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A b s t r a c t. Vertebrate remains, mostly cryptodiran turtle shell fragments, pliosaur skull bones
and teeth, plesiosaur vertebrae and crocodylomorph isolated teeth and skull fragments are
described from the Upper Jurassic (Kimmeridgian) limestone beds of Krzy¿anowice in the NE
margin of the Holy Cross Mountains in Poland. The vertebrate fossils were collected during the
palaeontological excavations conducted in 2018 and 2019 by the authors, and in the 1960s by a
scientific team from the Museum of the Earth and the Institute of Paleobiology Polish Academy
of Sciences. All osteological remains are generally very well preserved. This interesting verte-
brate bones association from the upper part of the Kimmeridgian represents fossils of animals

from two different types of environment. The first contains costal reptiles, like turtles and crocodylomorphs, the second one contains
large pelagic animals – pliosaurids and plesiosaurids. This new vertebrate fauna from Poland has been correlated with
age-equivalents from other regions of Europe and both Boreal/Subboreal and Mediterranean palaeobiogeographical realms.
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Badania paleontologiczne na terenie
mezozoicznego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzy-
skich, systematycznie prowadzone od 2012 r.,
ujawni³y bogactwo szcz¹tków szkieletowych
krêgowców w wystêpuj¹cych tam wapieniach
górnojurajskich. Do znacz¹cych odkryæ
dokonanych w wapieniach tytonu, w których
w kamienio³omie Owadów-Brzezinki wystê-
puj¹ koœci wielkich gadów morskich i ryb
kostnoszkieletowych (Kin i in., 2013; B³a¿e-
jowski i in., 2015, 2016; Tyborowski i in.,
2016; Tyborowski, 2016, 2017), oraz znalezi-
ska wielkiego ichtiozaura w wapieniach oks-
fordzkich z Morawicy (Tyborowski i in., 2018)
nale¿y teraz do³¹czyæ brekcjê kostn¹ udoku-
mentowan¹ w Krzy¿anowicach, w gminie
I³¿a (ryc. 1, 2). Stanowisko to znajduje siê w
odleg³oœci ok. 5 km na pó³noc od I³¿y, na tak
zwanych polach krzy¿anowickich, które roz-
ci¹gaj¹ siê na pó³nocnych obrze¿ach wsi
Krzy¿anowice. W miejscu tym znajduje siê kilka opusz-
czonych ³omów gospodarskich, z których w latach 60.
XX w. okoliczni mieszkañcy wydobywali kamieñ w
celach budowlanych. Zarówno w ³omach, jak i na okolicz-
nych polach ods³aniaj¹ siê ¿ó³te, pomarañczowe i bia³e
wapienie. Pod wapieniami wystêpuj¹ pomarañczowe pias-
kowce z przewarstwieniami jasnoszarych muszlowców,
które niegdyœ by³y przedmiotem eksploatacji. Utwory
wêglanowe ods³aniaj¹ce siê w górnej czêœci profilu – ¿ó³te,
pomarañczowe i bia³e wapienie – s¹ okreœlane jako wapie-
nie kanarkowo¿ó³te. Jest to nieformalna jednostka litostraty-
graficzna, reprezentuj¹ca wy¿sz¹ czêœæ górnego kimerydu

(D¹browska, 1957). Okruchy ska³ pochodz¹cych z tej czê-
œci profilu geologicznego wystêpuj¹ na pobliskich polach.

