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Summary. The sponge fauna from the Danian glauconitic sandstone as exposed at Nasitow,

contains all species known from the underlying Upper Maastrichtian siliceous chalk and, addi-
tionally, some species not documented hitherto from the latter unit. The stratigraphic ranges of
the all studied sponges indicate their Late Maastrichtian age, there are no Danian sponges in
the glauconitic sandstone. Two assemblages of sponges may be distinguished in the glauconitic
sandstone, based on the analysis of the infilling of their interspicular space: 1) sponges infilled
with phosphatized siliceous chalk and 2) sponges infilled with phosphatized glauconitic sili-
ceous chalk. Petrographic study indicates that the host deposit of the first assemblage was a

siliceous chalk. The second type originated from a glauconitic siliceous chalk unit, probably

equivalent to the so-called Zyrzyn Beds of Late Maastrichtian age. The glauconitic chalk
orginally overlain the siliceous chalk at Nasitow, but has been subsequently eroded. Detailed analysis of the relations between two
types of infillings allows to distinguish a latest Maastrichtian stage of erosion after deposition of the siliceous chalk, not recognised by
previous authors. In this erosional stage, phosphatized sponges originally embedded in siliceous chalk were re-exposed and subse-
quently buried during the deposition of the glauconitic siliceous chalk unit.
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W dolinie $rodkowej Wisty, na potudnie od Putaw,
odstania si¢ kontakt morskich utworéw mastrychtu i danu
(ryc. 1). Na granicy tych utwordéw znajduje si¢ warstwa
piaskowca glaukonitowego, ktéra jest widoczna w kamie-
niotomie w Nasitowie oraz w kilku tomach w Bochotnicy i
w rejonie Kazimierza Dolnego (ryc. 1). Wspotwystgpowa-
nie kredowych i danskich skamienialosci w piaskowcu
glaukonitowym oraz przestanki sedymentologiczne, staty
si¢ podstawa rozmaitych interpretacji genezy 1 wicku tej
warstwy (Kongiel, 1958; Pozaryska, 1965; Popiel-Bar-
czyk, 1968; Krach, 1974; Radwanski, 1985; Machalski &
Walaszczyk, 1987; Hansen i in., 1989; Machalski, 1998).

W badaniach poswigconych genezie piaskowca
glaukonitowego nie uwzgledniono dotad szczegdlowej
analizy sfosfatyzownych gabek, wyst¢pujacych masowo w
tej warstwie. W niniejszej pracy dokonano pordéwnania
tych skamieniatosci z fauna gabkowa z opok mastrychtu,
opracowang wczesniej przez Hurcewicz (1966, 1968) i
Swierczewska-Gladysz (2000). Przeprowadzono analize
petrograficzna osadu zachowanego w obrgbie sfosylizowa-
nych gabek, co pozwolito na wskazanie utworow, z ktory-
mi byly one pierwotnie zwigzane. Ustosunkowano si¢ do
wczesniejszych pogladow na temat genezy danskiego pia-
skowca glaukonitowego. Podjgto, tez probe interpretacji
epizodow fosfatyzacji, ktore do tej pory nie byty przedmio-
tem szczegdtowych badan.

Material i metody badawcze

Badania paleontologiczne obejmujace sktad taksono-
miczny gabek, ich stan zachowania, a takze rozmieszcze-
nie okazéw w osadzie, przeprowadzono w Nasilowie na
powierzchni ok. 2 m’® gtéwnego poziomu fosforytowego.
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Zbadapo takze wszystkie okazy gabek wypreparowane z ok.
0,5 m objetosci piaskowca glaukonitowego, znajdujacego
si¢ pomigdzy gtéwnym poziomem fosforytowym a stropem
opok. Ogoétem przebadano 578 okazéw z Nasitowa i 17 oka-
z6w z Bochotnicy. Pokruszenie okazéw uniemozliwiato
wykonanie analizy ilo$ciowej tych organizmow.

Przeprowadzono analizy petrograficzne materiatu
wypelniajacego gabki. Zbadano réwniez materiat znaj-
dujacy si¢ w norach i w drazeniach w gabkach. Badania
petrograficzne wykonano w Migdzyinstytutowym Labora-
torium Badan Wiasciwos$ci i Mikrostruktur Geomateriatow
w Warszawie przy uzyciu mikroskopu firmy Nikon
ECLIPSE E600W POL oraz w Migdzyinstytutowym Labo-
ratorium Mikroanalizy Mineratow i Materiatow Syntetycz-
nych w Warszawie przy uzyciu mikrosondy CAMECA
SX100.

Charakterystyka geologiczna profilu w Nasilowie

Odstonigcie w Nasitowie to nieczynny kamieniotom, o
wysokosci $cian ok. 30 m i dtugosci ok. 0,5 km. Potozony
jest na skarpie, na lewym brzegu Wisty (ryc. 1). W dolnej
czegsci profilu, obejmujacego osady mastrychtu wystepuje
stabo utawicona, kremowa opoka wapnista. Obserwuje si¢
niewielki, stopniowy wzrost ku gorze ilosci glaukonitu
oraz kwarcu detrytycznego (Pozaryska, 1952; Swierczew-
ska-Gtadysz, 2000). Seri¢ opok konczy szarokremowa
warstwa twardego wapienia o migzszosci ok. 60-80 cm
(ryc. 1C). Sktad jej jest zblizony do nizej lezacych opok. W
gornej czgsci wapienia wystgpuja fragmenty stabiej sce-
mentowane. Strop warstwy jest pocigty przez liczne, prze-
cinajace si¢ wzajemnie nory, co spowodowato jej
»zbrekcjonowanie” (Radwanski, 1985; Machalski &
Walaszczyk, 1987; Machalski, 1998). W niektorych
»zbrekcjonowanych” klastach wapienia/opoki sa obecne
gabki. Warstwa wapienia wystgpujaca w tym rejonie byta
opisywana przez licznych autorow jako ,twarde dno”
(Pozaryska, 1952; Radwanski, 1985; Abdel-Gawad, 1986;
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Machalski & Walaszczyk, 1987; Hansen i in., 1989).
Wedlug Machalskiego (1998) do lityfikacji tej warstwy
doszto dopiero po jej pogrzebaniu przez osady danskiego
piaskowca kwarcowo-glaukonitowego.

Opoka z Nasilowa jest znana z bogatej fauny gabkowej
(Hurcewicz, 1966, 1968; Swierczewska-Gladysz, 2000).
Tlos$¢ gabek w profilu stopniowo wzrasta ku gorze. Zarowno
w serii opok jak i w warstwie wapienia, gabki znajduja si¢ w
skale w pozycji przyzyciowej lub sa przewrocone na bok, bez
$ladéw ich po$miertnego przemieszczania. Brak jest uszko-
dzen mechanicznych okazoéw, a polozenie rhyzoidow
(dhugich wyrostkéw mocujacych gabki w osadzie) jest zgod-
ne z utawiceniem skal. Faunie gabkowej towarzysza $limaki,
malze, belemnity, amonity, todziki oraz ramienionogi (patrz
przeglad literatury Abdel-Gawad, 1986; Machalski, 2005).

