuja bardzo
niewyrazne warstwowanie rownoleglte w najnizszej czgsci
lawicy, a wyzej warstwowanie przekatne rynnowe o duzej
skali. Zlepiencowy czton tawicy ma w poszczegdlnych
cyklach zmienna miazszos$¢, od 0,4 do 1,5 m. Miazszo$¢ ta
zmienia si¢ obocznie.

Srodkowa czg$¢ tawic zdominowana jest przez pia-
skowce $rednioziarniste, czgsto z domieszka zwirku. Pia-
skowce sa warstwowane przekatnie, wystgpuja zestawy
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Rye. 1. Potozenie kamieniotomu Kopulak oraz innych stanowisk
z tropami krggowcow z gornego pstrego piaskowca w Gorach
Swietokrzyskich

Fig. 1. Location of Kopulak quarry and other sites with vertebrate
footprints of the Upper Buntsandstein (Lower Triassic) in the
Holy Cross Mountains (Poland)
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Rye. 2. Kamieniotom Kopulak, osady gornego pstrego piaskowca (formacja z Baranowa), Gory Swigtokrzyskie; A — pétnocna czesé
kamieniotomu; B — profil litologiczny

Fig. 2. Kopulak quarry, Upper Buntsandstein deposits (Baranow Formation), Holy Cross Mountains, Poland; A — northern part of
quarry; B — lithologic profile

Ryec. 3. Skamieniatosci §ladowe bezkregowcow z osadow walow brzegowych, kamieniotom Kopulak, gorny pstry piaskowiec (dolny
trias), Gory Swietokrzyskie; A — Skolithos sp., B — cf. Gordia sp., C — Scoyenia sp.

Fig. 3. Invertebrate trace fossils from levee deposits, Kopulak quarry, Upper Buntsandstein (Lower Triassic), Holy Cross Mountains
(Poland); A — Skolithos sp., B— cf. Gordia sp., C — Scoyenia sp.
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tabularne duzej skali przektadane zestawami rynnowymi.
Gorne czlony tawic zawieraja piaskowce drobno- i $red-
nioziarniste z przewaga zestawow tabularnych nad rynno-
wymi oraz warstwowaniem przekatnym matej skali
zwiazanym genetycznie z riplemarkami.

Na stropowej powierzchni pierwszej tawicy (dostepne;j
do bezposrednich badan) zaobserwowa¢ mozna zarysy

Ryc. 4. Tropy kregowcodw, kamieniotom Kopulak, gorny pstry
piaskowiec (dolny trias), Gory Swigtokrzyskie; A, B— cf. Capi-
tosauroides sp., C — Rhynchosauroides sp.

Fig. 4. Vertebrate footprints, Kopulak quarry, Upper Buntsand-
stein (Lower Triassic), Holy Cross Mountains (Poland); A, B —
cf. Capitosauroides sp.;,C — Rhynchosauroides sp.

grzbietow fal piaskowych wraz z rozwinigtymi na
podpradowych stokach riplemarkami potksigzycowatymi i
jezykowatymi. Wystepuja tu rowniez liczne szczatki
roslinno$ci oraz §lady korzeni i ktaczy wyraznie podkreslo-
ne odbarwieniem osadu.

Gorne, drobnoziarniste, pozakorytowe cztony cykli sa
reprezentowane przez itowce, mutowce czasem piaskowce
z warstwowaniem riplemarkowym o zmiennej miazszosci
(od 30 do 80 cm). Zmiennos$¢ oboczna ich migzszo$ci spo-
wodowana jest erozja poprzedzajaca depozycjg tawicy pia-
skowcowo-zlepiencowej nadlegtego cyklu. W osadach
tych rozwijaty si¢ poziomy glebowe o czym $wiadczg licz-
ne $lady korzeni roslin (podkreslone seledynowym odbar-
wieniem) deformujace pierwotne struktury depozycyjne
obecne w itowcach i mutowcach.