Pierwszy opis szcz¹tków jurajskich krêgowców z Krzy-
¿anowic zosta³ opublikowany w latach 60. XX w. (Bor-
suk-Bia³ynicka, M³ynarski, 1968). Prace wykopaliskowe
w tym regionie prowadzi³ wtedy zespó³ naukowców z Pol-
skiej Akademii Nauk. W sk³ad tego zespo³u wchodzili
badacze, którzy obecnie uchodz¹ za prekursorów polskiej
paleontologii krêgowców: Zofia Kielan-Jaworowska, Mag-
dalena Borsuk-Bia³ynicka, Teresa Maryañska oraz Gwidon
Jakubowski. Jednak zespó³ ten porzuci³ prace poszuki-
wawcze w tych okolicach w zwi¹zku z rozpoczêciem
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Ryc. 1. Stanowisko w Krzy¿anowicach. Fot. B. B³a¿ejowski
Fig. 1. Palaeontological site in the Krzy¿anowice. Photo by B. B³a¿ejowski
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poszukiwañ skamienia³oœci na terenie pustyni Gobi w
Mongolii. Efektem wykopalisk prowadzonych w tamtym
czasie w Krzy¿anowicach jest kolekcja skamienia³oœci
kostnych znajduj¹ca siê w zbiorach Muzeum Ziemi PAN
w Warszawie. W sk³ad tej kolekcji wchodz¹ po³amane frag-
menty pancerzy ¿ó³wi, opisane jako Tretosternon aff.
punctatum (Borsuk-Bia³ynicka, M³ynarski, 1968), oraz
fragmenty czaszek pliozaurów, które nigdy nie doczeka³y
siê publikacji. Skontaktowaliœmy siê z cz³onkami tego
zespo³u – Magdalen¹ Borsuk-Bia³ynick¹ i Gwidonem
Jakubowskim – i ustaliliœmy dok³adn¹ lokalizacjê stanowi-
ska, które dostarczy³o nowego, bogatego zespo³u skamie-
nia³oœci gadów morskich.

W latach 2018–2019, w trakcie wstêpnego rekonesansu
terenowego oraz podczas wykopalisk paleontologicznych,
w których brali udzia³ studenci Wydzia³u Geologii UW,
rozpoznano litologiê ska³ w ods³oniêciu i wydobyto dwa
okazy doskonale zachowanych amonitów, które potwier-
dzaj¹ póŸnokimerydzki wiek tych utworów (D¹browska,
1953, 1957). Wykopaliska te przynios³y ponadto nowy,
niezwykle cenny materia³ kostny. W jego sk³ad wchodz¹
koœci ¿ó³wi morskich, które dominuj¹ iloœciowo w bada-
nym zespole, fragmenty czaszek i zêby wielkich plio-
zaurów, krêgi d³ugoszyich plezjozaurów, a tak¿e zêby,
szczêki i fragmenty czaszek morskich krokodylomorfów.

WARUNKI PALEOŒRODOWISKOWE

Wstêpna analiza facjalna i tafonomiczna badanych
utworów wskazuje na to, ¿e nagromadzenia szcz¹tków
kostnych gadów morskich z utworów kimerydu Krzy¿ano-
wic pod wzglêdem stanu zachowania przypominaj¹ ska-
mienia³oœci warstw kostnych z Kimmeridge Clay w Wielkiej
Brytanii (Andrews, 1921) oraz kilku stanowisk w Szwajca-
rii (Anquetin i in., 2015). Materia³ kostny z Krzy¿anowic,
podobnie jak w wymienionych regionach, by³ deponowany
w strefach brzegowych p³ytkiego zbiornika morskiego.
Nagromadzenia koœci gadów morskich z Krzy¿anowic
charakteryzuj¹ siê jednakow¹ orientacj¹ poszczególnych
elementów kostnych. Doskonale widaæ to na przyk³adzie
fragmentów pancerzy ¿ó³wi, które ze wzglêdu na p³aski
kszta³t i charakterystyczn¹ geometriê zawsze tworz¹
poziomo zorientowane zgrupowania. Podobn¹ orientacjê
wykazuj¹ wystêpuj¹ce w profilu ziarna mineralne oraz
fragmenty krzemieni. W warstwie kostnej z Krzy¿anowic
widaæ równie¿ wysortowanie szcz¹tków wed³ug rozmiaru
– wiêksze fragmenty pancerzy tworz¹ nagromadzenia
odizolowane od mniejszych elementów kostnych. Takie
u³o¿enie szcz¹tków œwiadczy o tym, ¿e by³y one dostarcza-
ne do miejsca ich pogrzebania przez pr¹dy morskie b¹dŸ
dynamiczne fale sztormowe.
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Ryc. 2. Mapa geologiczna Gór Œwiêtokrzyskich z lokalizacj¹ górnojurajskich stanowisk paleontologicznych, w których
wystêpuj¹ nagromadzenia szcz¹tków kostnych (Morawica – oksford; Krzy¿anowice – kimeryd; Owadów-Brzezinki – tyton)
Fig. 2. Geological sketch-map of the Holy Cross Mountains, showing locations of the Upper Jurassic bone-bearing palae-
ontological sites (Morawica – Oxfordian; Krzy¿anowice – Kimmeridgian; Owadów-Brzezinki – Tithonian)



