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2. OSIAGNIECIE NAUKOWE
(wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki - Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

2.1. Tytul osiagnigcia naukowego,
Osiagnieciem naukowym jest cykl szesciu publikacji pt.

Pochodzenie materiatu  detrytycznego, srodowisko depozycji i warunki diagenezy
drobnookruchowych skat zawierajqcych materie organicznq okreslane na podstawie
wskaznikow mineralogicznych i geochemicznych

2.2. Spis publikacji stanowiacych osiagni¢cie naukowe
Pelna tre$¢ artykutow oraz o§wiadczenia wspotautoréw o ich udziale w powstanie tych prac
przedstawione zostaty w zatacznikach 3, 5 i 6.

[1] Oszczypko-Clowes, M., Wojcik-Tabol, P., Ptoszaj, M. 2015. The source areas of
the Grybow sub-basin in the light of micropaleontological, mineralogical i geochemical
provenance analysis (Outer Carpathians, Poland). Geologica Carpathica, 66, 6: 515-534. doi:
10.1515/geoca-2015-0042 (MNiSW* — 20 pkt, IF 2015% 1.523, 5 year IF>; 1.406).

[2] Wojcik-Tabol, P. 2015. Depositional redox conditions of the Grybéw Succession
(Oligocene, Polish Carpathians) in the light of petrological i geochemical indices. Geological
Quarterly, 59 (4): 603-614. doi: 10.7306/gq.1240 (MNiSW — 20 pkt, IF 2015: 0.858, 5-year
IF: 0.918)

[3] Wojcik-Tabol, P., Slaczka, A. 2015. Are Early Cretaceous environmental changes
recorded in deposits of the western part of the Silesian Nappe - A geochemical approach.
Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology, 417: 293-308.
http://dx.doi.org/10.1016/j.palae0.2014.10.040 (MNiSW — 35 pkt, IF 2015: 2.525, 5-year IF:
3.02)

[4] Wojcik-Tabol, P., Slaczka, A. 2013. Provenance of Lower Cretaceous deposits of
the western part of the Silesian Nappe in Poland (Outer Carpathians): evidence from
geochemistry. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 83: 113-132. (MNiSW — 20 pkt, IF
2013: 0.727, 5-year IF: 0.815)

[5] Wojcik-Tabol, P., Oszczypko, N. 2012. Trace element geochemistry of the Early to
Late Cretaceous deposits of the Grajcarek thrust sheets - a paleoenvironmental approach
(Mate Pieniny Mts., Pieniny Klippen Belt, Poland). Geological Quarterly, 56 (1): 169-186.
(MNiSW — 20 pkt, IF 2012: 0.761, 5-year IF: 0.918)

L MNisw — punktacja publikacji wg listy czasopism MNiSW z dn. 05.12.2016
2 IF — index factor czasopisma w roku publikacji
¥ 5-year IF — 5-letni index factor liczony w 2015 roku wg Journal Citation Reports®
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[6] Wojcik-Tabol, P., Slaczka, A. 2009. Provenance of siliciclastic i organic material
based on geochemical indices in the Albian-Turonian sediments — preliminary studies from
Lanckorona Area in the Silesian Nappe, Polish Outer Carpathians. Annales Societatis
Geologorum Poloniae, 79: 53-66. (MNiSW — 20 pkt, IF 2009: 0.619, 5-year IF: 0.815)

2.3. Komentarz autorski
2.3.1. Cel naukowy prac skladajacych si¢ na osiagnigcie naukowe
— Zatozenia metodologiczne badan mineralogiczno-geochemicznych czarnych tupkow

Sktad chemiczny skat drobnoziarnistych jest pochodna wielu zmiennych. W duzej
mierze odzwierciedla sktad mineralny skaty, obejmujacy mineraty allogeniczne oraz cement.
Nie bez =znaczenia sa procesy poédznodiagenetyczne, ktore powoduja transformacje
pierwotnych faz mineralnych w inne lub wytracanie nowych mineralow z roztworow
diagenetycznych. Procesy te oznaczaja nieprzerwana modyfikacj¢ sktadu chemicznego skaty.
Wskazniki geochemiczne, aczkolwiek korespondujace ze wskaznikami mineralogicznymi,
maja t¢ przewage, ze rejestruja subtelne zmiany sktadu chemicznego zanim ujawnia si¢
zmiany mineralogiczne.