W badanym profilu Nasitowa strop wapienia przykry-
wa warstwa migkkiego, brazowozielonkawego piaskowca
glaukonitowego (ryc. 1C). Miazszo$¢ warstwy wynosi ok.
20-30 cm, przyjmujac za jej gorna granice strop glownego
poziomu z fosforytami. Szkielet ziarnowy skaty stanowia
detrytyczny kwarc, glaukonit i liczne, czgsto pokruszone
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Rye. 1. A — lokalizacja terenu badan; B — mapa geologiczna
okolic Nasitowa (wg Pozaryskiej, 1952, uproszczona); C — pro-
fil osadéw z pogranicza mastrychtu i danu w Nasitowie; fot. M.
Machalski

Fig. 1. A— Location of the study area in Poland; B — geological
sketch-map of the environs of Nasitow (after Pozaryska, 1952,
simplified); C — lithostratigraphic column of the Upper
Maastrichtian through Danian deposits exposed in Nasitoéw with
close-up view of the glauconitic sandstone with phosphatic layer
and underlying burrowed limestone; photo M. Machalski

skamienialo$ci; spoiwo zas$ jest zelazisto-wapniste. Ziarna
kwarcu sa w réoznym stopniu zaokraglone, o srednicy do
0,2 mm. Ciemnozielone ziarna glaukonitu osiagaja $redni-
c¢ 0,4-0,5 mm, czg$¢ ziaren jest pokruszona. Obecne sa
liczne weglanowe skorupki otwornic, fragmenty matzow i
szkartupni (dominuja kolce jezowcdw). Brak jest igiet
gabek i pustek po nich. W obrgbie piaskowca, wystepuja
fosforyty, o wymiarach od kilku milimetréw do ok. 15 cm.
Sa to przewaznie sfosfatyzowane skamienialos$ci, rzadziej
fragmenty opok. Fosforyty koncentruja si¢ ok. 20-30 cm
powyzej stropu opok, tworzac gtéwny poziom fosforyto-
wy.

Wsrod skamienialosci zachowanych w warstwie pia-
skowca glaukonitowego przewazaja gabki. W materiale
wypehiajacym spongocele gabek czgste sa nory organizmoéw
ryjacych. Na powierzchni wielu okazoéw sa widoczne $lady
drazen. Niektore z nich przecinaja $cianki gabek na wylot.
Oprocz gabek wystepuja tu takze kredowe matze, §limaki,
ramienionogi oraz belemnity (np. Machalski & Walaszczyk,
1987) oraz skamieniatosci paleogenskie, reprezentowane
glownie przez matze i §limaki (Krach, 1981), jezowce (Kon-
giel, 1950) i zgby ryb (Liszkowski, 1970). Wigkszos$¢ skamie-
niato§ci mastrychckich (i nieliczne paleogenskie) jest
sfosfatyzowanych (Krach, 1974, 1981; Machalski & Walasz-
czyk, 1987; Machalski, 1998; Zarski i in., 1998). Pierwotne
rozmieszczenie skamieniatosci w obrgbie badanej warstwy
wydaje sig¢ by¢ czgsciowo zaburzone. Jest to prawdopodobnie
zwigzane z ich pionowym przemieszczeniem na skutek
dziatalno$ci organizméw ryjacych w osadzie (Machalski &
Walaszczyk, 1987; Machalski, 1998).

Nad warstwa piaskowca glaukonitowego lezy pakiet
przetawicajacych si¢ gez i wapieni, okreslany nieformalnie
terminem siwak (Kongiel, 1935; Pozaryski, 1938; Krach,
1981). W jego spagowej czgsci wystepuja pojedyncze, nie-
wielkie okruchy fosforytow. Mikroskamieniato$ci z profi-
lu siwaka w Nasitowie oraz z innych odstoni¢¢ wskazuja

Ryc. 2. Typy sfosfatyzowanych gabek obserwowane makrosko-
powo. A — gabki szare lub bezowoszare; B, C — gabki szare
lub bezowoszare z ciemna zewngtrzna otoczka, D — gabki barwy
ciemnobrazowej lub czarnej

Fig. 2. Types of phosphatized sponges; A — grey or beige; B, C
— grey or beige with darker outer zone; D — dark-brown or
black
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Rye. 3. Petrografia sfosfatyzowanych okazoéw gabek i klastow; A — sfosfatyzowana opoka wypetniajaca spongocel gabki Rhizopote-
rion cribrosus (Phillips), liczne pustki po rozpuszczonych iglach gabek (s), sfosfatyzowane skorupki otwornic (f) i nieliczne mate
ziarna glaukonitu (g); B — sfosfatyzowana opoka glaukonitowa wypetniajaca spongocel gabki Rhizopoterion cribrosus (Phillips);
duze i liczne ziarna glaukonitu (g), pustki po igtach gabek (s), sfosfatyzowany klast opoki (sko); C — niesfosfatyzowany, stabo sce-
mentowany danski piaskowiec kwarcowo-glaukonitowy wypehiajacy drazenie w sfosfatyzowanej gabce; g —glaukonit, qtz —
kwarc detrytyczny; czarne pola w obrgbie piaskowca — pustki wypetnione araldytem; nicole skrzyzowane; D — catkowicie sfosfaty-
zowany klast opoki z otoczka mtodszej sfosfatyzowanej opoki glaukonitowej; E — kanat w $ciance gabki Sporadoscinia decheni
(Goldfuss), z dwiema generacjami wypelnien; wewngtrzna (dolna) czg$¢ kanatu wypetniona sfosfatyzowana opoka (so), zewngtrzna
(gorna) czes¢ kanatu wypelniona sfosfatyzowana opoka glaukonitowa (sog); F — sfosfatyzowana opoka z duzymi ziarnami glaukoni-
tu (g) w przestrzeniach migdzyspikularnych Leiostracosia orthogoniopora (Defretin-Lefranc)

Fig. 3. Petrography of the phosphatized sponges and clasts from the glauconitic sandstone at Nasilow; A —phosphatized siliceous
chalk infilling the spongocel of Rhizopoterion cribrosus (Phillips); visible numerous voids after dissolved siliceous spicules of spon-
ges (s), phosphatized tests of foraminifers (f), very rare fine glauconitic grains (g); B— phosphatized glauconitic siliceous chalk (pho-
sphatic wackestone with glauconite) infilling the spongocel of Rhizopoterion cribrosus (Phillips); visible large and common
glauconitic grains (g), quite common voids after dissolved siliceous spicules of sponges (s), the phosphatized clast of siliceous chalk
(sko) situated on the right side of photo; C — non-phosphatized, weakly cemented sandy-glauconitic sandstone of Danian age, infil-
ling the boring in the phosphatized sponge; g — glauconite, qtz — detrital quartz; voids infilled the araldite visible as the black fields;
crossed nicols; D — entirely phosphatized clast of Maastrichtian siliceous chalk surrounded by an envelope of the phosphatized glau-
conitic siliceous chalk; E — the canal in the wall of Sporadoscinia decheni (Goldfuss) with two generation of infillings; the inner
(lower) part of canal infilled by phosphatized siliceous chalk (so), the outer (upper) part of canal infilled by phosphatized glauconitic
siliceous chalk (sog); F — the interspicular spaces of Leiostracosia orthogoniopora (Defretin-Lefranc) infilled by phosphatized glau-
conitic siliceous chalk
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na danski wiek tych skat (Peryt, 1980; Hansen i in., 1989;
Zarskiiin., 1998). W osadach danu brak jest zachowanych
catych okazow gabek, podczas gdy igly wystepuja maso-
wo. Wérdd nich sa bardzo liczne desmy (por. Pozaryska,
1952).