W odstonigciu Kopulak wystepuje wiele innych struk-
tur sedymentacyjnych ($lady rozmywania, optywania,
toczenia, zmarszczki falowe, szczeliny z wysychania), ska-
mieniatosci §ladowe bezkrggowcow (Cruziana problema-
tica Schindewolf, 1921; Skolithos sp., Scoyenia sp.,
Palaeophycus sp., Lockeia sp. cf. Gordia sp. ) oraz szczatki
ros$linne w postaci odciskow oraz odlewow pni i galgzi
(ryc. 3).

Zidentyfikowane w odstonigciu $lady kregowcow sa
zachowane w formie odciskow (tropdw wiasciwych), pod-
tropow na powierzchniach piaskowcoéw pod warstwami
ilastymi oraz w formie naturalnych odlewow na dolnych
powierzchniach tawic piaskowcowych. Wystepuja tu row-
niez bardzo nietypowe formy zachowania sig¢ $ladow
matych rozmiaréw zwiazane z wtérnym wycisni¢ciem osa-
du z obszaru odcisku — tropu wlasciwego. Podobne ichno-
formy zaobserwowane zostaly przez autordw w
odstonigciu w kopalni itéw w Baranowie (Kuleta i in.,
2001). W kamieniotomie Kopulak znaleziono réwniez nie-
wielkie $lady (Rhynchosauroides) zachowane na prze-

transportowanych na nieduza odlegltos¢ zwitkach
btotnych.
Dotychczasowe badania wykazaty obecnos¢ w

odstonigciu Kopulak tropow kregowcow reprezentujacych
cztery ichnorodzaje (Capitosauroides, Rhynchosauroides,
Synaptichnium, Brachychirotherium) oraz pozwolily ziden-
tyfikowa¢ kilka ichnoform zwiazanych z poruszaniem si¢
kregowcow w plytkiej wodzie, glownie $ladow palcow i
pazuréw pozostawionych na dnie przez zwierzeta ptynace.

Ichnorodzaj Capitosauroides Haubold, 1971

cf. Capitosauroides sp. (ryc. 4A, B)

Tropy cf. Capitosauroides sp. znalezione zostaly na
kilkunastu ptytach piaskowca pochodzacych z osadow gli-
fow krewasowych. Sa to $lady r6znych rozmiardw, o szero-
kosci grupy palcow -V od 6 do 15 cm. Ksztatt tropoéw, ich
rozmiar oraz rozmieszczenie sugeruja, ze pozostawione
zostaly przez zwierzgta ptynace lub brodzace w ptytkiej
wodzie. Podobny stan zachowania tego typu §ladow znany
jest z osadoéw srodkowego pstrego piaskowca w Widrach
(Ptaszynski, 2000), retu w Baranowie (Kuleta i in., 2001);
byt tez obserwowany w innych odstonigciach srodkowego
pstrego piaskowca 1 retu. Znaczne zrdznicowanie
wielko$ci $ladéw sugeruje pozostawienie tych tropow
przez zwierzgta o roznych rozmiarach.

Ichnorodzaj Rhynchosauroides Maidwell, 1911

Rhynchosauroides sp. (ryc. 4C)

Zidentyfikowano kilkanascie tropdw reprezentujacych
ichnorodzaj Rhynchosauroides. Sa to izolowane odciski
pigciopalcowych pes ($ladow konczyn tylnych) i manus
($ladow konczyn przednich) o dlugosci od 9 do 35 mm. W
kilku przypadkach udato si¢ stwierdzi¢ obecnos¢ stabo
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zachowanych asocjacji pes-manus, w ktorych odcisk pes
jest potozony przekraczajaco przed manus. Jest to cecha
charakterystyczna dla przedstawicieli z ichnorodziny
Rhynchosauroidae Haubold, 1966 (por. Ptaszynski & Nie-
dzwiedzki, 2004).

Ichnorodzaj Synaptichnium Nopcsa, 1923

Synaptichnium sp.