W ¿ó³tych i bia³ych wapieniach z Krzy¿anowic razem
ze szcz¹tkami wielkich krêgowców wystêpuje liczny zespó³
bezkrêgowców, takich jak: œlimaki (ryc. 3), ma³¿e i ramie-
nionogi. S¹ to g³ównie œlimaki z rodzajów Nerinea, Crypto-

plocus, Ptygmatis, Pseudonerinaea i Nerinella (Karczewski,
1960) oraz ma³¿e Pleuromya i Trigonia. Do tej pory odna-
leziono tylko dwa okazy amonitów (ryc. 3). Dominuje
zatem bentos. Niewielka liczba organizmów nektonowych,
takich jak amonity, œwiadczy o tym, ¿e utwory z Krzy¿ano-
wic formowa³y siê w bardzo p³ytkiej strefie brzegowej.
Obecnoœæ oolitów w kanarkowo¿ó³tych wapieniach, udo-
kumentowana w analizie mikrofacjalnej, potwierdza takie
warunki paleoœrodowiskowe. Zatem wystêpowanie w tych
wapieniach szcz¹tków amonitów i wielkich pelagicznych
krêgowców, np. pliozaurów czy plezjozaurów (ryc. 4A),
jest efektem ich poœmiertnego przemieszczenia z g³êbszych
stref zbiornika. Natomiast liczne œlimaki, ma³¿e i ramie-
nionogi, stanowi¹ce bentos, a tak¿e ¿ó³wie, które by³y
zwierzêtami zwi¹zanymi ze œrodowiskami przybrze¿nymi,
pochodz¹ z p³ytszych partii zbiornika. Zêby i czaszki mor-
skich krokodylomorfów, wystêpuj¹ce w le¿¹cych ni¿ej
muszlowcach i wapieniach kanarkowo¿ó³tych, najprawdo-

podobniej równie¿ nale¿¹ do zwierz¹t, które zasiedla³y
p³ytsze czêœci analizowanego zbiornika morskiego. Nale¿y
podkreœliæ, ¿e przytoczony scenariusz paleoœrodowiskowy
jest tylko jedn¹ z mo¿liwoœci, a przeprowadzenie w przy-
sz³oœci bardziej szczegó³owych badañ tafonomicznych
i sedymentologicznych pomo¿e w dok³adnym rozpoznaniu
natury kostnych nagromadzeñ z Krzy¿anowic.

GADY MORSKIE Z KRZY¯ANOWIC

¯ó³wie morskie

Grup¹ krêgowców, których szcz¹tki s¹ najliczniejsze w
materiale z Krzy¿anowic, s¹ ¿ó³wie (Testudinata). Skamie-
nia³oœci tych zwierz¹t s¹ reprezentowane wy³¹cznie przez
fragmenty pancerzy (ryc. 4B–C) – ich kolekcja liczy kilka-
set sztuk. Zachowa³y siê zarówno elementy kostne karapak-
su, jak i fragmenty plastronu. Koœci podlega³y nieznacznym
zniekszta³ceniom, a ze wzglêdu na niewielki stopieñ diage-
nezy osadu mo¿liwe bêdzie przeprowadzenie badañ anato-
micznych i histologicznych.

Szcz¹tki ¿ó³wi wystêpuj¹ce w Krzy¿anowicach mo¿na
podzieliæ na kilka kategorii. Pierwsza to du¿e fragmenty
pancerzy (g³ównie karapaksu), które sk³adaj¹ siê z wielu
p³yt kostnych, zachowanych w pozycji anatomicznej (ryc. 4C).
Druga kategoria to izolowane tarczki kostne (ryc. 4B). W tym
przypadku dominuj¹ tarcze ¿ebrowe i brzegowe karapaksu.
Trzeci¹ kategoriê stanowi¹ drobne, po³amane fragmenty
karapaksu i plastronu. Ta ostatnia kategoria charakteryzuje
siê najwiêkszym stopniem zerodowania powierzchni i kra-
wêdzi koœci. Szcz¹tki ¿ó³wi zebrane w latach 60. XX w.
przez badaczy PAN równie¿ wykazuj¹ podzia³ na opisane
trzy kategorie stanu zachowania. Czêœæ materia³u histo-
rycznego zosta³a zakwalifikowana do gatunku Tretoster-
non aff. punctatum (Borsuk-Bia³ynicka, M³ynarski, 1968).
Zarówno historyczne znaleziska znajduj¹ce siê w zbiorach
Muzeum Ziemi PAN, jak i nowo pozyskane przez nas
okazy zostan¹ poddane badaniom paleontologicznym w
celu okreœlenia ich dok³adnej pozycji taksonomicznej.