Litofacja czarnych tupkéw jest powszechnie wigzana ze Srodowiskiem zwigkszone;j
akumulacji materii organicznej wskutek (I) zintensyfikowanej dostawy szczatkow
organicznych, (II) warunkoéw beztlenowych. Geneza oraz stopien maturacji materii
organicznej badane sa w oparciu o petrografi¢ maceratow, polaczona z analiza kerogenu i
bitumindw oraz oznaczeniem sktadu trwalych izotopéw wegla organicznego 813Corg_
(Hofmann i in., 2000; Peters i in., 2005) [1][2][3][6]. Zwigkszona zawartos¢ morskiej materii
organicznej koresponduje ze wzrostem koncentracji P,Os, SiO,, Ba, Cd, Ag, uznawanych za
geochemiczne wskazniki bioproduktywnosci (Brumsack, 2006) [2][3].

Geochemia organiczna 1 nieorganiczna wraz z petrologia skal okruchowych stanowia
skuteczne narzedzie rekonstrukcji obszaru alimentacyjnego (np. kontekstu geotektonicznego,
litologii skat macierzystych, stopnia ich zwietrzenia, posrednio - warunkéw klimatycznych);
umozliwia przes§ledzenie procesow sedymentacyjnych (dlugosci transportu, mozliwej
redepozycji etc.; m.in. Nesbitt i Young, 1982; McLennan i in., 1993; Fedo i in., 1995) oraz
ustalenie energetycznego i chemicznego rezimu depozycji (m.in. Elderfield i Sholkovitz,
1987; Wignall i Newton, 1998; Jones i Manning, 1994; Brumsack, 2006); daje wglad w
ewolucje sktadu chemicznego pod wptywem procesow diagenetycznych (Lev i in., 1999;
Rasmussen i in., 1998; Gonzalez-Alvarez i Kerrich, 2010) [1][4][5][6].

Doglebne studium sktadu mineralnego i chemicznego skat drobnoziarnistych
umozliwia interpretacj¢ S$rodowiska depozycji 1 diagenezy w szerszym kontekscie,
uwzgledniajacym wptyw regionalnych i lokalnych czynnikow (klimat, paleogeografia,
paleotektonika, wulkanizm etc.), jako stymulujacych rozwdj okreslonych warunkéw w
basenie sedymentacyjnym [1-6].

Czarne tlupki o regionalnych rozprzestrzenieniu wystgpuja m.in. w profilach dolnej
kredy [3-6] oraz oligocenu [1][2] i sa interpretowane jako zapis epizodow anoksji [1-6].
Kredowe wydarzenia globalnej anoksji, tzw. Oceanic Anoxic Events (OAES) opisywali m.in.
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Schlanger i Jenkyns, 1976; Jenkyns, 2010; Follmi, 2012. Follmi (2012) dyskutuje zjawisko
niedostatku tlenu w zbiornikach sedymentacyjnych, jako jeden z mozliwych skutkow zmian
klimatycznych we wczesnej kredzie. Poprzez analogie, zalozytam, ze karpackie serie takze
rejestruja te zmiany klimatyczne i w konsekwencji prawdopodobna anoksje. Podjetam wigc
probe ich wskazania w wybranych profilach dolnej kredy Karpat zewnetrznych w zachodniej
czesci jednostki $laskiej [3][6] oraz w przypieninskiej cze$ci jednostki magurskiej, zwanej
jednostka Grajcarka [5]. Sukcesje sa stosunkowo monotonne litologicznie (vide: rozdziat
Kryteria doboru materialu badawczego), bazowalam wigc na zmiennosci wskaznikow
geochemicznych, takich jak koncentracja pierwiastkow czulych na warunki redoks,
biomarkery i §°Corq, korelowane z typem kerogenu i analiza maceratow [3][5]. Czarne tupki
dolnej kredy ustgpuja czerwonym utworom facji Upper Cretaceous Oceanic Red Beds
(CORB), ktora stanowi zapis sedymentacji w warunkach natlenionych w zwiazku z
ochtodzeniem klimatu i uruchomieniem cyrkulacji wod oceanicznych (Hu i in., 2005) [5][6].