Znaleziony zostal dotychczas jeden okaz reprezen-
tujacy ten ichnorodzaj (para $ladow konczyn lewych
pes-manus). Zidentyfikowano go na powierzchni z zacho-
wanymi gigantycznymi tropami z ichnorodzaju Brachychi-
rotherium oraz matymi tropami Rhynchosauroides. Pes ma
dtugo$¢ 39 mm i szeroko$¢ 27 mm. Widoczne sa dobrze
jedynie palce z grupy [-1V; palec V jest zatarty przez erozjg
i stabo widoczny, trudno jest okresli¢ potozenie jego zako-
nczenia. Czubki palcéw II-1V zakonczone sa wyraznymi
odciskami pazurkéow. Kat pomigdzy palcem I i IV wynosi
okoto 30°.

Manus potozony jest przed pes; stan jego zachowania
pozwala na wyr6znienie w nim jedynie odciskow trzech
palcow (prawdopodobnie z grupy I-11I).

Ichnorodzaj Chirotherium Kaup, 1835

Chirotherium barthii Kaup, 1835 (ryc. 5A)

1zolowane $lady Chirotherium barthii znaleziono na kil-
ku ptytach piaskowca pochodzacych z osadow pozakoryto-
wych. Dotychczas nie udato si¢ zidentyfikowaé okazow z
asocjacja pes-manus. Tropy te sa czgsto silnie zdeformowa-
ne i trudne w identyfikacji. Dtugos$¢ pes waha si¢ od 15 do
20 cm; szeroko$¢ grupy palcow -1V w pes wynosi 11-14
cm. Kat pomigdzy palcem I-IV zmienia si¢ w granicach
40-50°. Palce wykazuja wyrazng proporcje dhugosci:
[II>IV>II>1. Palec V jest zachowany niewyraznie, ale posia-
da charakterystyczny dla Ch. barthii zakrzywienie.

Manus pigciopalczasty (cecha widoczna tylko w jed-
nym ze znalezionych okazow), o dtugosci 6-9 cm i szero-
kosci 7-10 cm. Formy zachowania si¢ $ladow pozwalaja
przypuszczaé, ze pozostawione zostaly przez zwierzgta
brodzace lub ptynace w wodzie i odbijajace si¢ konczyna-
mi od dna. Podobny stan zachowania sig¢ tropow Chirothe-
riidae jest znany ze stanowiska w Wiodrach (Fuglewicz i
in., 1990; Ptaszynski, 2000) i Baranowie (Kuleta i in.,
2001).

g

Ichnorodzaj Brachychirotherium Beurlen, 1950

Brachychirotherium sp. (ryc. 5B, C)

Kilka ze znalezionych w odstonigciu okazéw reprezen-
tujacych ichnorodzing Chirotheriidae odznacza si¢ gigan-
tycznymi rozmiarami. Slady pes osiagaja dhugo$é od 30 do
45 cm, przy szerokosci grupy palcow I-IV 29-47 cm.
Manus jest mniejszy; osiaga dtugos¢ 15-18 cm i szeroko$¢
17-22 cm. Stosunek rozmiardw pes i manus sugeruje ich
przynalezno$¢ do ichnorodzaju Brachychirotherium. Oka-
zy te wykazuja tez morfologiczne podobienstwo do duzych
reprezentantow z ichnorodzaju Isochirotherium i Chirothe-
rium, szczegolnie do ichnogatunku Isochirotherium hercu-
lis (Egerton, 1839) ze $rodkowego i goérnego pstrego
piaskowca Europy oraz do ichnogatunku Chirotherium rex
Peabody, 1948 z osadow wczesnego i srodkowego triasu
formacji Moenkopi z Ameryki Pétnocnej (Peabody, 1948;
Haubold, 1971). Moga by¢ tez pierwszymi znanymi z
Europy przedstawicielami ichnorodzaju Rigalites (Huene,
1931). Slady te reprezentuja zapewne najwigksze znane
okazy Chirotheriidae z osadéw pstrego piaskowca w Euro-
pie. Ich oznaczenie do szczebla ichnogatunku stanowi
obecnie przedmiot badan.