998

Przegl¹d Geologiczny, vol. 67, nr 12, 2019

Ryc. 3. Skamienia³oœci bezkrêgowców z Krzy¿anowic – z lewej
strony œlimak z rodzaju Nerinea, a z prawej amonit z rodzaju
Aulacostephanus cf. eudoxus. Fot. B. B³a¿ejowski
Fig. 3. Fossils from the Krzy¿anowice site – from left gastropod
Nerinea, from right ammonite Aulacostephanus cf. eudoxus. Pho-
to by B. B³a¿ejowski

Ryc. 4. Szcz¹tki plezjozaurów (Sauropterygia: Plesiosauroidea) i ¿ó³wi (Testudinata): A – krêg piersiowy plezjozaura; B – tarczka
¿ebrowa ¿ó³wia; C – fragment karapaksu ¿ó³wia. Fot. D. Nast.
Fig. 4. Plesiosaur (Sauropterygia: Plesiosauroidea) and turtle (Testudinata) remains: A – isolated pectoral centrum of plesiosaur; B –
isolated costal of turtle; C – carapace fragment of turtle. Photo by D. Nast



W póŸnojurajskiej Europie dominowa³y trzy grupy ¿ó³wi
(zob. Anquetin, Chapman, 2016): pleziochelidy (Plesioche-
lyidae), talasemydidy (Thalassemydidae) oraz eurysterni-
dy (Eurysternidae). ¯ó³wie te s¹ znane z górnojurajskich
ska³ w Kimmeridge Clay w Wielkiej Brytanii, Solothurn
i Porrentruy w Szwajcarii, kamienio³omu Langenberg k. Oker
w Niemczech, a tak¿e z Francji (zob. Jansen, Klein, 2013;
Anquetin, Joyce, 2014; Anquetin i in., 2015; Anquetin,
Chapman, 2016). Szcz¹tki przedstawicieli dwóch gatun-
ków talasemydidów (Thalassemys hugii oraz Thalassemys
bruntrunata) zosta³y udokumentowane w datowanych na
kimeryd osadach Anglii i Szwajcarii (Anquetin, Chapman,
2016). Pleziochelidy stwierdzono w stanowiskach brytyjs-
kich, francuskich, szwajcarskich oraz niemieckich (Anquetin,
Chapman, 2016). Wœród nich dominuj¹ rodzaje Plesioche-
lys i Tropidemys (Anquetin, Chapman, 2016). Koœci ¿ó³wi
z Krzy¿anowic, pod wzglêdem morfologii i wstêpnie okreœ-
lonych cech anatomicznych, najbardziej przypominaj¹
szcz¹tki pleziochelidów (ryc. 4B–C).

Oprócz historycznych znalezisk ¿ó³wi Tretosternon aff.
punctatum (Borsuk-Bia³ynicka, M³ynarski, 1968), z terenu
Polski znany jest równie¿ ¿ó³w skrytoszyjny (Testudinata:
Pancryptodira) Owadowia borsukbialynickae (Szczygiel-
ski i in., 2018), którego szcz¹tki odkryto w bogatych w
szkielety krêgowców osadach wêglanowych prze³omu
dolnego i górnego tytonu Owadowa-Brzezinek (Tyborowski
i in., 2016). S¹ to jak dot¹d najdalej na wschód wysuniête
stanowiska paleontologiczne ze szcz¹tkami póŸnojuraj-
skich ¿ó³wi morskich w Europie. O ile w zachodniej czêœci
kontynentu europejskiego ¿ó³wie s¹ dosyæ czêsto spotykane,
o tyle w œrodkowo-wschodniej Europie skamienia³oœci tych
gadów morskich spotyka siê niezwykle rzadko (Anquetin,
Chapman, 2016). Dok³adne badania ¿ó³wi z Krzy¿anowic
pomog¹ w ustaleniu sytuacji paleobiogeograficznej tych
zwierz¹t w „archipelagu europejskim”, ze szczególnym
uwzglêdnieniem jego centralnej czêœci i wschodnich rubie-
¿y. Dotychczas zespo³y póŸnojurajskich gadów morskich
opisane z terenu Polski wykazywa³y mieszany sk³ad faunis-
tyczny. Wystêpowa³y w nich zarówno taksony charakterys-
tyczne dla borealnych mórz pó³nocnych, jak i przed-
stawiciele faun ciep³olubnych, znani z Oceanu Tetydy (Ty-

