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Summary. The sponge fauna from the Danian glauconitic sandstone as exposed at Nasi³ów,
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 ¯yrzyn Beds of Late Maastrichtian age. The glauconitic chalk

orginally overlain the siliceous chalk at Nasi³ów, 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 œrodkowej Wis³y, na po³udnie od Pu³aw,
ods³ania siê kontakt morskich utworów mastrychtu i danu
(ryc. 1). Na granicy tych utworów znajduje siê warstwa
piaskowca glaukonitowego, która jest widoczna w kamie-
nio³omie w Nasi³owie oraz w kilku ³omach w Bochotnicy i
w rejonie Kazimierza Dolnego (ryc. 1). Wspó³wystêpowa-
nie kredowych i dañskich skamienia³oœci w piaskowcu
glaukonitowym oraz przes³anki sedymentologiczne, sta³y
siê podstaw¹ rozmaitych interpretacji genezy i wieku tej
warstwy (Kongiel, 1958; Po¿aryska, 1965; Popiel-Bar-
czyk, 1968; Krach, 1974; Radwañski, 1985; Machalski &
Walaszczyk, 1987; Hansen i in., 1989; Machalski, 1998).

W badaniach poœwiêconych genezie piaskowca
glaukonitowego nie uwzglêdniono dot¹d szczegó³owej
analizy sfosfatyzownych g¹bek, wystêpuj¹cych masowo w
tej warstwie. W niniejszej pracy dokonano porównania
tych skamienia³oœci z faun¹ g¹bkow¹ z opok mastrychtu,
opracowan¹ wczeœniej przez Hurcewicz (1966, 1968) i
Œwierczewsk¹-G³adysz (2000). Przeprowadzono analizê
petrograficzn¹ osadu zachowanego w obrêbie sfosylizowa-
nych g¹bek, co pozwoli³o na wskazanie utworów, z który-
mi by³y one pierwotnie zwi¹zane. Ustosunkowano siê do
wczeœniejszych pogl¹dów na temat genezy dañskiego pia-
skowca glaukonitowego. Podjêto, te¿ próbê interpretacji
epizodów fosfatyzacji, które do tej pory nie by³y przedmio-
tem szczegó³owych badañ.

Materia³ i metody badawcze

Badania paleontologiczne obejmuj¹ce sk³ad taksono-
miczny g¹bek, ich stan zachowania, a tak¿e rozmieszcze-
nie okazów w osadzie, przeprowadzono w Nasi³owie na
powierzchni ok. 2 m2 g³ównego poziomu fosforytowego.

Zbadano tak¿e wszystkie okazy g¹bek wypreparowane z ok.
0,5 m

3
objêtoœci piaskowca glaukonitowego, znajduj¹cego

siê pomiêdzy g³ównym poziomem fosforytowym a stropem
opok. Ogó³em przebadano 578 okazów z Nasi³owa i 17 oka-
zów z Bochotnicy. Pokruszenie okazów uniemo¿liwia³o
wykonanie analizy iloœciowej tych organizmów.

Przeprowadzono analizy petrograficzne materia³u
wype³niaj¹cego g¹bki. Zbadano równie¿ materia³ znaj-
duj¹cy siê w norach i w dr¹¿eniach w g¹bkach. Badania
petrograficzne wykonano w Miêdzyinstytutowym Labora-
torium Badañ W³aœciwoœci i Mikrostruktur Geomateria³ów
w Warszawie przy u¿yciu mikroskopu firmy Nikon
ECLIPSE E600W POL oraz w Miêdzyinstytutowym Labo-
ratorium Mikroanalizy Minera³ów i Materia³ów Syntetycz-
nych w Warszawie przy u¿yciu mikrosondy CAMECA
SX100.

Charakterystyka geologiczna profilu w Nasi³owie

Ods³oniêcie w Nasi³owie to nieczynny kamienio³om, o
wysokoœci œcian ok. 30 m i d³ugoœci ok. 0,5 km. Po³o¿ony
jest na skarpie, na lewym brzegu Wis³y (ryc. 1). W dolnej
czêœci profilu, obejmuj¹cego osady mastrychtu wystêpuje
s³abo u³awicona, kremowa opoka wapnista. Obserwuje siê
niewielki, stopniowy wzrost ku górze iloœci glaukonitu
oraz kwarcu detrytycznego (Po¿aryska, 1952; Œwierczew-
ska-G³adysz, 2000). Seriê opok koñczy szarokremowa
warstwa twardego wapienia o mi¹¿szoœci ok. 60–80 cm
(ryc. 1C). Sk³ad jej jest zbli¿ony do ni¿ej le¿¹cych opok. W
górnej czêœci wapienia wystêpuj¹ fragmenty s³abiej sce-
mentowane. Strop warstwy jest pociêty przez liczne, prze-
cinaj¹ce siê wzajemnie nory, co spowodowa³o jej
„zbrekcjonowanie” (Radwañski, 1985; Machalski &
Walaszczyk, 1987; Machalski, 1998). W niektórych
„zbrekcjonowanych” klastach wapienia/opoki s¹ obecne
g¹bki. Warstwa wapienia wystêpuj¹ca w tym rejonie by³a
opisywana przez licznych autorów jako „twarde dno”
(Po¿aryska, 1952; Radwañski, 1985; Abdel-Gawad, 1986;
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Machalski & Walaszczyk, 1987; Hansen i in., 1989).
Wed³ug Machalskiego (1998) do lityfikacji tej warstwy
dosz³o dopiero po jej pogrzebaniu przez osady dañskiego
piaskowca kwarcowo-glaukonitowego.

Opoka z Nasi³owa jest znana z bogatej fauny g¹bkowej
(Hurcewicz, 1966, 1968; Œwierczewska-G³adysz, 2000).
Iloœæ g¹bek w profilu stopniowo wzrasta ku górze. Zarówno
w serii opok jak i w warstwie wapienia, g¹bki znajduj¹ siê w
skale w pozycji przy¿yciowej lub s¹ przewrócone na bok, bez
œladów ich poœmiertnego przemieszczania. Brak jest uszko-
dzeñ mechanicznych okazów, a po³o¿enie rhyzoidów
(d³ugich wyrostków mocuj¹cych g¹bki w osadzie) jest zgod-
ne z u³awiceniem ska³. Faunie g¹bkowej towarzysz¹ œlimaki,
ma³¿e, belemnity, amonity, ³odziki oraz ramienionogi (patrz
przegl¹d literatury Abdel-Gawad, 1986; Machalski, 2005).