Wydarzenie zmiany klimatu na granicy eocen-oligocen (EOB Eocene-Oligocene
Boundary) (Zachos i in., 1993) zamanifestowato si¢ wyrazna zmiana facjalna. Geochemiczna
charakterystyka i jej implikacje paleosrodowiskowe dla interwalu EOB oraz wyzejlegtych
tupkow bitumicznych byta prezentowana w licznych pracach (m.in. Kotarba i Koltun, 2006;
Sachsenhofer i in., 2009; Sotak, 2010; Bechtel i in., 2012). Badania te staty si¢ dla mnie
inspiracja, by zbada¢ seri¢ oligocenskich utworéw w jednostce grybowskiej polskich Karpat
zewngtrznych (vide: rozdziat Kryteria doboru materiatu badawczego) pod katem chemizmu
srodowiska depozycji i diagenezy oraz przyczyn tych zmian zwiazanych m.in. z przebudowa
basenu karpackiego [1][2].

Warunki klimatyczne wptywaja na stopien zwietrzenia skat ladowych oraz rozwoj
biosfery, wigc odgrywaja role kluczowego czynnika kontrolujacego rodzaj i ilo§¢ materiatu
silikoklastycznego oraz jego proporcje wzgledem materialu biogenicznego. Nie mniej wazna
jest paleogeografia i paleotektonika, ktorych rolg w ksztattowaniu rezimu sedymentacyjnego 1
srodowiska redoks omoéwitam na przyktadzie kredowych sukcesji karpackich, deponowanych
w basenach protoslaskim [4][6] 1 magurskim [5] oraz oligocenskiej serii basenu
przedmagurskiego [1][2]. Studium proweniencji materiatu mineralnego polegato na ustaleniu:
(1) litologii skat macierzystych na podstawie wzglednej zawartosci tlenkéw pierwiastkow
gtownych; (11) stopnia zwietrzenia skat macierzystych w oparciu o diagram A-CN-K, indeksy
CIA, PIA i CPA oraz model frakcjonacji REE i Th/U; (I11) srodowiska geotektonicznego na
podstawie wzajemnych zalezno$ci pomiedzy pierwiastkami sladowymi High Fields Strenght
(HFS) i Large lon Lithophile (LIL); (IV) roli procesow sortowania, redepozycji oraz
diagenezy, jako modyfikujacych pierwotny sktad chemiczny osadu [1][4-6].

— Kryteria doboru materiatu badawczego

Dolnokredowe czarne tupki nadscielone czerwonymi/pstrymi osadami gornej kredy
(CORB) stanowia typowa sekwencje litofacjalna w sukcesjach atlantyckich i tetydzkich, takze
karpackich (Slaczka, 1976; Jenkyns, 2010; Bralower i in., 1993; Hu i in., 2005; Wojcik-
Tabol, 2006; Bak, 2007) [3-6]. fowce i mulowce o czarnej i ciemno-Szarej barwie,
wynikajacej ze wzbogacenia w materi¢ organiczng (OM) sa litofacjami dominujacymi w
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formacji wierzowskiej wieku apt-alb. Formacja dokumentuje depozycjg turbidytowa i
hemipelagiczna w  warunkach  post-ryftowej subsydencji w  polnocnej  czesci
wczesnokredowego basenu karpackiego, $cislej — czesSci zwanej basenem protoslaskim
(Oszczypko, 2004; Golonka i in., 2008b, 2011). Skaty bogate w OM typowe dla formacji
wierzowskiej uznawane sa za facje anoksyczne (Golonka i in., 2008a) [3][6].

P6zny alb—cenoman to czas depozycji turbidytowej formacji Igockiej w basenie
protoslaskim (Golonka i in., 2008a) [3][4][6]. Formacja tupkéw z Barnasiowki (Barnasiowka
Radiolarian Shale Formation - BRSF), zawierajaca czarne tupki (Bak i in., 2001)
dokumentuje wydarzenie globalnej anoksji OAE-2 na granicy cenoman-turon i jest karpackim
ekwiwalentem poziomu Bonarelli (Bak, 2007). Wyzejlegte, turonskie pstre tupki reprezentuja
facje glebokowodnej sedymentacji hemipelagicznej w warunkach natlenionych (Hu i in.,
2005) [6].