borowski i in., 2016). ¯ó³wie morskie nale¿¹ do faun zde-
cydowanie preferuj¹cych œrodowiska cieplejszych mórz
po³udniowoeuropejskich prowincji biogeograficznych
(Tyborowski i in., 2016). Obecnoœæ bogatego materia³u
koœci ¿ó³wi morskich mo¿e mieæ zatem kluczowe znacze-
nie dla okreœlenia relacji paleobiogeograficznych w czasie
póŸnej jury na obszarze Polski, a tak¿e Europy.

Pliozaury i plezjozaury

Szczególnie interesuj¹ce w krzy¿anowickim zespole
gadów morskich s¹ znaleziska zauropterygów (Saurop-
terygia). Najciekawiej prezentuj¹ siê szcz¹tki wielkich,
drapie¿nych pliozaurów (Pliosauroidea). Na skamienia-
³oœci tych gadów sk³ada siê kilka du¿ych czaszek, koœci
buduj¹ce aparat szczêkowy oraz izolowane zêby (patrz
zdjêcie na ok³adce i ryc. 5). Chocia¿ pewne znaleziska
przypisywane do tej grupy gadów zosta³y pozyskane w
latach 60. XX w., to dok³adn¹ identyfikacjê tych szcz¹tków
umo¿liwi¹ nowe i bardziej kompletne okazy, pozyskane
z tego stanowiska przez nasz zespó³ w 2018 i 2019 r.
Wstêpna analiza odkrytych zêbów wskazuje na to, ¿e w
zespole z Krzy¿anowic wystêpowa³y dwa olbrzymie plio-
zaury. Pierwszy z nich wykazuje du¿e podobieñstwo do
rodzaju Pliosaurus. Drugi najprawdopodobniej jest nowym
rodzajem wielkiego pliozaura.

Rodzaj Pliosaurus obejmuje du¿e (do 10 m d³ugoœci)
pliozaury nale¿¹ce do grupy Thalassophonea (Benson i in.,
2013). Przedstawicieli tego rodzaju cechowa³y potê¿ne
czaszki z ogromnymi szczêkami, w których tkwi³y zêby
o kszta³cie trójk¹tnym lub subtrójk¹tnym w przekroju
poprzecznym (Benson i in., 2013). Pliozaury z rodzaju
Pliosaurus s¹ znane z wielu subborealnych i borealnych
górnojurajskich stanowisk w Europie i Rosji (Halstead,
1971; Benson i in., 2013). Najwiêkszymi przedstawiciela-
mi rodzaju by³y gatunki Pliosaurus kevani z kimerydu
Wielkiej Brytanii (Benson i in., 2013), Pliosaurus macro-
merus z kimerydu i tytonu Kimmeridge Clay w Anglii
(Knutsen, 2012), Pliosaurus funkei z tytoñskiej (œrod-
kowowo³¿añskiej) formacji Agardhfjellet archipelagu
Svalbard (Knutsen i in., 2012a) oraz Pliosaurus rossicus
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Ryc. 5. Zêby dolnej szczêki wielkiego pliozaura (Sauropterygia: Pliosauroidea) z Krzy¿anowic. Fot. D. Nast.
Fig. 5. Lower jaw teeth of large pliosaur (Sauropterygia: Pliosauroidea) from Krzy¿anowice. Photo by D. Nast