Wiek piaskowca glukonitowego dyskutowano w wielu
pracach, a granica kreda/paleogen byla stawiana (I) w
spagu piaskowca glaukonitowego, (II) tuz pod gtéwnym
poziomem fosforytowym, (III) w stropie gldéwnego pozio-
mu fosforytowego, a nawet (IV) w obregbie tzw. siwaka
(patrz dyskusja i przeglad literatury Machalski, 1998). W
niniejszej pracy za granice¢ kreda/paleogen przyjgto strop
opok (por. Machalski, 1998).

Wyniki szczegélowych badan paleontologicznych

Sfosfatyzowane okazy gabek wystgpujace w danskim
piaskowcu glaukonitowym sg zréznicowane makroskopo-
wo (ryc. 2). Ponizej gldwnego poziomu wystepuja gtéwnie
skamieniatos$ci szare lub bezowoszare (ryc. 2A). Niektore z
nich maja ciemna zewngtrzng otoczke, o grubosci 6-7 mm
(ryc. 2B, C), wystgpujaca rownomiernie wokot calego oka-
zu lub tylko miejscami. Okazy te sa dobrze wypreparowane,
ale bez $ladéw obtoczenia. Powierzchnia ich jest czgsto
uszkodzona (starta lub nadtrawiona). Duze okazy sa rozkru-
szone, przy czym niektore fragmenty dochodza do 80 mm.
W gtéwnym poziomie fosforytowym dominuja okazy ciem-
nobrazowe lub czarne (ryc. 2D) o jednolitej tonacji barwy na
catej powierzchni okazu. Wigkszo$¢ z nich jest silnie pokru-
szona. W spongocelach niektorych okazow wida¢ dwa sys-
temy przecinajacych si¢ nor np. okaz Siphonia tubulosa
(ryc. 2D), gdzie material wypetniajacy obie nory jest sfos-
fatyzowany.

Analiza sktadu taksonomicznego gabek pochodzacych z
piaskowca glaukonitowego z Nasilowa (Swierczew-
ska-Gtadysz, 2000) wykazata obecno$¢ 26 gatunkow gabek
(tab. 1). Wsréd nich wyrdézniono te same gatunki, ktore
wystepuja w nizej lezacych opokach goérnego mastrychtu
doliny $rodkowej Wisty, a takze taksony nieznane z tych
warstw (tab. 1). Gatunki wyrdznione w warstwie piaskowca
glaukonitowego sa typowe dla osadow gornej kredy basenu
epikontynentalnego Europy (patrz przeglad literatury Swier-
czewska-Gtadysz, 2000). Szczegodlnie licznie wystepuja one
w utworach wyzszych pigter gornej kredy. Zaden z nich nie
zostat odnotowany w osadach mlodszych tj. w paleogenie.

Analiza petrograficzna materialu
wypelniajacego gabki

Analizowano szczegdtowo frakcje oraz rodzaj mate-
riatu wypetniajacego przestrzenie migdzyspikularne (prze-
strzenie w obrgbie sieci szkieletowej), kanaty, spongocele
oraz resztki skaly zachowane na powierzchniach gabek.
Zbadano réwniez material znajdujacy si¢ w norach i w
drazeniach w gabkach.

Na podstawie analizy frakcji stwierdzono, ze materiat
znajdujacy si¢ w przestrzeniach miedzyspikularnych jest
zwykle drobniejszy niz osad wypetniajacy kanatly i spon-
gocel. Z uwagi na selektywne wypetnianie gabek osadem
(Kennedy & Garisson, 1975b), przy okreslaniu rodzaju
wypetnienia, konieczne byto uwzglgdnienie wptywu struk-
tury szkieletu oraz uktadu i wymiaréw kanatéw u poszcze-
gblnych gatunkéw. Okazato sig, ze ze wzgledu na typ

budowy, duze ziarna glaukonitu nie wystgpuja lub sa bar-
dzo rzadkie w $ciankach gatunkow: Eurete formosum,
Eubrochis cribrosus, Pleurostoma dichotomia i Leiostra-
cosia orthogoniopora oraz w rhyzoidach gabek z rodziny
Ventriculitidae. W odniesieniu do powyzszych gatunkow,
rodzaj wypelnienia okreslano wylacznie na podstawie
materialu znajdujacego si¢ w obrgbie spongocela oraz frag-
mentow skaty zachowanych na $ciankach gabek.

W obregbie badanych gabek stwierdzono 3 rodzaje
materiatu wypetniajacego: (I) sfosfatyzowana opoka; (II)
sfosfatyzowana opoka glaukonitowa i (III) piaskowiec
kwarcowo-glaukonitowy.

(I) Sfosfatyzowana opoka (fosforanowy wakston) o
szkielecie ziarnowym rozproszonym (ryc. 3A, 4A), w
sktad ktorego wchodzity igly gabek (przewaznie catkowi-
cie rozpuszczone i obecnie widoczne jako pustki), otworni-
ce, szczatki szkartupni i matzow (w wigkszosci prawie
catkowicie zastapione pdzniejszymi fosforanami); nielicz-
ne, drobne ziarna kwarcu detrytycznego i glaukonitu (o
przecigtnej Srednicy 0,04—0,05 mm). Obecne tto opoki jest
catkowicie sfosfatyzowane, cechy za$ optyczne oraz sktad
chemiczny wskazuja, ze fosforany te sa fluoroapatytem
weglanowym (frankolitem). Materialem wyjsciowym do
fosfatyzacji tego wypehienia byty opoki gérnomastrychc-
kie, identyczne pod wzgledem petrograficznym z opokami
odstaniajacymi si¢ obecnie w Nasitowie. Niekiedy w tym
typie wypetnienia, znajdujacym si¢ w obrgbie spongocela,
wystepuja struktury bioturbacyjne (ryc. 4A).