W basenie magurskim ,.czarny flisz” formacji ze Szlachtowej i z Opalenca jest
interpretowany jako odpowiednik formacji wierzowskiej (Ksiazkiewicz, 1977; Golonka i
Raczkowski, 1984a, b; Oszczypko i in., 2004). Formacja hulinska jest analogiem formacji z
Barnasiowki (Bak, 2007) a formacja z Malinowej odpowiada pstrym tupkom (Birkenmajer,
1977; Birkenmajer i Oszczypko, 1989) [5].

Profil Lipnik k. Bielska-Bialej wytypowalam do badan ze wzgledu na pelne
wyksztalcenie formacji wierzowskiej i jej sedymentacyjne kontakty ze starsza formacja
grodziska oraz miodsza - formacja lgocka (wiek odstonigtej serii to hoteryw—cenoman). W
profilu znana byta biozonacja otwornicowa (Geroch i Nowak, 1963) i dinocystowa (Gedl,
2003). Serie skalne profilu Rzyki sa silnie zdeformowane tektonicznie; profil jest trudny do
oznaczenia biostratygraficznego, fragmentarycznie rejestrujacy interwat dolny apt—cenoman
(Uchman i Cieszkowski, 2008; Golonka i in., 2011). Uchodzi jednak za nieformalny, polski
odpowiednik profilu statotypowego formacji wierzowskiej w Vetovicach (Golonka i in.,
2008a), wigc uzyskane stad wyniki uzupetniaja te z profilu Lipnik [3][4].

Reprezentatywne profile dla kredowej serii magurskiej oprobowano w potoku Sztolnia
oraz na potudniowym stoku wzgérza Hulina [5]. Tzw. ,,czarny flisz” formacji ze Szlachtowe]
1 z Opalenca, przechodzi w skrzemionkowane tupki formacji z Huliny, te z kolei sa
nadscielone wisniowymi tupkami ilastymi formacji z Malinowej (Birkenmajer, 1977,
Birkenmajer i Oszczypko, 1989). Profile sa tektonicznie zdeformowane, ale przedstawiaja
pelna sukcesje. Profil zostal wydatowany w oparciu o biostratygrafi¢ otwornicowa
(Oszczypko i in., 2004) [5].

Profile w Lanckoronie zlokalizowane sa w poilnocnym stoku Goéry Zamkowej i
odstaniaja fragmenty formacji lgockiej, formacj¢ tupkdéw radiolarytowych z Barnasiowki oraz
tupki pstre ptaszczowiny $laskiej [6]. Profil jest odwrdcony i niepelny, ale przedstawia
Zréznicowanie litologiczne w obrgbie formacji z Barnasiéwki i przejécie do tupkow pstrych.
Stanowi hipostratotyp formacji z Barnsiowki (Bak i in., 2001).

W poéznym eocenie—oligocenie nastapita przebudowa paleogeograficzna basenu
Karpat zewngtrznych wskutek regionalnej tektoniki kompresyjnej w domenie alpejsko-
karpackiej. Szczatkowy basen karpacki przeksztalcit si¢ we fleksuralny basen przedpola
(Oszczypko, 1999). Doszto do sptycenia i izolacji basenu od otwartego morza (Van
Couvering i in. 1981; Oszczypko-Clowes, 2001). W rupelu nastapito wstrzymanie cyrkulacji
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wewnatrzbasenowej 1 rozw6j warunkow deficytu tlenowego, udokumentowanych
bitumicznymi tupkami formacji menilitowej (Oszczypko-Clowes i Zydek 2012). Zmiana
facjalna jest odzwierciedleniem ewoluujacej architektury basenu sedymentacyjnego oOraz
ochtodzenia klimatu [1][2].

Czarne tupki tworzyly si¢ powszechnie w oligocenskiej Tetydzie/Paratetydzie, od
alpejskiego basenu molasowego, przez baseny karpackie az po basen kaspijski (Vetd, 1987,
Popov i in., 2004; Schultz i in., 2005; Sachsenhofer i in, 2009) [1][2]. Warstwy
podgrybowskie oraz formacja margli z Grybowa (zwana tez warstwami grybowskimi)
jednostki grybowskiej, bedace przedmiotem badan [1][2] sa odpowiednikiem formacji
menilitowej (Ksiazkiewicz, 1977), ktora obejmuje facje anoksyczne (Kotarba i Koltun, 2006;
Sotak, 2010; Kotlarczyk i Uchman, 2012).