z wo³gu Rosji (Halstead, 1971). By³y to najwiêksze
drapie¿niki w swoich ekosystemach i sta³y na szczycie
³añcucha pokarmowego póŸnojurajskich mórz subbore-
alnych i borealnych. Pod wzglêdem wieku najbli¿sze do
pliozaurów krzy¿anowickich s¹ szcz¹tki Pliosaurus
macromerus, pochodz¹ce z Kimmeridge Clay w Wielkiej
Brytanii. Brytyjskie pliozaury, podobnie jak okazy z Krzy-
¿anowic, s¹ datowane na zonê amonitow¹ Aulacostephanus
autissidorensis (Knutsen, 2012). Nowe znaleziska ze skraju
Gór Œwiêtokrzyskich œwiadcz¹ o tym, ¿e Pliosaurus, któ-
rego szcz¹tki odkryto w Krzy¿anowicach, pod wzglêdem
rozmiarów by³ zbli¿ony do form brytyjskich (P. kevani)
i arktycznych (P. funkei). Pliosaurus funkei, nazywany czê-
sto drapie¿nikiem X, by³ najwiêkszym przedstawicielem
rodzaju i móg³ osi¹gaæ 10 m d³ugoœci.

Wyniki badañ nad wielkimi pliozaurami
z Krzy¿anowic maj¹ istotne znaczenie dla
poznania paleobiologii drapie¿ników, które w
ekosystemie póŸnojurajskich mórz znajdowa³y
siê na szczycie ³añcucha pokarmowego. Skamie-
nia³oœci tych potê¿nych gadów umo¿liwiaj¹
przeprowadzenie analiz i rekonstrukcji paleo-
biogeograficznych.

Wielkie póŸnojurajskie pliozaury wystêpo-
wa³y wy³¹cznie na obszarach ch³odniejszych
prowincji biogeograficznych (Knutsen, 2012).
Znane s¹ ze stanowisk subborealnych Wielkiej
Brytanii i Rosji, jak równie¿ z dalekiej prowin-
cji borealnej, której ska³y ods³aniaj¹ siê na
wyspach archipelagu Svalbard. Niewykluczone,
¿e podzia³ rodzaju Pliosaurus na poszczególne
gatunki ma œcis³y zwi¹zek z dywersyfikowaniem
siê tego rodzaju w ró¿nych podprowincjach
biogeograficznych. Przeœledzenie sukcesji takso-
nów pliozaurów europejskich oraz powi¹za-
nych z nimi ekofenotypów i nisz ekologicznych

w czasie póŸnej jury (od kimerydu do tytonu i wo³gu),
mo¿e siê przyczyniæ do lepszego poznania paleobiologii
i ewolucji rzadko spotykanych w zapisie kopalnym zwie-
rz¹t.

Obok koœci potê¿nych pliozaurów w zespole z Krzy-
¿anowic sporadycznie wystêpuj¹ krêgi ich d³ugoszyich
krewniaków (ryc. 4A) – plezjozaurów (Plesiosauroidea).
Przypominaj¹ one kszta³tem krêgi elasmozauridów (Elasmo-
sauridae), które wystêpuj¹ w Anglii (Kimmeridge Clay), oraz
krêgi kryptoklidów (Cryptoclididae) z górnej jury Wielkiej
Brytanii i Arktyki (Benson, Bowdler, 2014; Knutsen i in.,
2012b). Szcz¹tki te s¹ na razie zbyt ubogie, aby mo¿na by³o
okreœliæ ich dok³adn¹ pozycjê systematyczn¹. Przysz³e
prace wykopaliskowe mog¹ dostarczyæ kolejnych cieka-
wych znalezisk koœci gadów nale¿¹cych do tej grupy.