(II) Sfosfatyzowana opoka glaukonitowa (fosforano-
wy wakston z glaukonitem) o szkielecie ziarnowym roz-
proszonym (ryc. 3B, 4B), z wigksza iloScia ziaren
glaukonitu w poréwnaniu do pierwszego typu wypetnienia
(I). W skiad szkieletu ziarnowego wchodza: liczne ziarna
glaukonitu (zglaukonityzowane grudki fekalne) o $rednicy
od 0,2 do 0,5 mm, zaokraglone, z dobrze widocznymi
szczelinami kontrakcyjnymi; nieliczne ziarna kwarcu
detrytycznego o srednicy ok. 0,2 mm (ryc. 4B); mniejsza
ilo$¢ niz w rodzaju (I) igiet gabek (obecnie pustki po nich,
ryc. 3B); nieliczne otwornice, czgsto silnie mechanicznie
zniszczone. Podobnie, jak w przypadku wypetnienia (I) tho
opoki jest zbudowane z frankolitu, ale o nieco odmiennym
sktadzie chemicznym (ryc. 4C). Wypeknienie typu sfosfa-
tyzowanej opoki glaukonitowej charakteryzuje si¢ zmienna
porowatoscia (ryc. 4D, E). Materiatem wyjsciowym do fos-
fatyzacji tego wypetnienia byly prawdopodobnie gornoma-
strychckie opoki glaukonitowe, odpowiadajace utworom z
warstw zyrzynskich, wydzielonym przez Pozaryska (1965)
na podstawie analizy materialu wiertniczego z Gory
Putawskiej oraz Zyrzyna. Osady te w Nasitowie i Bochotni-
cy zostaly zerodowane i nie zachowaly si¢ w profilu w
postaci ciagltej warstwy (Machalski & Walaszczyk, 1987,
Hansen i in., 1989; Machalski, 1998). Wedlug Hansena i in.,
(1989) sfosfatyzowany materiat weglanowy z glaukonitem
zawiera liczne kokolity i jest stabiej scementowany niz opo-
ka wystgpujaca ponizej warstwy piaskowca glaukonitowe-
go.

(II) Stabo scementowany piaskowiec kwarco-
wo-glaukonitowy, identyczny z piaskowcem, w ktérym
znajduje si¢ poziom fosforytowy (ryc. 3C). Szkielet ziar-
nowy zwarty, zbudowany z ziaren kwarcu, skaleni i
glaukonitu (o $rednicach od 0,2 mm do 0,4 mm). Glauko-
nity maja barwe ciemnozielona, niektore ziarna sa pokru-
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szone. Piaskowiec bardzo stabo scementowany o spoiwie
weglanowym typu kontaktowego.

Na podstawie materialu wypelniajacego, sposobu
wypelniania przestrzeni migdzyspikularnych i jam w
szkieletach gabek, a takze na podstawie relacji pomigdzy
poszczegdlnymi typami wypetnien, podzielono gabki na 3
grupy:

Grupa 1. W tej grupie gabek przestrzenie migdzyspi-
kularne, kanaly oraz spongocel wypehia sfosfatyzowana
opoka (I). Fragmenty tego osadu moga by¢ zachowane na
powierzchni okazow.

Grupa 2. W tej grupie gabek mozna zaobserwowac
dwa typy wypelnien. Przestrzenie mig¢dzyspikularne
wypehia (I) sfosfatyzowana opoka. Zachowane sa row-
niez wypetnienia (II) sfosfatyzowana opoka glaukonitowa.
Ten drugi typ wypelnienia zachowat si¢ w zaglebieniach na
powierzchni gabek, w zewngtrznych partiach rurek i kieli-
chow, rzadziej w zewngtrznych odcinkach wigkszych
kanatow gabek (ryc. 3E), podczas gdy wewngtrzne partie
tych struktur zawieraja (I) sfosfatyzowana opoke. Materiat z

duzymi ziarnami glaukonitu wypelnia ponadto nory
powstate w wyniku dziatalno$ci organizméw ryjacych w
obrebie osadu bezglaukonitowego, w spongocelach pogrze-
banych gabek. Nory te czesto sa krete i rozgalezione.

Grupa 3. W tej grupie gabek przestrzenie migdzyspi-
kularne, kanaty i spongocel wypetia (II) sfosfatyzowana
opoka glaukonitowa (ryc. 3F). Okazy o takim wypekieniu
w warstwie piaskowca glaukonitowego sa spotykane naj-
rzadziej. W obrebie wigkszych partii opoki glaukonitowej
(np. wewnatrz spongocela) stwierdzone zostaty mate (1-3
mm) sfosfatyzowane intraklasty opok.

Nie stwierdzono gabek, u ktorych w przestrzeniach
migdzyspikularnych znajdowatby sig (III) stabo scemento-
wany piaskowiec kwarcowo-glaukonitowy. Wystgpuje on
wylacznie jako materiat wypetniajacy drazenia skatotoczy
(ryc. 3C), zewngtrzne partie wigkszych jam w szkielecie
gabek oraz szczeliny powstate w wyniku mechanicznego
uszkodzenia skamieniatosci.

Wisrdd gabek z grupy 11 2 (tab. 1) odnotowano wszyst-
kie gatunki, wystgpujace w opokach najwyzszego
mastrychtu Nasitowa i tylko jeden gatunek Phyllodermia

Tab. 1. Sklad gatunkowy zespoléw sfosfatyzowanych gabek kredowych z danskiego piaskowca glaukonitowego z Nasilowa
Table 1. The composition of phosphatized Cretaceous sponge species in two assemblages distinguished from Danian glauconitic sand-

stone of Nasitow

Zespol starszy Grupa 1, 2
Older assemblag Group 1, 2

Zesp6t mlodszy Grupa 3
Younger assemblage Group 3

Gatunki gabek stwierdzone w danskim piaskowcu
glaukonitowym
Sponge taxa from the Danian glauconitic sandstone

Gat. kredowe
nieznane z opok
gornomastrychckich
profilu Wisly*

Gat. kredowe
nieznane z opok
gérnomastrychckich
profilu Wisly*

Gat. znane z opok gérnomastrychckich
profilu Wisly **

Aphrocallistes alveolites (Roemer)

Aphrocallistes cylindrodactylus Schrammen

Aphrocallistes vistulae Hurcewicz

Eubrochis cribrosus (Reid)

Hexactinosida

Eurete formosum Reid

Pleurostoma dichotoma (Schrammen)

e

Brachiolithes cf. centunculus (Schrammen)

Cyclostigma acinosa (Schrammen)

Cyclostigma lobata Schrammen

Cyclostigma meandrina Schrammen

Leiostracosia orthogoniopora (Defretin-Lefranc)

Lychniscosida

Rhizopoterion cribrosus (Philips)

Sporadoscina alcynoides (Mantell)

Sporadoscina dechni (Goldfuss)

Ventriculitidae gen. et sp., nov.

+ [+

Acrochordonia ramosa Schrammen

Colossolacis plicata Schrammen

Jerea sp.

Pachycothon giganteum (Roemer)

Phyllodermia antiqua (Schrammen) +

+o |+ [+

Phymatella bulbosa Zittel

Lithistida

Ragadinia rimosa (Roemer)

B

Seliscothon sp.