Oligocenskie formacje jednostki grybowskiej réznia si¢ litologicznie od formacji
menilitowej, lecz zawieraja znaczne iloSci materii organicznej. Teza, iz warstwy
podgrybowskie oraz formacja margli z Grybowa deponowane byly w warunkach deficytu
tlenowego jest dyskutowana w oparciu 0 wskazniki geochemii nieorganicznej korelowane z
analiza materii organicznej [1][2].

Oprobowany profil w oknie tektonicznym Grybowa jest profilem stratotypowym dla
formacji margli grybowskich [2]. Profile w oknie Ropy prezentuja pelne wyksztalcenie
formacji grybowskiej wraz z kontekstem litostratygraficznym, warstwami podgrybowskimi
oraz krosnienskimi [1]. W przypadku profili w obu powyzszych oknach znana jest
biostratygrafia nanoplanktonowa (Oszczypko-Clowes i Slaczka, 2006; Oszczypko-Clowes
2008).

2.3.2. Osiagnigte wyniki i ich wykorzystanie
- pochodzenie materialu detrytycznego w skalach drobnoziarnistych facji
turbidytowych i hemipelagicznych

Badatam proweniencj¢ oraz mozliwe diagenetyczne modyfikacje sktadu mineralnego 1
chemicznego na przyktadzie drobnoziarnistych skat wystgpujacych w seriach:

1. dolnej kredy, obejmujacej:

1.1. formacje: grodziska, wierzowska oraz lgocka zachodniej czesci jednostki §lakiej
(rejon Andrychowa i Bielska-Biatej) [4]; formacje: lgocka, z Barnasiéwki oraz lupkéw
pstrych jednostki $laskiej w rejonie Lanckorony [6];

1.2. formacje: szlachtowska, z Opalenca, z Huliny oraz z Malinowej jednostki
Grajcarka [5];

2. oligocenu jednostki grybowskiej, obejmujacej warstwy podgrybowskie, formacj¢ z
Grybowa oraz warstwy z Krosna okna Ropy [1].

Badany material porownywatam ze wzorcami PAAS — Post-Archean Australian
Shales i UCC — Upper Continental Crust (Taylor i McLennan, 1985; Rudnick i Gao, 2003).
Sktad chemiczny

Zmieniajace si¢ proporcje iloSciowe pomigdzy podstawowymi sktadnikami
mineralnymi skatl przedstawialam stosujac trojkatny diagram SiO,—Al,03 x5-CaOx2 (Taylor i
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McLennan, 1985) [5] diagram dwufazowy Al,O3 vs. SiO, [5][6] lub diagramy pajecze
znormalizowanych koncentracji tlenkow pierwiastkow gtdwnych i pobocznych [4]. Wzgledne
udzialty mineratow z grupy glinokrzemianow warstwowych, kwarcu 1 kalcytu sa
interpretowane na podstawie udzialow procentowych, odpowiednio Al,Os, SiO, i CaO.
Punkty ilustrujace sktad chemiczny formacji: szlachtowskiej, z Opalenca oraz z Malinowej
lokuja si¢ w poblizu punktu PAAS [5]; formacje: wierzowska i lgocka takze wykazuja pewne
podobienstwo do PAAS i1 UCC pod wzgledem zawartosci tlenkow pierwiastkow glownych
[4][6]. Formacje z Huliny i z Barnasidéwki zawieraja biogeniczna krzemionke [5][6] a seria
grybowska jest silnie wapnista [1]. Analizowany materiat jest na 0got zubozony lub podobny
do wzorcowych PASS i UCC co do zawartosci pierwiastkow HFS i LIL (m.in. TiOy, Nb, Zr,
Thi Ga) [1][4-6].

Proporcjonalny udziat skat felzycznych wzgledem maficznych jako macierzystych dla
skat okruchowych ilustruja diagramy zaleznosci: Cr/V vs. Y/Ni (Bhatia i Crook, 1986), La/Th
vs. Hf (Floyd i Leveridge, 1987), Th vs. Sc (McLennan i in., 1993). Posrednio, wnioski
dotyczace litologii skat macierzystych mozna wysnu¢ analizujac diagram A—CN-K (Nesbitt i
Young, 1984; vide: Stopien zwietrzenia skal macierzystych). Punkty sktadu chemicznego
badanych probek z jednostki Grajcarka i jednostki §laskiej znajduja si¢ w poblizu PAAS i
UCC [4][5]. Podobnie, wartosci stosunkow Y/Ni i Cr/\VV wyznaczone dla formacji jednostki
Slaskiej w rejonie Lanckorony sa zblizone do tychze w PAAS [6]. Diagram A-CN-K
posrednio definiuje litologi¢ skat macierzystych, jako zblizona do granitu-granodiorytu
[11[41[5]-