Krokodylomorfy

W muszlowcach le¿¹cych pod kanarkowo¿ó³tymi
wapieniami znaleŸliœmy doskonale zachowane zêby i ko-
rony zêbowe krokodylomorfów (Thalattosuchia: Teleo-
sauridae). Ich morfologia, a szczególnie obecnoœæ za-
okr¹glonych, têpo zakoñczonych koron, sugeruje, ¿e
nale¿¹ one do rodzaju Machimosaurus. Rodzaj ten obej-
muje du¿e krokodylomorfy, które kszta³tem cia³a przypo-
mina³y dzisiejsze gawiale, jednak ró¿ni³y siê od nich diet¹.
Dochodz¹cy do 7 m d³ugoœci Machimosaurus hugii jest
opisywany jako gatunek poluj¹cy na ¿ó³wie nale¿¹ce do
pleziochelidów (Tichy, Karl, 2004). Krokodylomorfy te
czêsto wspó³wystêpuj¹ z póŸnojurajskimi ¿ó³wiami w
tych samych stanowiskach paleontologicznych, na przyk³ad
na terenie Szwajcarii, Wielkiej Brytanii czy Niemiec. Zêby
znalezione w Krzy¿anowicach s¹ jednak znacznie mniej-
sze od tych znanych u doros³ych przedstawicieli Machimo-
saurus. Z kanarkowo¿ó³tych wapieni pochodz¹ szczêki
i fragmenty czaszek du¿ych krokodylomorfów. W niektó-
rych blokach skalnych s¹ widoczne poprzeczne przekroje
przez czaszki tych gadów (ryc. 6).

Wyselekcjonowane zêby – jako wiarygodny noœnik
informacji o ekologii gadów, ich gildiach pokarmowych
oraz o paleoœrodowisku – zostan¹ poddane analizie sk³adu
izotopowego i zapewne dostarcz¹ interesuj¹cych danych
o temperaturze i zasoleniu wody morskiej, a tak¿e o jej
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Ryc. 6. Przekrój poprzeczny przez czaszkê du¿ego krokodylo-
morfa (Thalattosuchia: Teleosauridae). Fot. D. Nast
Fig. 6. Transverse cross-section of a skull of large crocodylomorph
(Thalattosuchia: Teleosauridae). Photo by D. Nast

Ryc. 7. Rekonstrukcja póŸnojurajskiego ekosystemu Krzy¿anowic.
Rys. P. Szczepaniak
Fig. 7. Reconstruction of the Late Jurassic ecosystem of Krzy¿anowice.
Drawing by P. Szczepaniak



produktywnoœci. Wyniki tych badañ bêd¹ znacz¹cym
Ÿród³em informacji o mo¿liwych zmianach œrodowisko-
wych zachodz¹cych w trakcie sedymentacji póŸnojuraj-
skich wapieni z ods³oniêæ w Krzy¿anowicach.

PODSUMOWANIE

Zespó³ fauny krêgowców z osadów górnej jury (kime-
ryd) Krzy¿anowic pod I³¿¹ (ryc. 7) zawiera szcz¹tki
zwierz¹t charakterystycznych dla zró¿nicowanych prowin-
cji i podprowincji biogeograficznych ówczesnej Europy,
zarówno po³udniowych – medyterañskich (¿ó³wie, kroko-
dylomorfy), jak i pó³nocnych – subborealnych i borealnych
(pliozaury). Stanowi zapewne nagromadzenie koœci z dwóch
biotopów – œrodowiska przybrze¿nego oraz pelagicznego.
Zapis tego typu zespo³ów jest unikatowy i bez w¹tpienia
zas³uguje na kontynuacjê prac terenowych, interdyscypli-
narnych badañ analitycznych i laboratoryjnych. Mo¿e on
odegraæ szczególn¹ rolê w dok³adnym rozpoznaniu skali
i tempa przemian faunistycznych powi¹zanych ze zmiana-
mi paleogeograficznymi i biogeograficznymi w póŸno-
jurajskiej Europie. Rozpoznany zespó³ mo¿na korelowaæ
z faun¹ kimerydu Kimmeridge Clay z obszaru po³udniowej
Anglii oraz faun¹ z tak zwanych wapieni ¿ó³wiowych naj-
wy¿szego kimerydu z obszaru Solothurn w Szwajcarii.