W badanym profilu Nasi³owa strop wapienia przykry-
wa warstwa miêkkiego, br¹zowozielonkawego piaskowca
glaukonitowego (ryc. 1C). Mi¹¿szoœæ warstwy wynosi ok.
20–30 cm, przyjmuj¹c za jej górn¹ granicê strop g³ównego
poziomu z fosforytami. Szkielet ziarnowy ska³y stanowi¹
detrytyczny kwarc, glaukonit i liczne, czêsto pokruszone

skamienia³oœci; spoiwo zaœ jest ¿elazisto-wapniste. Ziarna
kwarcu s¹ w ró¿nym stopniu zaokr¹glone, o œrednicy do
0,2 mm. Ciemnozielone ziarna glaukonitu osi¹gaj¹ œredni-
cê 0,4–0,5 mm, czêœæ ziaren jest pokruszona. Obecne s¹
liczne wêglanowe skorupki otwornic, fragmenty ma³¿ów i
szkar³upni (dominuj¹ kolce je¿owców). Brak jest igie³
g¹bek i pustek po nich. W obrêbie piaskowca, wystêpuj¹
fosforyty, o wymiarach od kilku milimetrów do ok. 15 cm.
S¹ to przewa¿nie sfosfatyzowane skamienia³oœci, rzadziej
fragmenty opok. Fosforyty koncentruj¹ siê ok. 20–30 cm
powy¿ej stropu opok, tworz¹c g³ówny poziom fosforyto-
wy.

Wœród skamienia³oœci zachowanych w warstwie pia-
skowca glaukonitowego przewa¿aj¹ g¹bki. W materiale
wype³niaj¹cym spongocele g¹bek czêste s¹ nory organizmów
ryj¹cych. Na powierzchni wielu okazów s¹ widoczne œlady
dr¹¿eñ. Niektóre z nich przecinaj¹ œcianki g¹bek na wylot.
Oprócz g¹bek wystêpuj¹ tu tak¿e kredowe ma³¿e, œlimaki,
ramienionogi oraz belemnity (np. Machalski & Walaszczyk,
1987) oraz skamienia³oœci paleogeñskie, reprezentowane
g³ównie przez ma³¿e i œlimaki (Krach, 1981), je¿owce (Kon-
giel, 1950) i zêby ryb (Liszkowski, 1970). Wiêkszoœæ skamie-
nia³oœci mastrychckich (i nieliczne paleogeñskie) jest
sfosfatyzowanych (Krach, 1974, 1981; Machalski & Walasz-
czyk, 1987; Machalski, 1998; ¯arski i in., 1998). Pierwotne
rozmieszczenie skamienia³oœci w obrêbie badanej warstwy
wydaje siê byæ czêœciowo zaburzone. Jest to prawdopodobnie
zwi¹zane z ich pionowym przemieszczeniem na skutek
dzia³alnoœci organizmów ryj¹cych w osadzie (Machalski &
Walaszczyk, 1987; Machalski, 1998).

Nad warstw¹ piaskowca glaukonitowego le¿y pakiet
prze³awicaj¹cych siê gez i wapieni, okreœlany nieformalnie
terminem siwak (Kongiel, 1935; Po¿aryski, 1938; Krach,
1981). W jego sp¹gowej czêœci wystêpuj¹ pojedyncze, nie-
wielkie okruchy fosforytów. Mikroskamienia³oœci z profi-
lu siwaka w Nasi³owie oraz z innych ods³oniêæ wskazuj¹
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Ryc. 1. A — lokalizacja terenu badañ; B — mapa geologiczna
okolic Nasi³owa (wg Po¿aryskiej, 1952, uproszczona); C — pro-
fil osadów z pogranicza mastrychtu i danu w Nasi³owie; fot. M.
Machalski
Fig. 1. A — Location of the study area in Poland; B — geological
sketch-map of the environs of Nasi³ów (after Po¿aryska, 1952,
simplified); C — lithostratigraphic column of the Upper
Maastrichtian through Danian deposits exposed in Nasi³ów with
close-up view of the glauconitic sandstone with phosphatic layer
and underlying burrowed limestone; photo M. Machalski
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Ryc. 2. Typy sfosfatyzowanych g¹bek obserwowane makrosko-
powo. A — g¹bki szare lub be¿owoszare; B, C — g¹bki szare
lub be¿owoszare z ciemn¹ zewnêtrzn¹ otoczk¹, D — g¹bki barwy
ciemnobr¹zowej 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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Ryc. 3. Petrografia sfosfatyzowanych okazów g¹bek i klastów; A — sfosfatyzowana opoka wype³niaj¹ca spongocel g¹bki Rhizopote-
rion cribrosus (Phillips), liczne pustki po rozpuszczonych ig³ach g¹bek (s), sfosfatyzowane skorupki otwornic (f) i nieliczne ma³e
ziarna glaukonitu (g); B — sfosfatyzowana opoka glaukonitowa wype³niaj¹ca spongocel g¹bki Rhizopoterion cribrosus (Phillips);
du¿e i liczne ziarna glaukonitu (g), pustki po ig³ach g¹bek (s), sfosfatyzowany klast opoki (sko); C — niesfosfatyzowany, s³abo sce-
mentowany dañski piaskowiec kwarcowo-glaukonitowy wype³niaj¹cy dr¹¿enie w sfosfatyzowanej g¹bce; g —glaukonit, qtz —
kwarc detrytyczny; czarne pola w obrêbie piaskowca — pustki wype³nione araldytem; nicole skrzy¿owane; D — ca³kowicie sfosfaty-
zowany klast opoki z otoczk¹ m³odszej sfosfatyzowanej opoki glaukonitowej; E — kana³ w œciance g¹bki Sporadoscinia decheni
(Goldfuss), z dwiema generacjami wype³nieñ; wewnêtrzna (dolna) czêœæ kana³u wype³niona sfosfatyzowan¹ opok¹ (so), zewnêtrzna
(górna) czêœæ kana³u wype³niona sfosfatyzowan¹ opok¹ glaukonitow¹ (sog); F — sfosfatyzowana opoka z du¿ymi ziarnami glaukoni-
tu (g) w przestrzeniach miêdzyspikularnych Leiostracosia orthogoniopora (Defretin-Lefranc)
Fig. 3. Petrography of the phosphatized sponges and clasts from the glauconitic sandstone at Nasi³ów; 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



na dañski wiek tych ska³ (Peryt, 1980; Hansen i in., 1989;
¯arski i in., 1998). W osadach danu brak jest zachowanych
ca³ych okazów g¹bek, podczas gdy ig³y wystêpuj¹ maso-
wo. Wœród nich s¹ bardzo liczne desmy (por. Po¿aryska,
1952).

Wiek piaskowca glukonitowego dyskutowano w wielu
pracach, a granica kreda/paleogen by³a stawiana (I) w
sp¹gu piaskowca glaukonitowego, (II) tu¿ pod g³ównym
poziomem fosforytowym, (III) w stropie g³ównego pozio-
mu fosforytowego, a nawet (IV) w obrêbie tzw. siwaka
(patrz dyskusja i przegl¹d literatury Machalski, 1998). W
niniejszej pracy za granicê kreda/paleogen przyjêto strop
opok (por. Machalski, 1998).