W zwiazku z powyzszym, uzasadniony staje si¢ wniosek, iz badane formacje
dolnokredowe z jednostki Grajcarka oraz z jednostki $laskiej, jak rowniez formacje
oligocenskie jednostki grybowskiej byly zasilane materiatem z erozji felzycznych—posrednich
skal magmowych [1][4][5]. Aczkolwiek prawdopodobny jest pewien wktad detrytusu skat
maficznych. W formacji hulinskiej jest on sugerowany wzbogaceniem w Cr i Sc [5].
Diagramy La/Th vs. Hf (Floyd i Leveridge, 1987) oraz Th vs. Sc (McLennan i in., 1993)
ilustruja zwigkszone zawartosci Sc w formacji wierzowskiej oraz wigksze zubozenie w Hf
formacji grodziskiej i wierzowskiej, lokujac je w polu mieszanego felzycznego/bazytowego
zrodla [4]. Z kolei material wulkanogeniczny widoczny makroskopowo w formacji z
Barnasiowki, sytuuje si¢ w odpowiednim polu na diagramie zaleznosci (V+Ni+Cr/Al,O3) vs.
(Zr/TiO,) (Andreozzi i in., 1997) [6].

Baseny karpackie zasilane byly materialem silikoklastycznym z erozji skorupy
kontynentalnej  platformy europejskiej, grzbietow: proto-slaskiego, Baska-Inwald,
czorsztynskiego a takze masywow czeskiego i Marmaroskiego (np. Slaczka, 1976; Krawczyk
i Stomka, 1987; Oszczypko i in., 2005; Bak, 2007; Golonka i in., 2000; Golonka i in., 2011)
[1][4][5][6]. Dodatek sktadnikow maficznych jest najpewniej $ladem bazaltowego
wulkanizmu zwiazanego z ewolucja grzbietu czorsztynskiego (Birkenmajer i Lorenc 2008;
Krobicki i in., 2008; Spisiak i in., 2011) [5] i/lub wulkanizmu cieszynitowego w basenie
$laskim (Lucinska-Anczkiewicz i in., 2002; Oszczypko i in., 2012). Wystgpujace w obrebie
formacji z Barnasiowki bentonity [6] wiazane sa z wulkanizmem sialicznym, aktywnym na
peryferiach basenow karpackich.
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Stopien zwietrzenia skal macierzystych. Zgodnie z zasada hydrolitycznego rozktadu
skaleni i sukcesywnego usuwania wapnia, sodu, nastgpnie takze potasu, postep wietrzenia jest
zilustrowany na diagramie A—-CN-K (Al,03-Ca0O*+Na,0-K;0, gdzie CaO * jest zawartoScia
CaO zwiazanego z frakcja krzemianowa) przesuni¢ciem punktow ku wierzchotkowi A
(Neshitt i Young, 1984; Fedo i in., 1995). Formacje jednostki Grajcarka sytuuja si¢ na linii A—
K, pomigdzy wierzchotkiem A (chloryt, kaolinit) a polem illitu [5]. Podobnie, punkty probek
formacji z jednostki $laskiej oraz grybowskiej zlokalizowane sa w gornej czgsci diagramu,
zblizajac sig do linii A-K [1][4].

Im bardziej zaawansowane wietrzenie, tym wyzsza warto$¢ wskaznikow CIA
(Chemical Index of Alteration; Nesbitt i Young, 1982), PIA (Plagioclase Index of Alteration;
Fedo i in., 1995) oraz CPA (Chemical Proxy of Alteration; Cullers 2000).

Wartosci CIA wyliczone z uwzglednieniem korekty na K-metasomatozg dla formacji z
jednoski $laskiej wynosza od 85 do 93,5, odpowiednio dla probek formacji: lgockiej i
wierzowskiej [4]. Formacje jednostki Grajcarka charakteryzuja si¢ wartosciami CIA
wynoszacymi ~80 dla formacji ze Szlachtowej i z Huliny oraz CIA = ~77 dla formacji z
Malinowej i z Opalefica. Srednie warto$ci PIA mieszcza si¢ w przedziale 92,9 dla formacji z
Opalenca do 96,8 dla formacji z Huliny w profilu Hulina [5]. Wartosci CIA dla skat jednostki
grybowskiej wahaja si¢ od 72,4 do 80,6 [1]. Dla marglistych skat sukcesji grybowskiej
obliczono takze CPA, ktorego wartosci wynosza 90,5 do 96,5 [1].