Slady plynacych kregowcow (ryc. 6)

Slady zwierzat ptynacych naleza do najpospolitszych
ichnoskamieniatosci  kreggowcow  wystgpujacych w
odstonigciu Kopulak. Jakkolwiek trudne do oznaczenia,
dostarczaja informacji o bytowaniu zwierzat w réznych
srodowiskach wodnych, takich jak rzeki, brzegi jezior lub
zbiorniki okresowe. Obecno$¢ tego typu ichnoskamie-
niatosci zwiazana jest najprawdopodobniej z poszukiwa-
niem pokarmu (np. bezkregowcdw, ryb itp.), wedrowka lub
sa to §lady zwierzat zyjacych w tych §rodowiskach (duze
ziemnowodne 1 wodne plazy i gady). Znaczna liczba §la-
dow zwierzat ptynacych (kilkadziesiat okazow) zidentyfi-
kowana zostala w osadach walow brzegowych oraz
piaskowcowo-mutowcowych osadach rowni zalewowe;.
Na podstawie wstgpnych obserwacji mozna wyrdznié
w$rod nich trzy grupy ichnomorfologiczne.

Grupg pierwsza stanowig $lady zachowane jako zadra-
pania dna czubkami palcéw lub pazuréw. Sa to $lady
zwierzat ptynacych, ktore odbijaly si¢ koncami palcéw od
dna lub dotykaty dna pazurami (ryc. 6A). Druga grupg sta-
nowia $lady zachowane czg$ciowo ($lady niekompletne

Ryc. 5. Tropy Chirotheriidae, kamieniotom Kopulak, gorny pstry piaskowiec (dolny trias), Gory Swietokrzyskie: A — Chirotherium

barthii Kaup, 1835; B, C — Brachychirotherium sp.

Fig. 5. Chirotheriidae footprints, Kopulak quarry, Upper Buntsandstein (Lower Triassic), Holy Cross Mountains (Poland): A — Chi-

rotherium barthii Kaup, 1835; B, C — Brachychirotherium sp.
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zawierajace odciski trzech, czterech palcow np. grupg pal-
cow II-1V, czgsto zdeformowane). Slady te powstatly, gdy
czgs¢ konczyny zwierzgeia dotykata powierzchni dna lub w
warunkach podwodnych, kiedy cz¢$¢ §ladu nie zostata kom-
pletnie utrwalona w osadzie (plastyczno$¢ osadu lub jego
twardo$¢). Tego typu $lady (ryc. 6B) moga powstawaé row-

Ryec. 6. Slady zwierzat ptynacych, kamieniotom Kopulak, gorny
pstry piaskowiec (dolny trias), Gory Swietokrzyskie; A — zadra-
pania pazurami, B — czg$ciowo zachowany $lad pes, C — enig-
matyczne $lady okre$lone jako ,,formy problematyczne”

Fig. 6. Swimming animal footprints, Kopulak quarry, Upper
Buntsandstein (Lower Triassic), Holy Cross Mountains (Poland);
A — claws scratches, B — partially preserved pes imprint, C —
enigmatic traces referred to “problematic forms”

niez w wyniku wtoérnego znieksztalcenia i zniszczenia $la-
dow w wyniku ruchu wody (np. falowania). Trzecia grupa
ichnomorfologiczna zawiera $lady problematyczne, ktore sa
prawdopodobnie bardzo glgbokimi bioturbacjami w osadzie
dennym (ryc. 6C). Struktury te przypominaja duze pograzy,
a w przekroju soczewki piaskowcowe wystepujace posrod
osadéw mutowcowo-ilastych. Podobne struktury z osadow
gornojurajskich w Kolorado opisuje pod nazwa ,,dinoturba-
cji” Hasiotis (2002). Struktury takie wystgpuja rowniez w
osadach $rodkowego pstrego piaskowca w Widrach.

Ichnofauna krggowcoéw z kamieniotomu Kopulak jest
obecnie tematem szczegdtowego opracowania paleoichno-
logicznego.
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realizacji prac terenowych.
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