Wyniki szczegó³owych badañ paleontologicznych

Sfosfatyzowane okazy g¹bek wystêpuj¹ce w dañskim
piaskowcu glaukonitowym s¹ zró¿nicowane makroskopo-
wo (ryc. 2). Poni¿ej g³ównego poziomu wystêpuj¹ g³ównie
skamienia³oœci szare lub be¿owoszare (ryc. 2A). Niektóre z
nich maj¹ ciemn¹ zewnêtrzn¹ otoczkê, o gruboœci 6–7 mm
(ryc. 2B, C), wystêpuj¹c¹ równomiernie wokó³ ca³ego oka-
zu lub tylko miejscami. Okazy te s¹ dobrze wypreparowane,
ale bez œladów obtoczenia. Powierzchnia ich jest czêsto
uszkodzona (starta lub nadtrawiona). Du¿e okazy s¹ rozkru-
szone, przy czym niektóre fragmenty dochodz¹ do 80 mm.
W g³ównym poziomie fosforytowym dominuj¹ okazy ciem-
nobr¹zowe lub czarne (ryc. 2D) o jednolitej tonacji barwy na
ca³ej powierzchni okazu. Wiêkszoœæ z nich jest silnie pokru-
szona. W spongocelach niektórych okazów widaæ dwa sys-
temy przecinaj¹cych siê nor np. okaz Siphonia tubulosa
(ryc. 2D), gdzie materia³ wype³niaj¹cy obie nory jest sfos-
fatyzowany.

Analiza sk³adu taksonomicznego g¹bek pochodz¹cych z
piaskowca glaukonitowego z Nasi³owa (Œwierczew-
ska-G³adysz, 2000) wykaza³a obecnoœæ 26 gatunków g¹bek
(tab. 1). Wœród nich wyró¿niono te same gatunki, które
wystêpuj¹ w ni¿ej le¿¹cych opokach górnego mastrychtu
doliny œrodkowej Wis³y, a tak¿e taksony nieznane z tych
warstw (tab. 1). Gatunki wyró¿nione w warstwie piaskowca
glaukonitowego s¹ typowe dla osadów górnej kredy basenu
epikontynentalnego Europy (patrz przegl¹d literatury Œwier-
czewska-G³adysz, 2000). Szczególnie licznie wystêpuj¹ one
w utworach wy¿szych piêter górnej kredy. ¯aden z nich nie
zosta³ odnotowany w osadach m³odszych tj. w paleogenie.

Analiza petrograficzna materia³u
wype³niaj¹cego g¹bki

Analizowano szczegó³owo frakcjê oraz rodzaj mate-
ria³u wype³niaj¹cego przestrzenie miêdzyspikularne (prze-
strzenie w obrêbie sieci szkieletowej), kana³y, spongocele
oraz resztki ska³y zachowane na powierzchniach g¹bek.
Zbadano równie¿ materia³ znajduj¹cy siê w norach i w
dr¹¿eniach w g¹bkach.

Na podstawie analizy frakcji stwierdzono, ¿e materia³
znajduj¹cy siê w przestrzeniach miêdzyspikularnych jest
zwykle drobniejszy ni¿ osad wype³niaj¹cy kana³y i spon-
gocel. Z uwagi na selektywne wype³nianie g¹bek osadem
(Kennedy & Garisson, 1975b), przy okreœlaniu rodzaju
wype³nienia, konieczne by³o uwzglêdnienie wp³ywu struk-
tury szkieletu oraz uk³adu i wymiarów kana³ów u poszcze-
gólnych gatunków. Okaza³o siê, ¿e ze wzglêdu na typ

budowy, du¿e ziarna glaukonitu nie wystêpuj¹ lub s¹ bar-
dzo rzadkie w œciankach gatunków: Eurete formosum,
Eubrochis cribrosus, Pleurostoma dichotomia i Leiostra-
cosia orthogoniopora oraz w rhyzoidach g¹bek z rodziny
Ventriculitidae. W odniesieniu do powy¿szych gatunków,
rodzaj wype³nienia okreœlano wy³¹cznie na podstawie
materia³u znajduj¹cego siê w obrêbie spongocela oraz frag-
mentów ska³y zachowanych na œciankach g¹bek.

W obrêbie badanych g¹bek stwierdzono 3 rodzaje
materia³u wype³niaj¹cego: (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
sk³ad którego wchodzi³y ig³y g¹bek (przewa¿nie ca³kowi-
cie rozpuszczone i obecnie widoczne jako pustki), otworni-
ce, szcz¹tki szkar³upni i ma³¿ów (w wiêkszoœci prawie
ca³kowicie zast¹pione póŸniejszymi fosforanami); nielicz-
ne, drobne ziarna kwarcu detrytycznego i glaukonitu (o
przeciêtnej œrednicy 0,04–0,05 mm). Obecne t³o opoki jest
ca³kowicie sfosfatyzowane, cechy zaœ optyczne oraz sk³ad
chemiczny wskazuj¹, ¿e fosforany te s¹ fluoroapatytem
wêglanowym (frankolitem). Materia³em wyjœciowym do
fosfatyzacji tego wype³nienia by³y opoki górnomastrychc-
kie, identyczne pod wzglêdem petrograficznym z opokami
ods³aniaj¹cymi siê obecnie w Nasi³owie. Niekiedy w tym
typie wype³nienia, znajduj¹cym siê w obrêbie spongocela,
wystêpuj¹ struktury bioturbacyjne (ryc. 4A).

(II) Sfosfatyzowana opoka glaukonitowa (fosforano-
wy wakston z glaukonitem) o szkielecie ziarnowym roz-
proszonym (ryc. 3B, 4B), z wiêksz¹ iloœci¹ ziaren
glaukonitu w porównaniu do pierwszego typu wype³nienia
(I). W sk³ad szkieletu ziarnowego wchodz¹: liczne ziarna
glaukonitu (zglaukonityzowane grudki fekalne) o œrednicy
od 0,2 do 0,5 mm, zaokr¹glone, z dobrze widocznymi
szczelinami kontrakcyjnymi; nieliczne ziarna kwarcu
detrytycznego o œrednicy ok. 0,2 mm (ryc. 4B); mniejsza
iloœæ ni¿ w rodzaju (I) igie³ g¹bek (obecnie pustki po nich,
ryc. 3B); nieliczne otwornice, czêsto silnie mechanicznie
zniszczone. Podobnie, jak w przypadku wype³nienia (I) t³o
opoki jest zbudowane z frankolitu, ale o nieco odmiennym
sk³adzie chemicznym (ryc. 4C). Wype³nienie typu sfosfa-
tyzowanej opoki glaukonitowej charakteryzuje siê zmienn¹
porowatoœci¹ (ryc. 4D, E). Materia³em wyjœciowym do fos-
fatyzacji tego wype³nienia by³y prawdopodobnie górnoma-
strychckie opoki glaukonitowe, odpowiadaj¹ce utworom z
warstw ¿yrzyñskich, wydzielonym przez Po¿arysk¹ (1965)
na podstawie analizy materia³u wiertniczego z Góry
Pu³awskiej oraz ¯yrzyna. Osady te w Nasi³owie i Bochotni-
cy zosta³y zerodowane i nie zachowa³y siê w profilu w
postaci ci¹g³ej warstwy (Machalski & Walaszczyk, 1987;
Hansen i in., 1989; Machalski, 1998). Wed³ug Hansena i in.,
(1989) sfosfatyzowany materia³ wêglanowy z glaukonitem
zawiera liczne kokolity i jest s³abiej scementowany ni¿ opo-
ka wystêpuj¹ca poni¿ej warstwy piaskowca glaukonitowe-
go.