Siphonia tubulosa (Roemer)

Turonia variabilis Michelin

Verruculina miliaris (Reuss)

*Crataceous sponge taxa not documented from Upper Maastrichtian chalk of Vistula section
**Crataceous sponge taxa documented from Upper Maastrichtian chalk of Vistula section
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Ryec. 4. Sfosfatyzowane wypetnienia gabek w obrazach BSE (15 keV, 20 nA); A — sfosfatyzowana opoka (so) wypetniajaca spongo-
cel; struktury bioturbacyjne (bt) bardziej szare w obrazie BSE; qtz— kwarc detrytyczny, cc — relikty niesfosfatyzowanego kalcytu; B
— sfosfatyzowana opoka glaukonitowa wypetniajaca spongocel gabki; liczne duze ziarna niesfosfatyzowanego glaukonitu (g) i nie-
liczne ziarna kwarcu detrytycznego (qtz); C — kontakt dwoch generacji wypelien w spongocelu gabki; w gornej czgsci zdjgcia
wypehienie typu sfosfatyzowanej opoki (so), w dolnej czg¢§ci mtodsze wypetnienie typu sfosfatyzowanej opoki glaukonitowej (sog);
r6znica w jasno$ci dwoch stref wskazuje na zréznicowanie sktadu chemicznego cementéow fosforanowych; D — sfosfatyzowana opo-
ka (so), o stosunkowo duzej porowatosci, z przylegajacym fragmentem sfosfatyzowanej opoki glaukonitowej (sog), stanowiacym
zewngtrzna, silnie scementowana strefg osadu wypeltniajacego spongocel gabki; E — fragment klastu sfosfatyzowanej opoki (so) z
nora wypelnioniona sfosfatyzowana opoka glaukonitowa (sog); réznica w jasnosci dwoch stref wskazuje na zréznicowanie sktadu
chemicznego cementdéw fosforanowych; F — sfosfatyzowana opoka (so) wypehiajaca przestrzenie migdzyspikularne gabki (pmg);
zachowane relikty igiet krzemionkowych (ig)

Fig. 4. Back-scattered electron images (BSE, 15 keV, 20 nA) of sponges with phosphatized infillings; A — phosphatized siliceous
chalk (so) infilling the spongocel, in the BSE image the bioturbation structures (bt) are slightly darker in grey colour than the material
surrounding the bioturbation structures; qtz — detrital quartz, cc — non-phosphatized relict of calcite; B — phosphatized glauconitic
siliceous chalk infilling the spongocel; visible the numerous large non-phosphatized glauconitic grains (g), and rare detrital quartz gra-
ins (qtz); C — contact of two generations of infillings of spongocel; phosphatized siliceous chalk (so); phosphatized glauconitic silice-
ous chalk (sog); the difference in colour (light grey and dark grey) in BSE image indicates the variability in chemical composition of
phosphate cements; D — phosphatized siliceous chalk (so) with visible quite large porosity infilling the spongocel; phosphatized glau-
conitic siliceous chalk (sog) strongly cemented at the margin; E —fragment of the phosphatized siliceous chalk (so) with burrow infil-
led by phosphatized glauconitic siliceous chalk (sog); the difference in colour (light grey and dark grey) in BSE image indicates the
variability in chemical composition of phosphate cements; F — phosphatized siliceous chalk (so) infilling the interspicular spaces of
sponge (pmg); visible are the remnants of siliceous spicules (ig)
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antiqua, nie stwierdzony w profilu gérnej kredy doliny
srodkowej Wisty. W grupie 3 wyrozniono jedenascie
gatunkow charakterystycznych dla opok goérnoma-
strychckich oraz 12 innych, wsrod ktorych az 9 reprezen-

mut weglanowy
carbonate mud—siliceous chalk

@ mut weglanowy z glaukonitem

carbonate mud—siliceous chalk with glauconite

osad piaszczysto-glaukonitowy
sandy-glauconitic sediment

Rye. 5. Przebieg procesow sedymentacyjno-erozyjnych u
schytku kredy (A-E) i w danie (F-J), objasnienia w tekscie

Fig. 5. Reconstructed succession of depositional and erosional
events (Machalski & Walaszczyk, 1987; Hansen et al., 1989;
Machalski, 1998, and this paper) in the Latest Cretaceous (A—E)
and Danian (F-J); the Late Maastrichtian: A — sedimentation
of the siliceous chalk, domination of specimens from the orders
Hexactinosida and Lychniscosida; B — slowdown of the sedi-
mentation rate, prefossilization of the buried sponges (and also
other fossils), followed by their phosphatization; C — winno-
wing of the loose material, erosion of the upper part of siliceous
chalk, re-exposure of the phosphatized sponges and clasts of sili-
ceous chalk; the Latest Maastrichtian: D — start of the siliceous
chalk sedimentation (equivalent of the Zyrzyn Beds), large pro-
duction of pellets, reburial of the sponges; E — development of
the new assemblage of sponges with specimens from the orders
Hexactinosida and Lychniscosida, and with numerous specimens
from the Lithistida group, prefossilization of sponges, glauconiti-
zation of pellets, phosphatization of the buried specimens;
Danian: F — winnowing of the loose material, erosion of glauco-
nitic siliceous chalk (equivalent to the Zyrzyn Beds), re-exposure
of the phosphatized sponges, development of burrowing fauna in
siliceous chalk, formation of the residual lag deposit on the sea
floor and occasional boring of the phosphated sponges; G — start
of sedimentation of the sandy-glauconitic material, filling of the
burrows and borings by sandy-glauconitic material, development
of the next generations of burrowing fauna; H — the origin of the
pseudobreccia of siliceous chalk as a result of development of
burrowing fauna, downward vertical displacement of fauna from
residual lag by burrowing fauna; possibly additional reworking of
the residual lag; J — continuation of sandy-glauconitic sedimen-
tation gradually passing into the gaize sedimentation
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tuje grupe¢ Lithistida (tab. 1). Sktad gatunkowy 3 grupy
rozni si¢ wyraznie od gabek 1 i 2 grupy, a takze od innych
péznokredowych zespotéw gabek z profilu doliny $rodko-
wej Wisty (Swierczewska-Gladysz, 2000). Okazy zaliczo-
ne do powyzszych trzech grup sa wymieszane w utworach
danskiego piaskowca glaukonitowego.

OKkreslenie warstw Zrédlowych gabek z danskiego
piaskowca glaukonitowego

Po pogrzebaniu gabek osad wypetniajacy ich $cianke
ulega szybszej lityfikacji niz osad w obrgbie spongocela
(por. Kennedy & Garisson, 1975b; Brachert i in., 1987). W
czasie ewentualnej ekshumacji stabo zlityfikowany osad
moze zostac¢ czgSciowo usunigty z wngtrza szerokich kieli-
chow, rurek, a takze z zewngtrznych odcinkéw duzych
kanatow w szkieletach gabek. Miejsca te moze zapetniaé
nowy osad podczas ponownego pogrzebania skamie-
niato$ci. Dlatego tez, za materiat pierwotny, zastgpujacy
ciato migkkie gabki zaraz po jej obumarciu, nalezy uznac
wypelnienie pozostate w przestrzeniach migdzyspikular-
nych, w wewngtrznych odcinkach kanatéw, na dnie spon-
gocela oraz bezposrednio przylegajace do $cianek. Dla
gabek z warstwy piaskowca glaukonitowego takim pier-
wotnym materialem wypelniajacym sa obecnie sfosfatyzo-
wane opoki (I) ubogie w glaukonit (ryc. 4F) i
sfosfatyzowane opoki (II) z duzymi ziarnami glaukonitu
(ryc. 3F). Zachowanie si¢ dwoch rodzajow materialu
wypehliajacego w przestrzeniach migdzyspikularnych
gabek, sugeruje, ze badane gabki byly zwiazane z r6znymi
etapami sedymentacji. Gabki te reprezentuja zatem dwa
zespoty faunistyczne, charakterystyczne dla mastrychtu.