Na stanowisku paleontologicznym w Krzy¿anowicach
s¹ zaplanowane dalsze prace wykopaliskowe oraz badania
geologiczne i paleontologiczne, we wspó³pracy badaczy
z Muzeum Ziemi PAN, Instytutu Paleobiologii PAN,
Pañstwowego Instytutu Geologicznego – Pañstwowego
Instytutu Badawczego, Instytutu Nauk Geologicznych PAN
i Wydzia³u Geologii UW. Planowane s¹ szczegó³owe anali-
zy osteologiczne, histologiczne, izotopowe, tafonomiczne
oraz paleobiogeograficzne, które umo¿liwi¹ odtworzenie
historii rozwoju tutejszego ekosystemu morskiego w
nawi¹zaniu do zmian klimatycznych i œrodowiskowych.
Dziêki wynikom tych badañ bêdzie mo¿liwe okreœlenie
warunków, w jakich ¿y³y póŸnojurajskie gady morskie w
naszych szerokoœciach geograficznych. Wyniki analiz izo-
topowych szkliwa zêbów uzupe³ni¹ dane o paleoekologii
póŸnojurajskich pliozaurów i krokodylomorfów. Dane
dotycz¹ce morfometrii badanych skamienia³oœci znacz¹co
rozszerz¹ nasz¹ dotychczasow¹ wiedzê na temat zwierz¹t
¿yj¹cych w Europie ok. 150 mln lat temu.

Sk³adamy podziêkowania w³adzom I³¿y oraz wsi Krzy¿ano-
wice za nieocenion¹ pomoc w zorganizowaniu prac wykopali-
skowych. Burmistrzowi I³¿y, Panu Przemys³awowi Burkowi
dziêkujemy za otwarcie na sprawy nauki. Prof. Magdalenie Bor-
suk-Bia³ynickiej (IP PAN) oraz dr. Gwidonowi Jakubowskiemu
(MZ PAN) serdecznie dziêkujemy za informacje o historycznych
poszukiwaniach szcz¹tków krêgowców w gminie I³¿a. Profesorowi
Andrzejowi Wierzbowskiemu dziêkujemy za pomoc w rozpozna-
niu budowy geologicznej rejonu Krzy¿anowic. Podziêkowania
kierujemy równie¿ do recenzentów – dr. hab. prof. UO Adama
Bodziocha oraz dr. hab. prof. PAN Tomasza Suleja – za niezwykle
cenne uwagi i sugestie, które pomog³y w redakcji artyku³u.
Wszystkim studentom Wydzia³u Geologii UW, którzy brali udzia³
w pracach terenowych, dziêkujemy za zaanga¿owanie i wy-
trwa³oœæ w poszukiwaniu skamienia³oœci. Dariuszowi Nastowi
(MZ PAN) dziêkujemy za wykonanie zdjêæ koœci, a Piotrowi
Szczepaniakowi za artystyczn¹ rekonstrukcjê badanego ekosyste-
mu. Szczególne podziêkowania nale¿¹ siê równie¿ Panu Adamo-
wi Roli, w³aœcicielowi dzia³ki rolnej, na której prowadziliœmy
wykopaliska, za ¿yczliwoœæ i wszelk¹ okazan¹ pomoc.
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Ryc. 16. Hałda usypiskowa w kamieniołomie Liban (19.10.2019)
Fig. 16. Debris heap in the Liban quarry (19.10.2019)

Ryc. 8. Widok na dwa poziomy wyrobiska w północno-wschodniej części kamieniołomu Liban, na kulminacji wzniesienia Kopiec 
Kraka (19.10.2019) 
Fig. 8. The view of two working floors in the in the north-eastern part of the Liban quarry, Krak Mound on the summit (19.10.2019) 

Krajobraz poeksploatacyjny kamieniołomu Liban w Krakowie – patrz str. 1002
The post-mining landscape of the Liban quarry in Cracow – see p. 1002

Zespół kręgowców morskich 
z górnej jury Krzyżanowic k. Iłży

Krajobraz poeksploatacyjny 
kamieniołomu Liban w Krakowie
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Zdjêcie na ok³adce: Koœæ przedszczêkowa wielkiego pliozaura (Sauropterygia: Pliosauroidea) z Krzy¿anowic k. I³¿y, NE obrze¿enie
Gór Œwiêtokrzyskich (zobacz artyku³ D. Tyborowskiego i B. B³a¿ejowskiego na str. 996). Fot. D. Nast
Cover photo: Praemaxilla of the large pliosaur (Sauropterygia: Pliosauroidea) from Krzy¿anowice near I³¿a, NE margin of the Holy
Cross Mountains, central Poland (see article by D. Tyborowski and B. B³a¿ejowski on p. 996). Photo by D. Nast
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