(III) S³abo scementowany piaskowiec kwarco-
wo-glaukonitowy, identyczny z piaskowcem, w którym
znajduje siê poziom fosforytowy (ryc. 3C). Szkielet ziar-
nowy zwarty, zbudowany z ziaren kwarcu, skaleni i
glaukonitu (o œrednicach od 0,2 mm do 0,4 mm). Glauko-
nity maj¹ barwê ciemnozielon¹, niektóre ziarna s¹ pokru-
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szone. Piaskowiec bardzo s³abo scementowany o spoiwie
wêglanowym typu kontaktowego.

Na podstawie materia³u wype³niaj¹cego, sposobu
wype³niania przestrzeni miêdzyspikularnych i jam w
szkieletach g¹bek, a tak¿e na podstawie relacji pomiêdzy
poszczególnymi typami wype³nieñ, podzielono g¹bki na 3
grupy:

Grupa 1. W tej grupie g¹bek przestrzenie miêdzyspi-
kularne, kana³y oraz spongocel wype³nia sfosfatyzowana
opoka (I). Fragmenty tego osadu mog¹ byæ zachowane na
powierzchni okazów.

Grupa 2. W tej grupie g¹bek mo¿na zaobserwowaæ
dwa typy wype³nieñ. Przestrzenie miêdzyspikularne
wype³nia (I) sfosfatyzowana opoka. Zachowane s¹ rów-
nie¿ wype³nienia (II) sfosfatyzowan¹ opok¹ glaukonitow¹.
Ten drugi typ wype³nienia zachowa³ siê w zag³êbieniach na
powierzchni g¹bek, w zewnêtrznych partiach rurek i kieli-
chów, rzadziej w zewnêtrznych odcinkach wiêkszych
kana³ów g¹bek (ryc. 3E), podczas gdy wewnêtrzne partie
tych struktur zawieraj¹ (I) sfosfatyzowan¹ opokê. Materia³ z

du¿ymi ziarnami glaukonitu wype³nia ponadto nory
powsta³e w wyniku dzia³alnoœci organizmów ryj¹cych w
obrêbie osadu bezglaukonitowego, w spongocelach pogrze-
banych g¹bek. Nory te czêsto s¹ krête i rozga³êzione.

Grupa 3. W tej grupie g¹bek przestrzenie miêdzyspi-
kularne, kana³y i spongocel wype³nia (II) sfosfatyzowana
opoka glaukonitowa (ryc. 3F). Okazy o takim wype³nieniu
w warstwie piaskowca glaukonitowego s¹ spotykane naj-
rzadziej. W obrêbie wiêkszych partii opoki glaukonitowej
(np. wewn¹trz spongocela) stwierdzone zosta³y ma³e (1–3
mm) sfosfatyzowane intraklasty opok.

Nie stwierdzono g¹bek, u których w przestrzeniach
miêdzyspikularnych znajdowa³by siê (III) s³abo scemento-
wany piaskowiec kwarcowo-glaukonitowy. Wystêpuje on
wy³¹cznie jako materia³ wype³niaj¹cy dr¹¿enia ska³otoczy
(ryc. 3C), zewnêtrzne partie wiêkszych jam w szkielecie
g¹bek oraz szczeliny powsta³e w wyniku mechanicznego
uszkodzenia skamienia³oœci.

Wœród g¹bek z grupy 1 i 2 (tab. 1) odnotowano wszyst-
kie gatunki, wystêpuj¹ce w opokach najwy¿szego
mastrychtu Nasi³owa i tylko jeden gatunek Phyllodermia