Zespol pierwszy (gabki grupy 1, 2) byl zwiazany z
opoka gornomastrychcka. Obecnos¢ dwodch generacji
wypelnien u czg$ci gabek z tego zespotu (grupa 2)
wskazuje, ze material z licznymi ziarnami glaukonitu zapetniat
tylko zewngtrzne partie szkieletu gabek, wypetnionych najpierw
opoka o matlej zawartosci glaukonitu. Opoka z Nasitowa jest
wigc osadem starszym niz opoka glaukonitowa, co potwierdza
wnioski Hansena i in. (1989) i Machalskiego (1998).

Zespol drugi gabek (grupa 3) zyt w czasie sedymenta-
cji opok wzbogaconych w glaukonit, ktore zostaly w
Nasitowie i Bochotnicy catkowicie zerodowane. Byty to
prawdopodobnie osady odpowiadajace warstwom zyrzy-
nskim (Pozarska, 1965), mtodszym niz opoki w Nasitowie.
Zespot drugi jest wige zespolem mtodszym niz pierwszy.

Dyskusja. Skamieniato$ci mastrychckie (Kongiel, 1958;
Popiel-Barczyk, 1968; Radwanski, 1985, Abdel-Gawad,
1986) lub tylko niektére niesfosfatyzowane (Machalski &
Walaszczyk 1987), byly interpretowane jako zesp6t autochto-
niczny w warstwie piaskowca glaukonitowego. Pozaryska
(1965) i Krach (1974, 1981) uznali, ze skamieniatosci kredo-
we sg redeponowane i pochodza ze zniszczonego stropu opok
gornego mastrychtu. Machalski i Walaszczyk (1987) po raz
pierwszy zwrocili uwage na wypelnienie niektorych osrdédek
sfosfatyzowanym materiatem bogatym w glaukonit. Skamie-
niatosci o takim wypelnieniu zostaty uznane przez Hansena i
in., (1989) i Machalskiego (1998) za formy redeponowane z
calkowicie zerodowanych na badanym terenie utworow,
odpowiadajacych warstwom zyrzynskim.

Sfosfatyzowana opoka Iub sfosfatyzowana opoka
glaukonitowa, wypehiajaca gabki rézni si¢ sktadem od
otaczajacych je utwordéw z warstwy piaskowca glaukonito-
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wego. Obecno$¢ materiatu piaszezysto-glaukonitowego
wylacznie we wtornych pustkach w obrebie badanych oka-
z6w dowodzi, ze brak jest w tej warstwie zachowanych
gabek, bedacych faung autochtoniczna. Wspotwystgpowa-
nie gabek, pochodzacych z r6znych facjalnie i wiekowo
osadow, §wiadczy o ich redepozycji i wymieszaniu, co
potwierdza wnioski, zaprezentowane na podstawie innych
grup skamieniato$ci przez Machalskiego & Walaszczyka
(1987), Hansena i in. (1989) i Machalskiego (1998).

Interpretacja etapéw sedymentacyjnych,
fosfogenicznych i erozyjnych w péznej kredzie i danie

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji
wypelnien i sktadu taksonomicznego gabek z Nasitowa,
mozna odtworzy¢ nastgpstwo kolejnych etapow sedymen-
tacyjnych (ryc. 5).

1. W pdznym mastrychcie trwata sedymentacja utwo-
row weglanowych o matej zawartosci glaukonitu (ryc. SA),
odpowiadajacych skladem opokom. Wsrod zyjacych w
tym czasie gabek dominowaty gatunki (patrz tab. 1, zespot
starszy) z rzedu Hexactinosida i rzedu Lychniscosida.
Mniej licznie wystgpowaty tu Lithistida. Jedyna zauwa-
zalng zmiang w faunie gabkowej jest pojawienie sig, praw-
dopodobnie dopiero pod koniec sedymentacji tych
utworow, gatunku Phyllodermia antiqua (tab. 1).

2. Sedymentacja ulegta spowolnieniu (ryc. 5B). Rozpo-
czeta si¢  fosylizacja obumartych gabek. Osad
wypehiajacy przestrzenie mi¢dzyspikularne, kanaty i rur-
ki gabek ulegt szybszej lityfikacji. Spongocele gabek, row-
niez byly wypetiane osadem, ale materiat ten mogt byc
mniej skonsolidowany, stad obecne w nim nory. Przy spo-
wolnionej, czy nawet zahamowanej sedymentacji, mogto
dojs$¢ do pierwszego etapu fosfatyzacji. Gabki naleza do
skamieniatos$ci, ktore szczegolnie tatwo ulegaty fosfatyza-
cji (Bromley, 1967; Kennedy & Garisson, 1975a, b). Grani-
ca strefy niedotlenionej w przypowierzchniowej warstwie
osadu zblizyta si¢ do powierzchni woda—osad, ale jej nie
osiagneta. Jednakze, w natlenionej warstwie mogly two-
rzy¢ si¢ lokalne $rodowiska anoksyczne, rozwijajace sig
wokot pogrzebanych organizmoéw (por. Follmi, 1990).
Takie warunki sprzyjaty rozpuszczaniu weglanu wapnia i
wytracaniu si¢ frankolitu na jego miejsce. Sfosfatyzowana
zostata opoka wypelniajaca przestrzenie migdzyspikular-
ne, kanaty, a w niektorych przypadkach roéwniez fragmenty
osadu zachowanego w spongocelach i na powierzchni
gabek. Procesy fosfatyzacji objely réwniez stosunkowo
niewielkie fragmenty opoki, ktora znalazta si¢ w strefie
anoksycznej, o czym §wiadcza zachowane obecnie nielicz-
ne klasty sfosfatyzowanej opoki.

3. W wyniku podmorskiej erozji w mastrychcie
nastapito zniszczenie gornej czesécei profilu opok (ryc. 5C).
Rozmywany osad byt prawdopodobnie stabo zlityfikowa-
ny. Silniej scementowany material zachowat si¢ jedynie w
obrgbie ekshumowanych skamieniatosci, zwtaszcza w
przestrzeniach migdzyspikularnych gabek. Osad, ktory nie
ulegl fosfatyzacji w obrebie szkieletu gabki, zostal w wyni-
ku erozji usunicty. Natomiast sfosfatyzowane partie mate-
riatu zachowaly sig.

4. Z koncem mastrychtu rozpoczgta si¢ sedymentacja
utwordow weglanowych o sktadzie opoki (ryc. 5D). Organi-
zmy zyjace w tym czasie dostarczaty duzo pelletow, ktore
ulegly potem procesowi glaukonityzacji. Tempo sedymenta-

cji byto niewielkie. Gabki ekshumowane z opoki mastrychc-
kiej uleglty ponownemu pogrzebaniu. Osad z duzymi pelle-
tami wypelil wolne przestrzenie oraz otwarte nory w
wypreparowanych okazach gabek. Roéwnoczesnie rozwinat
si¢ nowy zespot gabek (patrz tab. 1, zespdt mtodszy) zawie-
rajacy liczne gatunki Lithistida. Sktad Hexactinosida i
Lychniscosida prawie nie ulegl zmianie.