Skrajnie rozna podatno$§¢ Th i U na uruchomienie w warunkach utleniajacych,
predestynuja stosunek Th/U do roli wskaznika zwietrzenia skal macierzystych (Taylor i
McLennan, 1985; McLennan i in., 1993). Warto$¢ stosunku Th/U dla formacji lgockiej
jednostki $laskiej [4] jak rowniej formacji z Malinowej jednostki Grajcarka [5] sa wyzsze niz
ta dla UCC potwierdzajac ich silne zwietrzenie. Koncentracja U w osadach bogatych w
materi¢ organiczng formacji nie odzwierciedla stopnia zwietrzenia skal macierzystych.

Proces wietrzenia sprzyja takze frakcjonacji pierwiastkow ziem rzadkich (REE),
poniewaz ci¢zkie REE (HREE) chetniej przechodza do roztworu, skutkiem czego w
wietrzejacej skale rosnie stosunek (La/Yb) znormalizowanych wzglgdem PAAS lub UCC.
Stosunek (La/YDb)paas wykazuje pozytywna zalezno$¢ wobec PIA i CIA dla formacji z
jednostki Grajcarka [5]. Ubytek HREE wzgledem LREE spowodowany wietrzeniem skaty
zroédlowej zaznacza si¢ na diagramie pajeczym znormalizowanych REE dla formacji
grodziskiej [4]. Frakcjonacja REE w formacjach wierzowskiej, lgockiej i grybowskiej ma
podtoze diagenetyczne (vide: Diageneza) [1][4].

Obliczone wskazniki zwietrzenia skat macierzystych dla badanych pod tym katem
formacji dolnokredowych z jednostek S$laskiej 1 Grajcarka dowodza zaawansowanego
rozktadu chemicznego pierwotnych mineratow glinokrzemianowych. Poréwnujac stopien
zwietrzenia skal macierzystych serii kredowych, najintensywniej zwietrzale sa skaly
macierzyste formacji: wierzowskiej i ze Szlachtowej (apt-alb) oraz z Huliny (najwyzszy
cenoman—dolny turon) a najmniej skaty macierzyste formacji: lgockiej oraz z Opalenca
(gérny alb—cenoman) i z Malinowej (turon—kampan) [4][5]. Skaly macierzyste oligocenskiej
serii grybowskiej wykazuja nizszy stopien zwiectrzenia niz te dla formacji kredowych [1].
Th/U nie jest w petni wiarygodnym wskaznikiem wietrzenia dla formacji wzbogaconych w
materi¢ organiczna [4][5].
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Pozycja tektoniczna. Pozycja tektoniczna obszaru alimentacyjnego badanego
materialu byla interpretowana na podstawie zaleznosci La-Th-Sc, ilustrowanych przez
diagram trojkatny (Bhatia i Crook, 1986) oraz K,O/Na,O vs. SiO,. Badany materiat jednostki
Grajcarka i jednostki $laskiej sytuuje si¢ w poblizu punktu PAAS, w polu kontynentalnych
tukow wyspowych [4][5]. Prowincja kontynentalnych tukoéw wyspowych koresponduje z
interpretacja basenu karpackiego jako basenu zatlukowego (Golonka i in., 2011).

Ponadto, bazaltowy wulkanizm generowany byt wskutek cienienia skorupy grzbietu
czorsztynskiego (Birkenmajer i Lorenc 2008; Krobicki i in., 2008; Spisiak i in., 2011) [5]. Z
kolei w basenie $laskim maficzny wulkanizm cieszynitowy byt aktywny w zwiazku z
otwieraniem basenow karpackich (Lucinska-Anczkiewicz i in., 2002; Oszczypko i in., 2012).

Platforma europejska jako podstawowy obszar alimentacyjny ma strukturg
mozaikowa, W sktad ktorej wchodza takze skaly metamorficzne. Kyanit opisany z formacji
grodziskiej jest typowy dla granulitowej facji metamorfizmu regionalnego [4].