714

Przegl¹d Geologiczny, vol. 54, nr 8, 2006

Gatunki g¹bek stwierdzone w dañskim piaskowcu
glaukonitowym

Sponge taxa from the Danian glauconitic sandstone

Zespó³ starszy Grupa 1, 2
Older assemblag Group 1, 2

Zespó³ m³odszy Grupa 3
Younger assemblage Group 3

Gat. kredowe
nieznane z opok

górnomastrychckich
profilu Wis³y*

Gat. znane z opok górnomastrychckich
profilu Wis³y **

Gat. kredowe
nieznane z opok

górnomastrychckich
profilu Wis³y*

H
ex

ac
ti

n
os

id
a

Aphrocallistes alveolites (Roemer) + +

Aphrocallistes cylindrodactylus Schrammen + +

Aphrocallistes vistulae Hurcewicz +

Eubrochis cribrosus (Reid) + +

Eurete formosum Reid + +

Pleurostoma dichotoma (Schrammen) + +

L
yc

h
n

is
co

si
d

a

Brachiolithes cf. centunculus (Schrammen) +

Cyclostigma acinosa (Schrammen) +

Cyclostigma lobata Schrammen + +

Cyclostigma meandrina Schrammen +

Leiostracosia orthogoniopora (Defretin-Lefranc) + +

Rhizopoterion cribrosus (Philips) + +

Sporadoscina alcynoides (Mantell) +

Sporadoscina dechni (Goldfuss) + +

Ventriculitidae gen. et sp., nov. +

L
it

h
is

ti
d

a

Acrochordonia ramosa Schrammen +

Colossolacis plicata Schrammen +

Jerea sp. +

Pachycothon giganteum (Roemer) +

Phyllodermia antiqua (Schrammen) + +

Phymatella bulbosa Zittel + +

Ragadinia rimosa (Roemer) +

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

Tab. 1. Sk³ad gatunkowy zespo³ów sfosfatyzowanych g¹bek kredowych z dañskiego piaskowca glaukonitowego z Nasi³owa
Table 1. The composition of phosphatized Cretaceous sponge species in two assemblages distinguished from Danian glauconitic sand-
stone of Nasi³ów
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Ryc. 4. Sfosfatyzowane wype³nienia g¹bek w obrazach BSE (15 keV, 20 nA); A — sfosfatyzowana opoka (so) wype³niaj¹ca spongo-
cel; struktury bioturbacyjne (bt) bardziej szare w obrazie BSE; qtz — kwarc detrytyczny, cc — relikty niesfosfatyzowanego kalcytu; B
— sfosfatyzowana opoka glaukonitowa wype³niaj¹ca spongocel g¹bki; liczne du¿e ziarna niesfosfatyzowanego glaukonitu (g) i nie-
liczne ziarna kwarcu detrytycznego (qtz); C — kontakt dwóch generacji wype³nieñ w spongocelu g¹bki; w górnej czêœci zdjêcia
wype³nienie typu sfosfatyzowanej opoki (so), w dolnej czêœci m³odsze wype³nienie typu sfosfatyzowanej opoki glaukonitowej (sog);
ró¿nica w jasnoœci dwóch stref wskazuje na zró¿nicowanie sk³adu chemicznego cementów fosforanowych; D — sfosfatyzowana opo-
ka (so), o stosunkowo du¿ej porowatoœci, z przylegaj¹cym fragmentem sfosfatyzowanej opoki glaukonitowej (sog), stanowi¹cym
zewnêtrzn¹, silnie scementowan¹ strefê osadu wype³niaj¹cego spongocel g¹bki; E — fragment klastu sfosfatyzowanej opoki (so) z
nor¹ wype³nionion¹ sfosfatyzowan¹ opok¹ glaukonitow¹ (sog); ró¿nica w jasnoœci dwóch stref wskazuje na zró¿nicowanie sk³adu
chemicznego cementów fosforanowych; F — sfosfatyzowana opoka (so) wype³niaj¹ca przestrzenie miêdzyspikularne g¹bki (pmg);
zachowane relikty igie³ 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)



antiqua, nie stwierdzony w profilu górnej kredy doliny
œrodkowej Wis³y. W grupie 3 wyró¿niono jedenaœcie
gatunków charakterystycznych dla opok górnoma-
strychckich oraz 12 innych, wœród których a¿ 9 reprezen-

tuje grupê Lithistida (tab. 1). Sk³ad gatunkowy 3 grupy
ró¿ni siê wyraŸnie od g¹bek 1 i 2 grupy, a tak¿e od innych
póŸnokredowych zespo³ów g¹bek z profilu doliny œrodko-
wej Wis³y (Œwierczewska-G³adysz, 2000). Okazy zaliczo-
ne do powy¿szych trzech grup s¹ wymieszane w utworach
dañskiego piaskowca glaukonitowego.

Okreœlenie warstw Ÿród³owych g¹bek z dañskiego
piaskowca glaukonitowego

Po pogrzebaniu g¹bek osad wype³niaj¹cy ich œciankê
ulega szybszej lityfikacji ni¿ osad w obrêbie spongocela
(por. Kennedy & Garisson, 1975b; Brachert i in., 1987). W
czasie ewentualnej ekshumacji s³abo zlityfikowany osad
mo¿e zostaæ czêœciowo usuniêty z wnêtrza szerokich kieli-
chów, rurek, a tak¿e z zewnêtrznych odcinków du¿ych
kana³ów w szkieletach g¹bek. Miejsca te mo¿e zape³niaæ
nowy osad podczas ponownego pogrzebania skamie-
nia³oœci. Dlatego te¿, za materia³ pierwotny, zastêpuj¹cy
cia³o miêkkie g¹bki zaraz po jej obumarciu, nale¿y uznaæ
wype³nienie pozosta³e w przestrzeniach miêdzyspikular-
nych, w wewnêtrznych odcinkach kana³ów, na dnie spon-
gocela oraz bezpoœrednio przylegaj¹ce do œcianek. Dla
g¹bek z warstwy piaskowca glaukonitowego takim pier-
wotnym materia³em wype³niaj¹cym s¹ obecnie sfosfatyzo-
wane opoki (I) ubogie w glaukonit (ryc. 4F) i
sfosfatyzowane opoki (II) z du¿ymi ziarnami glaukonitu
(ryc. 3F). Zachowanie siê dwóch rodzajów materia³u
wype³niaj¹cego w przestrzeniach miêdzyspikularnych
g¹bek, sugeruje, ¿e badane g¹bki by³y zwi¹zane z ró¿nymi
etapami sedymentacji. G¹bki te reprezentuj¹ zatem dwa
zespo³y faunistyczne, charakterystyczne dla mastrychtu.

Zespó³ pierwszy (g¹bki grupy 1, 2) by³ zwi¹zany z
opok¹ górnomastrychck¹. Obecnoœæ dwóch generacji
wype³nieñ u czêœci g¹bek z tego zespo³u (grupa 2)
wskazuje, ¿e materia³ z licznymi ziarnami glaukonitu zape³nia³
tylko zewnêtrzne partie szkieletu g¹bek, wype³nionych najpierw
opok¹ o ma³ej zawartoœci glaukonitu. Opoka z Nasi³owa jest
wiêc osadem starszym ni¿ opoka glaukonitowa, co potwierdza
wnioski Hansena i in. (1989) i Machalskiego (1998).

Zespó³ drugi g¹bek (grupa 3) ¿y³ w czasie sedymenta-
cji opok wzbogaconych w glaukonit, które zosta³y w
Nasi³owie i Bochotnicy ca³kowicie zerodowane. By³y to
prawdopodobnie osady odpowiadaj¹ce warstwom ¿yrzy-
ñskim (Po¿arska, 1965), m³odszym ni¿ opoki w Nasi³owie.
Zespó³ drugi jest wiêc zespo³em m³odszym ni¿ pierwszy.

Dyskusja. Skamienia³oœci mastrychckie (Kongiel, 1958;
Popiel-Barczyk, 1968; Radwañski, 1985, Abdel-Gawad,
1986) lub tylko niektóre niesfosfatyzowane (Machalski &
Walaszczyk 1987), by³y interpretowane jako zespó³ autochto-
niczny w warstwie piaskowca glaukonitowego. Po¿aryska
(1965) i Krach (1974, 1981) uznali, ¿e skamienia³oœci kredo-
we s¹ redeponowane i pochodz¹ ze zniszczonego stropu opok
górnego mastrychtu. Machalski i Walaszczyk (1987) po raz
pierwszy zwrócili uwagê na wype³nienie niektórych oœródek
sfosfatyzowanym materia³em bogatym w glaukonit. Skamie-
nia³oœci o takim wype³nieniu zosta³y uznane przez Hansena i
in., (1989) i Machalskiego (1998) za formy redeponowane z
ca³kowicie zerodowanych na badanym terenie utworów,
odpowiadaj¹cych warstwom ¿yrzyñskim.