Przestrzenie migdzyspikularne, kanaty i spongocele
nowego zespotu gabek, zostaty réwniez wypetnione osadem
z pelletami (ryc. SE), ktére potem ulegaly glaukonityzacji.
W przypowierzchniowej warstwie osadu ponownie zapano-
waty warunki anoksyczne, co doprowadzito do drugiego
etapu fosfatyzacji. Warunki anoksyczne mogty rozwija¢ si¢
lokalnie, wokot gabek. Tym razem fosfatyzacji ulegly gabki
wraz z materialem je wypelniajacym. Osad ten w konco-
wym efekcie to sfosfatyzowana opoka glaukonitowa. Na
czgsci okazow redeponowanych ze sfosfatyzowanych opok
pojawita si¢ druga generacja fosforanow utworzona ze sfos-
fatyzowanych opok glaukonitowych (ryc. 3D,E iryc. 4C,E).

5. Kolejny epizod erozyjny w danie spowodowat rozmycie
zdeponowanego osadu oraz stropowej czgsci opok (ryc. SF).
Doszto do ekshumacji gabek zespotu drugiego (mtodszego),
ktore zyly w srodowisku sedymentacji mutu wzbogaconego w
pellety (ryc. SD,E) oraz zespohu pierwszego (starszych gabek)
zwiazanych z opoka uboga w glaukonit (ryc. 5B). Roznowieko-
we skamieniatosci ulegly wymieszaniu. Powstat bruk rezydual-
ny. W jego skladzie oprocz skamieniatosci mastrychckich
znalazly si¢ tez sfosfatyzowane i niesfosfatyzowane skamie-
niatosci danskie (ryc. SF), pochodzace ze zerodowanych osadow
(wapieni) danskich (patrz Machalski, 1998; 2005). Rozwoj fau-
ny ryjacej w osadzie spowodowat powstanie nor, widocznych
dzisiaj w stropie wapienia (Machalski, 1998). W tym czasie
sfosfatyzowane gabki zostaly pocigte przez skatotocze (ryc. SF).

6. W danie rozpoczeta si¢ sedymentacja utworéw
piaszczysto-glaukonitowych, wypelniajacych rycia w stro-
pie opok. Okresowo pojawiajace si¢ warunki omisyjne
sprzyjaty dalszemu rozwojowi fauny ryjacej i powstawaty
nowe generacje nor (ryc. 5G).

7. Intensywny rozwoj fauny ryjacej doprowadzit do
»zbrekcjonowania” stropowej czg$ci opoki (por. Machal-
ski, 1998). We fragmentach pokruszonej opoki sa obecne
gabki, ktore nie podlegaly opisywanym wyzej procesom
fosfatyzacji i erozji. Dziatalno$¢ organizméw ryjacych
doprowadzita tez do pionowego przemieszczenia niekto-
rych skamieniato$ci z poziomu bruku rezydualnego w dot
profilu (ryc. 5H). Sedymentacji osadow piaszczy-
sto-glaukonitowych towarzyszyto prawdopodobnie wielo-
krotne przerabianie osadu przez prady, co spowodowato
pokruszenie skamieniatosci i uszkodzenie ich powierzch-
ni. Gromadzacy si¢ nadal powoli osad piaszczysto-glauko-
nitowy zasypat liczne nory w stropie opok, wypehit
wystepujace w gabkach $lady po drazeniach skatotoczy
oraz pgknigcia powstate w czasie mechanicznej obrobki
skamieniatosci (ryc. 3C, 5H).

8. Po ostatecznym pogrzebaniu warstwy fosforytowe;j,
kontynuowala si¢ sedymentacja utworéw danskich. Depozy-
cja utwordw piaszczysto-glaukonitowych stopniowo ustepo-
wata sedymentacji utwordéw o sktadzie gezy (ryc. 5J, 1C).

Dyskusja. Przedstawiony schemat ogdlnie odpowiada
scenariuszom prezentowanym przez Hansena i in. (1989) i
Machalskiego (1998). Uzupetnienie schematu przedsta-
wionego przez wspomnianych autoréw wiaze si¢ z wyroz-
nieniem dodatkowego etapu erozyjnego, przed
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sedymentacja utworow weglanowych z glaukonitem
(=odpowiednik warstw zyrzynskich). Proces fosfatyzacji i
rozmycie stropu opok ubogich w glaukonit (ryc. 5C) poprze-
dza sedymentacj¢ utworow odpowiadajacych warstwom
zyrzynskim. Godnym odnotowania jest fakt, iz Pozaryska
(1965) wspomina o obecnosci fosforytow w warstwach
zyrzynskich, co przemawia za istnieniem etapu fosfatyzacji
przed sedymentacja piaskowca glaukonitowego. Badania
Hansena i in. (1989) wykazaty, ze po depozycji opok
glaukonitowych (ryc. SD-E), a przed nast¢pnym etapem
erozyjnym (ryc. 5SF), nastapita sedymentacja itdéw o podwyz-
szonej zawartos$ci irydu (odpowiednik granicznego itu ryb-
nego z pogranicza kredy i paleogenu Danii) oraz utworéw
weglanowych (odpowiednik danskiego wapienia cericjowe-
go z Danii). Fauna gabkowa nie dostarczyta danych o obec-
nosci tych warstw z pogranicza kredy i paleogenu.

Kilkakrotnie powtarzajace si¢ procesy w kolejnosci:
spowolniona sedymentacja, fosfatyzacja i erozja (tzw.
cykle Baturina) doprowadzity do powstania bruku rezydu-
alnego i wymieszania fauny co najmniej z trzech cykli
sedymentacyjnych: z po6znego mastrychtu (opoka z
Nasitowa), z najpozniejszego mastrychtu (warstwy zyrzy-
nskie) i z danu (por. Machalski & Walaszczyk, 1987,
Machalski, 1998), z czego pierwsze dwa cykle sa czytelne
na podstawie gabek. Kondensacja stratygraficzna fosfory-
tow w cyklach Baturina jest dosy¢ czesto spotykana w
utworach réznego wieku (np. Baturin, 1982; Krajewski,
1984; Follmi, 1990). Fosforyty z wczesniejszych pozio-
méw, po odstonigciu i ponownym pogrzebaniu, moga
ponownie ulega¢ fosfatyzacji (np. Follmi, 1990). Wielo-
krotna fosfatyzacja jest czgsto spotykana zarowno w stanie
kopalnym (np. Birch i in., 1983), jak i w strefach wspotcze-
$nie tworzacych si¢ fosforytow (np. McArthur, 1983). W
kolejnych etapach sa przerabiane starsze fosforyty i jedno-
czesnie tworza si¢ kolejne, mlodsze genetycznie fosforyty
(np. Birch i in., 1983; McArthur, 1983; Kudrass & von
Rad, 1984). Przy wielokrotnie powtarzajacych si¢ cyklach,
w jednym poktadzie (horyzoncie) znajduja si¢ fosforyty
kilku generacji. Wskazanie wszystkich etapow fosfatyzacji
staje si¢ wtedy problematyczne. Na podstawie przeprowa-
dzonej analizy paleontologicznej i petrograficznej gabek z
Nasitowa mozliwe byto udokumentowanie dwdch etapoéw
fosfatyzacji zachodzacych u schylku kredy. Obecno$¢ nie-
ktorych sfosfatyzowanych skamienialosci danskich w bru-
ku rezydualnym (np. Machalski 1998) swiadczy o tym, ze
w paleogenie nastapit jeszcze co najmniej jeden epizod
fosfatyzaciji.