Sfosfatyzowana opoka lub sfosfatyzowana opoka
glaukonitowa, wype³niaj¹ca g¹bki ró¿ni siê sk³adem od
otaczaj¹cych je utworów z warstwy piaskowca glaukonito-
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A B C

D F

G H J

mu³ wêglanowy
carbonate mud siliceous chalk

mu³ wêglanowy z glaukonitem
carbonate mud siliceous chalk with glauconite

osad piaszczysto-glaukonitowy
sandy-glauconitic sediment

Ryc. 5. Przebieg procesów sedymentacyjno-erozyjnych u
schy³ku kredy (A–E) i w danie (F–J), objaœnienia w tekœcie
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 ¯yrzyn 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 ¯yrzyn 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



wego. Obecnoœæ materia³u piaszczysto-glaukonitowego
wy³¹cznie we wtórnych pustkach w obrêbie badanych oka-
zów dowodzi, ¿e brak jest w tej warstwie zachowanych
g¹bek, bêd¹cych faun¹ autochtoniczn¹. Wspó³wystêpowa-
nie g¹bek, pochodz¹cych z ró¿nych facjalnie i wiekowo
osadów, œwiadczy o ich redepozycji i wymieszaniu, co
potwierdza wnioski, zaprezentowane na podstawie innych
grup skamienia³oœci przez Machalskiego & Walaszczyka
(1987), Hansena i in. (1989) i Machalskiego (1998).

Interpretacja etapów sedymentacyjnych,
fosfogenicznych i erozyjnych w póŸnej kredzie i danie

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji
wype³nieñ i sk³adu taksonomicznego g¹bek z Nasi³owa,
mo¿na odtworzyæ nastêpstwo kolejnych etapów sedymen-
tacyjnych (ryc. 5).

1. W póŸnym mastrychcie trwa³a sedymentacja utwo-
rów wêglanowych o ma³ej zawartoœci glaukonitu (ryc. 5A),
odpowiadaj¹cych sk³adem opokom. Wœród ¿yj¹cych w
tym czasie g¹bek dominowa³y gatunki (patrz tab. 1, zespó³
starszy) z rzêdu Hexactinosida i rzêdu Lychniscosida.
Mniej licznie wystêpowa³y tu Lithistida. Jedyn¹ zauwa-
¿aln¹ zmian¹ w faunie g¹bkowej jest pojawienie siê, praw-
dopodobnie dopiero pod koniec sedymentacji tych
utworów, gatunku Phyllodermia antiqua (tab. 1).

2. Sedymentacja uleg³a spowolnieniu (ryc. 5B). Rozpo-
czê³a siê fosylizacja obumar³ych g¹bek. Osad
wype³niaj¹cy przestrzenie miêdzyspikularne, kana³y i rur-
ki g¹bek uleg³ szybszej lityfikacji. Spongocele g¹bek, rów-
nie¿ by³y wype³niane osadem, ale materia³ ten móg³ byæ
mniej skonsolidowany, st¹d obecne w nim nory. Przy spo-
wolnionej, czy nawet zahamowanej sedymentacji, mog³o
dojœæ do pierwszego etapu fosfatyzacji. G¹bki nale¿¹ do
skamienia³oœci, które szczególnie ³atwo ulega³y fosfatyza-
cji (Bromley, 1967; Kennedy & Garisson, 1975a, b). Grani-
ca strefy niedotlenionej w przypowierzchniowej warstwie
osadu zbli¿y³a siê do powierzchni woda–osad, ale jej nie
osi¹gnê³a. Jednak¿e, w natlenionej warstwie mog³y two-
rzyæ siê lokalne œrodowiska anoksyczne, rozwijaj¹ce siê
wokó³ pogrzebanych organizmów (por. Föllmi, 1990).
Takie warunki sprzyja³y rozpuszczaniu wêglanu wapnia i
wytr¹caniu siê frankolitu na jego miejsce. Sfosfatyzowana
zosta³a opoka wype³niaj¹ca przestrzenie miêdzyspikular-
ne, kana³y, a w niektórych przypadkach równie¿ fragmenty
osadu zachowanego w spongocelach i na powierzchni
g¹bek. Procesy fosfatyzacji objê³y równie¿ stosunkowo
niewielkie fragmenty opoki, która znalaz³a siê w strefie
anoksycznej, o czym œwiadcz¹ zachowane obecnie nielicz-
ne klasty sfosfatyzowanej opoki.

3. W wyniku podmorskiej erozji w mastrychcie
nast¹pi³o zniszczenie górnej czêœci profilu opok (ryc. 5C).
Rozmywany osad by³ prawdopodobnie s³abo zlityfikowa-
ny. Silniej scementowany materia³ zachowa³ siê jedynie w
obrêbie ekshumowanych skamienia³oœci, zw³aszcza w
przestrzeniach miêdzyspikularnych g¹bek. Osad, który nie
uleg³ fosfatyzacji w obrêbie szkieletu g¹bki, zosta³ w wyni-
ku erozji usuniêty. Natomiast sfosfatyzowane partie mate-
ria³u zachowa³y siê.

4. Z koñcem mastrychtu rozpoczê³a siê sedymentacja
utworów wêglanowych o sk³adzie opoki (ryc. 5D). Organi-
zmy ¿yj¹ce w tym czasie dostarcza³y du¿o pelletów, które
uleg³y potem procesowi glaukonityzacji. Tempo sedymenta-

cji by³o niewielkie. G¹bki ekshumowane z opoki mastrychc-
kiej uleg³y ponownemu pogrzebaniu. Osad z du¿ymi pelle-
tami wype³ni³ wolne przestrzenie oraz otwarte nory w
wypreparowanych okazach g¹bek. Równoczeœnie rozwin¹³
siê nowy zespó³ g¹bek (patrz tab. 1, zespó³ m³odszy) zawie-
raj¹cy liczne gatunki Lithistida. Sk³ad Hexactinosida i
Lychniscosida prawie nie uleg³ zmianie.

Przestrzenie miêdzyspikularne, kana³y i spongocele
nowego zespo³u g¹bek, zosta³y równie¿ wype³nione osadem
z pelletami (ryc. 5E), które potem ulega³y glaukonityzacji.
W przypowierzchniowej warstwie osadu ponownie zapano-
wa³y warunki anoksyczne, co doprowadzi³o do drugiego
etapu fosfatyzacji. Warunki anoksyczne mog³y rozwijaæ siê
lokalnie, wokó³ g¹bek. Tym razem fosfatyzacji uleg³y g¹bki
wraz z materia³em je wype³niaj¹cym. Osad ten w koñco-
wym efekcie to sfosfatyzowana opoka glaukonitowa. Na
czêœci okazów redeponowanych ze sfosfatyzowanych opok
pojawi³a siê druga generacja fosforanów utworzona ze sfos-
fatyzowanych opok glaukonitowych (ryc. 3D,E i ryc. 4C,E).

5. Kolejny epizod erozyjny w danie spowodowa³ rozmycie
zdeponowanego osadu oraz stropowej czêœci opok (ryc. 5F).
Dosz³o do ekshumacji g¹bek zespo³u drugiego (m³odszego),
które ¿y³y w œrodowisku sedymentacji mu³u wzbogaconego w
pellety (ryc. 5D,E) oraz zespo³u pierwszego (starszych g¹bek)
zwi¹zanych z opok¹ ubog¹ w glaukonit (ryc. 5B). Ró¿nowieko-
we skamienia³oœci uleg³y wymieszaniu. Powsta³ bruk rezydual-
ny. W jego sk³adzie oprócz skamienia³oœci mastrychckich
znalaz³y siê te¿ sfosfatyzowane i niesfosfatyzowane skamie-
nia³oœci dañskie (ryc. 5F), pochodz¹ce ze zerodowanych osadów
(wapieni) dañskich (patrz Machalski, 1998; 2005). Rozwój fau-
ny ryj¹cej w osadzie spowodowa³ powstanie nor, widocznych
dzisiaj w stropie wapienia (Machalski, 1998). W tym czasie
sfosfatyzowane g¹bki zosta³y pociête przez ska³otocze (ryc. 5F).

6. W danie rozpoczê³a siê sedymentacja utworów
piaszczysto-glaukonitowych, wype³niaj¹cych rycia w stro-
pie opok. Okresowo pojawiaj¹ce siê warunki omisyjne
sprzyja³y dalszemu rozwojowi fauny ryj¹cej i powstawa³y
nowe generacje nor (ryc. 5G).

7. Intensywny rozwój fauny ryj¹cej doprowadzi³ do
„zbrekcjonowania” stropowej czêœci opoki (por. Machal-
ski, 1998). We fragmentach pokruszonej opoki s¹ obecne
g¹bki, które nie podlega³y opisywanym wy¿ej procesom
fosfatyzacji i erozji. Dzia³alnoœæ organizmów ryj¹cych
doprowadzi³a te¿ do pionowego przemieszczenia niektó-
rych skamienia³oœci z poziomu bruku rezydualnego w dó³
profilu (ryc. 5H). Sedymentacji osadów piaszczy-
sto-glaukonitowych towarzyszy³o prawdopodobnie wielo-
krotne przerabianie osadu przez pr¹dy, co spowodowa³o
pokruszenie skamienia³oœci i uszkodzenie ich powierzch-
ni. Gromadz¹cy siê nadal powoli osad piaszczysto-glauko-
nitowy zasypa³ liczne nory w stropie opok, wype³ni³
wystêpuj¹ce w g¹bkach œlady po dr¹¿eniach ska³otoczy
oraz pêkniêcia powsta³e w czasie mechanicznej obróbki
skamienia³oœci (ryc. 3C, 5H).

8. Po ostatecznym pogrzebaniu warstwy fosforytowej,
kontynuowa³a siê sedymentacja utworów dañskich. Depozy-
cja utworów piaszczysto-glaukonitowych stopniowo ustêpo-
wa³a sedymentacji utworów o sk³adzie gezy (ryc. 5J, 1C).

Dyskusja. Przedstawiony schemat ogólnie odpowiada
scenariuszom prezentowanym przez Hansena i in. (1989) i
Machalskiego (1998). Uzupe³nienie schematu przedsta-
wionego przez wspomnianych autorów wi¹¿e siê z wyró¿-
nieniem dodatkowego etapu erozyjnego, przed
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sedymentacj¹ utworów wêglanowych z glaukonitem
(=odpowiednik warstw ¿yrzyñskich). Proces fosfatyzacji i
rozmycie stropu opok ubogich w glaukonit (ryc. 5C) poprze-
dza sedymentacjê utworów odpowiadaj¹cych warstwom
¿yrzyñskim. Godnym odnotowania jest fakt, i¿ Po¿aryska
(1965) wspomina o obecnoœci fosforytów w warstwach
¿yrzyñskich, co przemawia za istnieniem etapu fosfatyzacji
przed sedymentacj¹ piaskowca glaukonitowego. Badania
Hansena i in. (1989) wykaza³y, ¿e po depozycji opok
glaukonitowych (ryc. 5D–E), a przed nastêpnym etapem
erozyjnym (ryc. 5F), nast¹pi³a sedymentacja i³ów o podwy¿-
szonej zawartoœci irydu (odpowiednik granicznego i³u ryb-
nego z pogranicza kredy i paleogenu Danii) oraz utworów
wêglanowych (odpowiednik dañskiego wapienia cericjowe-
go z Danii). Fauna g¹bkowa nie dostarczy³a danych o obec-
noœci tych warstw z pogranicza kredy i paleogenu.

Kilkakrotnie powtarzaj¹ce siê procesy w kolejnoœci:
spowolniona sedymentacja, fosfatyzacja i erozja (tzw.
cykle Baturina) doprowadzi³y do powstania bruku rezydu-
alnego i wymieszania fauny co najmniej z trzech cykli
sedymentacyjnych: z póŸnego mastrychtu (opoka z
Nasi³owa), z najpóŸniejszego mastrychtu (warstwy ¿yrzy-
ñskie) i z danu (por. Machalski & Walaszczyk, 1987;
Machalski, 1998), z czego pierwsze dwa cykle s¹ czytelne
na podstawie g¹bek. Kondensacja stratygraficzna fosfory-
tów w cyklach Baturina jest dosyæ czêsto spotykana w
utworach ró¿nego wieku (np. Baturin, 1982; Krajewski,
1984; Föllmi, 1990). Fosforyty z wczeœniejszych pozio-
mów, po ods³oniêciu i ponownym pogrzebaniu, mog¹
ponownie ulegaæ fosfatyzacji (np. Föllmi, 1990). Wielo-
krotna fosfatyzacja jest czêsto spotykana zarówno w stanie
kopalnym (np. Birch i in., 1983), jak i w strefach wspó³cze-
œnie tworz¹cych siê fosforytów (np. McArthur, 1983). W
kolejnych etapach s¹ przerabiane starsze fosforyty i jedno-
czeœnie tworz¹ siê kolejne, m³odsze genetycznie fosforyty
(np. Birch i in., 1983; McArthur, 1983; Kudrass & von
Rad, 1984). Przy wielokrotnie powtarzaj¹cych siê cyklach,
w jednym pok³adzie (horyzoncie) znajduj¹ siê fosforyty
kilku generacji. Wskazanie wszystkich etapów fosfatyzacji
staje siê wtedy problematyczne. Na podstawie przeprowa-
dzonej analizy paleontologicznej i petrograficznej g¹bek z
Nasi³owa mo¿liwe by³o udokumentowanie dwóch etapów
fosfatyzacji zachodz¹cych u schy³ku kredy. Obecnoœæ nie-
których sfosfatyzowanych skamienia³oœci dañskich w bru-
ku rezydualnym (np. Machalski 1998) œwiadczy o tym, ¿e
w paleogenie nast¹pi³ jeszcze co najmniej jeden epizod
fosfatyzacji.

Interpretacja warunków batymetrycznych zbiornika
w oparciu o ekologiê badanych g¹bek

Analiza zespo³ów kredowych g¹bek wskazuje, ¿e
Hexactinosida i Lychniscosida zwi¹zane s¹ z utworami
wêglanowymi g³êbszych zbiorników, o znikomym
dop³ywie grubszego materia³u detrytycznego, podczas gdy
bogate w taki materia³ facje litoralne obfituj¹ w Lithistida
(patrz literatura Œwierczewska-G³adysz, 2000).