Interpretacja warunkéw batymetrycznych zbiornika
w oparciu o ekologi¢ badanych gabek

Analiza zespotéw kredowych gabek wskazuje, ze
Hexactinosida i Lychniscosida zwiazane sa z utworami
weglanowymi  glebszych zbiornikéw, o znikomym
doptywie grubszego materiatu detrytycznego, podczas gdy
bogate w taki materiat facje litoralne obfituja w Lithistida
(patrz literatura Swierczewska-Gladysz, 2000).

Mniej liczne Lithistida sa znajdowane réwniez w osa-
dach strefy nerytycznej, natomiast Hexactinosida i Lychni-
scosida sg bardzo rzadkie w zespotach gabek z utworow
plytkomorskich.

Takie rozprzestrzenienie poszczegoélnych grup kopal-
nych gabek, potwierdzaja obserwacje wspotczesnej fauny
gabkowej (patrz przeglad literatury — Swierczew-

718

ska-Gtadysz, 2000; Krautter i in., 2001). Wspodlczesne
Lithistida, zasiedlajace generalnie ptytsze zbiorniki, poja-
wiaja si¢ takze na wigkszych glgbokosciach. Hexactinosi-
da oraz reliktowe obecnie Lychniscosida preferuja glgbsze
zbiorniki morskie i najliczniej wystgpuja na gieb. od 100
do 600 m. W plytszych strefach spotykane sa sporadycznie.

Dyskusja. Obydwa zespoty gabek wyréznione w war-
stwie piaskowca glaukonitowego zwiazane byly z facjami
weglanowymi. W pierwszym z nich Lithistida sg rzadko-
$cia, natomiast Hexactinosida i Lychniscosida sa liczne i
zréznicowane gatunkowo, co wyklucza postulowane przez
Radwanskiego (1985) i Abdel-Gawada (1986) ekstremalnie
plytkowodne warunki pod koniec depozycji opok ubogich w
glaukonit. Glgboko$¢ zbiornika w czasie sedymentacji tych
utworéw byta zapewne niewiele mniejsza niz 100 m.

Drugi zespot, zwiazany z utworami weglanowymi o wig-
kszej zawarto$ci glaukonitu, réwniez cechuje si¢ duzym zrdz-
nicowaniem gatunkowym Hexactinosida i Lychniscosida.
Pojawienie si¢ w nim takze przedstawicieli Lithistida moze
wskazywaé na powolne sptycanie si¢ zbiornika, co byloby
zgodne z wynikami badan innych autorow (Pozaryski, 1960;
Abdel-Gawad, 1986; Hakenberg & Swidrowska, 2000).

Istnienie etapow erozyjnych, w czasie depozycji utwo-
row weglanowych, takze nie mozna uzna¢ za wskaznik
niewielkich glgbokosci. Dla pordéwnania, powierzchnie
omisyjne w kredzie piszacej tworzyly si¢ na glgbokosci ok.
50-100 m (Kennedy & Garisson, 1975a). Wydaje si¢ wigc,
ze warunki plytkowodne na danym terenie pojawily sig
dopiero w danie. Z ich nastaniem fauna gabkowa ulegta
radykalnej zmianie. Wygingly glgbokowodne gatunki
gabek z rz¢du Hexactinosida i Lychniscosida. Bujnie nato-
miast rozwingty sig Lithistida, o czym §wiadcza ich igty,
wystgpujace masowo w siwaku (Pozaryska, 1952).

Podsumowanie

1. Wszystkie gabki wystepujace w danskim piaskowcu
glaukonitowym w Nasitowie sa wieku kredowego.

2. Analiza petrograficzna osadu wypetniajacego gabki
pozwala na wyrdznienie dwoch zespotdw pochodzacych z
roznych srodowisk sedymentacji. Pierwszy zespot zyt w
czasie osadzania si¢ mulu weglanowego (opoka), drugi
za$, rbwniez w czasie sedymentacji mutu weglanowego,
przy jednocze$nie duzej produkcji pelletéw, bedacych
materialem wyj$ciowym do powstawania glaukonitu (opo-
ka glaukonitowa).

3. Analiza regionalna obszaru pozwala wnioskowac, iz
wyr6znione dwa zespoty srodowiskowe gabek, sg rozno-
wiekowe. Zespot pierwszy, starszy, jest zwiazany z opoka
poznomastrychcka, zespot za$ drugi, miodszy, z opoka
glaukonitowa odpowiadajaca warstwom zyrzynskim naj-
pozniejszego mastrychtu. Warstwy zyrzynskie w profilu
Nasitowa zostaly catkowicie zerodowane.

4. W niektorych gabkach starszego zespotu, obecno$¢
dodatkowego wypetnienia, jakim byta opoka glaukonito-
wa, pozwolila wyr6znié, nie opisywany do tej pory przez
innych badaczy, etap erozyjny po sedymentacji opok, a
przed osadzaniem si¢ opok glaukonitowych.

5. Obydwa zespoty gabek ulegly fosfatyzacji w co naj-
mniej dwoch cyklach tzw. cyklach Baturina polegajacych
na depozycji osadu i pogrzebaniu w nim gabek, fosfatyza-
cji w srodowisku anoksycznym i erozji prowadzacej do
ekshumacji sfosfatyzowanych skamieniatosci.
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6. Po dwoch cyklach fosfatyzacji w poznej kredzie miat
miejsce przynajmniej jeszcze jeden cykl danski, gdyz fau-
na wieku danskiego jest rowniez sfosfatyzowana. Erozja
po tym ostatnim cyklu doprowadzita do powstania bruku
rezydualnego, zawierajacego wymieszane, roznowiekowe
zespoly gabek kredowych i faung danska.

7. W trakcie sedymentacji mutu weglanowego (opoka)
dominowaty gabki z rzedow Hexactinosida i Lychniscosida
(starszy zespot gabek) co swiadczy o wigkszej glgbokosci
zbiornika. Pojawienia si¢ liczniejszych przedstawicieli z
grupy Lithistida, obok okazéow z dwoch wyzej wymienio-
nych rzedéow (zespol mlodszy) w czasie sedymentacji mutu
weglanowego z duza ilo$cia glaukonitu (opoka glaukonito-
wa odpowiadajaca warstwom zyrzynskim), wskazuje praw-
dopodobnie na powolne sptycanie si¢ zbiornika u schytku
kredy. Masowe wystepowanie igiet gabek z grupy Lithistida
w siwaku lezacym nad danskim piaskowcem glaukonito-
wym $wiadczy o wyginigciu gatunkow glebokomorskich i
radykalnym sptyceniu zbiornika.

Autorki serdecznie dzigkuja recenzentom za wnikliwe i kon-
struktywne uwagi; Marcinowi Machalskiemu za owocna dysku-
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