Mniej liczne Lithistida s¹ znajdowane równie¿ w osa-
dach strefy nerytycznej, natomiast Hexactinosida i Lychni-
scosida s¹ bardzo rzadkie w zespo³ach g¹bek z utworów
p³ytkomorskich.

Takie rozprzestrzenienie poszczególnych grup kopal-
nych g¹bek, potwierdzaj¹ obserwacje wspó³czesnej fauny
g¹bkowej (patrz przegl¹d literatury Œwierczew-

ska-G³adysz, 2000; Krautter i in., 2001). Wspó³czesne
Lithistida, zasiedlaj¹ce generalnie p³ytsze zbiorniki, poja-
wiaj¹ siê tak¿e na wiêkszych g³êbokoœciach. Hexactinosi-
da oraz reliktowe obecnie Lychniscosida preferuj¹ g³êbsze
zbiorniki morskie i najliczniej wystêpuj¹ na g³êb. od 100
do 600 m. W p³ytszych strefach spotykane s¹ sporadycznie.

Dyskusja. Obydwa zespo³y g¹bek wyró¿nione w war-
stwie piaskowca glaukonitowego zwi¹zane by³y z facjami
wêglanowymi. W pierwszym z nich Lithistida s¹ rzadko-
œci¹, natomiast Hexactinosida i Lychniscosida s¹ liczne i
zró¿nicowane gatunkowo, co wyklucza postulowane przez
Radwañskiego (1985) i Abdel-Gawada (1986) ekstremalnie
p³ytkowodne warunki pod koniec depozycji opok ubogich w
glaukonit. G³êbokoœæ zbiornika w czasie sedymentacji tych
utworów by³a zapewne niewiele mniejsza ni¿ 100 m.

Drugi zespó³, zwi¹zany z utworami wêglanowymi o wiê-
kszej zawartoœci glaukonitu, równie¿ cechuje siê du¿ym zró¿-
nicowaniem gatunkowym Hexactinosida i Lychniscosida.
Pojawienie siê w nim tak¿e przedstawicieli Lithistida mo¿e
wskazywaæ na powolne sp³ycanie siê zbiornika, co by³oby
zgodne z wynikami badañ innych autorów (Po¿aryski, 1960;
Abdel-Gawad, 1986; Hakenberg & Œwidrowska, 2000).

Istnienie etapów erozyjnych, w czasie depozycji utwo-
rów wêglanowych, tak¿e nie mo¿na uznaæ za wskaŸnik
niewielkich g³êbokoœci. Dla porównania, powierzchnie
omisyjne w kredzie pisz¹cej tworzy³y siê na g³êbokoœci ok.
50–100 m (Kennedy & Garisson, 1975a). Wydaje siê wiêc,
¿e warunki p³ytkowodne na danym terenie pojawi³y siê
dopiero w danie. Z ich nastaniem fauna g¹bkowa uleg³a
radykalnej zmianie. Wyginê³y g³êbokowodne gatunki
g¹bek z rzêdu Hexactinosida i Lychniscosida. Bujnie nato-
miast rozwinê³y siê Lithistida, o czym œwiadcz¹ ich ig³y,
wystêpuj¹ce masowo w siwaku (Po¿aryska, 1952).

Podsumowanie

1. Wszystkie g¹bki wystêpuj¹ce w dañskim piaskowcu
glaukonitowym w Nasi³owie s¹ wieku kredowego.

2. Analiza petrograficzna osadu wype³niaj¹cego g¹bki
pozwala na wyró¿nienie dwóch zespo³ów pochodz¹cych z
ró¿nych œrodowisk sedymentacji. Pierwszy zespó³ ¿y³ w
czasie osadzania siê mu³u wêglanowego (opoka), drugi
zaœ, równie¿ w czasie sedymentacji mu³u wêglanowego,
przy jednoczeœnie du¿ej produkcji pelletów, bêd¹cych
materia³em wyjœciowym do powstawania glaukonitu (opo-
ka glaukonitowa).

3. Analiza regionalna obszaru pozwala wnioskowaæ, i¿
wyró¿nione dwa zespo³y œrodowiskowe g¹bek, s¹ ró¿no-
wiekowe. Zespó³ pierwszy, starszy, jest zwi¹zany z opok¹
póŸnomastrychck¹, zespó³ zaœ drugi, m³odszy, z opok¹
glaukonitow¹ odpowiadaj¹c¹ warstwom ¿yrzyñskim naj-
póŸniejszego mastrychtu. Warstwy ¿yrzyñskie w profilu
Nasi³owa zosta³y ca³kowicie zerodowane.

4. W niektórych g¹bkach starszego zespo³u, obecnoœæ
dodatkowego wype³nienia, jakim by³a opoka glaukonito-
wa, pozwoli³a wyró¿niæ, nie opisywany do tej pory przez
innych badaczy, etap erozyjny po sedymentacji opok, a
przed osadzaniem siê opok glaukonitowych.

5. Obydwa zespo³y g¹bek uleg³y fosfatyzacji w co naj-
mniej dwóch cyklach tzw. cyklach Baturina polegaj¹cych
na depozycji osadu i pogrzebaniu w nim g¹bek, fosfatyza-
cji w œrodowisku anoksycznym i erozji prowadz¹cej do
ekshumacji sfosfatyzowanych skamienia³oœci.
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6. Po dwóch cyklach fosfatyzacji w póŸnej kredzie mia³
miejsce przynajmniej jeszcze jeden cykl dañski, gdy¿ fau-
na wieku dañskiego jest równie¿ sfosfatyzowana. Erozja
po tym ostatnim cyklu doprowadzi³a do powstania bruku
rezydualnego, zawieraj¹cego wymieszane, ró¿nowiekowe
zespo³y g¹bek kredowych i faunê dañsk¹.

7. W trakcie sedymentacji mu³u wêglanowego (opoka)
dominowa³y g¹bki z rzêdów Hexactinosida i Lychniscosida
(starszy zespó³ g¹bek) co œwiadczy o wiêkszej g³êbokoœci
zbiornika. Pojawienia siê liczniejszych przedstawicieli z
grupy Lithistida, obok okazów z dwóch wy¿ej wymienio-
nych rzêdów (zespó³ m³odszy) w czasie sedymentacji mu³u
wêglanowego z du¿¹ iloœci¹ glaukonitu (opoka glaukonito-
wa odpowiadaj¹ca warstwom ¿yrzyñskim), wskazuje praw-
dopodobnie na powolne sp³ycanie siê zbiornika u schy³ku
kredy. Masowe wystêpowanie igie³ g¹bek z grupy Lithistida
w siwaku le¿¹cym nad dañskim piaskowcem glaukonito-
wym œwiadczy o wyginiêciu gatunków g³êbokomorskich i
radykalnym sp³yceniu zbiornika.
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