Sortowanie i recykling. Podczas procesow sedymentacyjnych, np. w trakcie
transportu dochodzi do rozdzialu na frakcje mineralne. Reprezentantem frakcji mineratow
cigzkich jest cyrkon, geochemicznie sygnalizowany zawartoscia Zr. Zwigkszona frekwencja
cyrkonu wskazuje takze na redepozycj¢ materialu okruchowego. Diagram trojkatny
10xAl,03-200xTiO,—Zr zostal stosowany, by zilustrowa¢ efekt sortowania materiatu podczas
transportu badanego materiatu (Garcia i in., 1991). Punkty probek z jednostek: $laskiej,
Grajcarka oraz grybowskiej grupuja si¢ w niewielkim polu tuz obok punktu PAAS [1][4][5].
Tym niemniej formacje wierzowska i szlachtowska oraz te z jednostki grybowskiej daza ku
wierzchotkowi Zr [1][4][5]. Wzbogacenie w Zr odwzorowuje takze diagram Zr/Sc vs. Th/Sc
(McLennan i in., 1993), gdzie punkty formacji dolnej kredy z jednostki Grajcarka skupione sa
wzdluz gtdéwnego trendu ewolucji geochemicznej magmy, w okolicy punktu andezytu. Punkty
formacji szlachtowskiej przesunigte sa w kierunku wyzszych wartosci stosunku Zr/Sc [5]. Na
diagramie zaleznosci Zr/Sc wzgledem Th/Sc punkty probek oligocenskich uktadaja sig
wzdhuz linii wskazujacej na dodatek cyrkonu [1]. Pozytywna korelacja pomigdzy Zr, TiO; i
SiO, w formacjach z Opalenca, z Malinowej, wierzowskiej oraz tych z jednostki grybowskiej
(szczegblnie w warstwach podgrybowskich) sugeruje obecno$¢ mineratow cigzkich,
sortowanych wraz z kwarcem [1][4][5].

Zesp6l mineralow cigzkich jest typowy dla materialu redeponowanego a
wspotwystgpowanie krysztaldw i ziaren o ré6znym stopniu obtoczenia wskazuje, ze skalami
macierzystymi ww. formacji byty skaty krystaliczne, jak roéwniez skaty osadowe [1][4][5].

Formacja grybowska okna Ropy ukazuje zréznicowanie litologiczne pomiedzy
profilami potokow Gornikowski i Chetmski, co sugeruje depozycje serii z poszczegdlnych
profili w roznej odlegtosci od obszaru zrodlowego. Wigksza zawarto$¢ piaszczystego
materiatu wystepuje w profilu Gornikowski. Probki z profilu Chelmski sa bogatsze w
mineraly ilaste, jak to ilustruje diagram 10g(SiO3/Al,O3) vs. log(Fe,Os/ K;O) wg Herron
(1988) oraz wysoka wartos¢ CIA i CPA. Profil Chetmski odstania facje bardziej dystalnego
turbidytu [1].

Diageneza. Wplyw procesow diagenetycznych odcisnat swoje pigtno na skladzie
mineralnym oraz chemicznym drobnoziarnistych utworéw badanych formacji [4][5][6].
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Obecnos¢ romboedrycznych mineraldéw weglanowych i tlenkow/wodorotlenkéw Fe w
formacji wierzowskiej oraz konkrecji pirytowych ($rednicy >1 mm) w formacji Igockiej
$wiadcza o wptywie procesow diagenetycznych [4]. Formacje: wierzowska i Igocka podlegaty
infiltracji przez diagenetyczne roztwory, skutkiem czego nastapita redystrybucja
pierwiastkow HFS (Gonzalez-Alvarez i Kerrich, 2010) [4].

BRSF zawiera fazy mieszanopakietowe /S a stopien illityzacji smektytu wskazuje na
odziatywanie temperatury >60°C w pograzonym osadzie. Metabituminit bedacy
przeksztalconym Dbituminitem oraz konkrecje manganowe z masywnymi agregatami
pirytowymi we wngtrzu sa kolejnymi dowodami odziatywania proceséw diagenetycznych
(Wignall i Newton, 1998; Bak, 2007). Wplyw roztwordow diagenetycznych spowodowat takze
frakcjonacje REE (Rasmussen i in., 1998; Lev i in., 1999; Gonzalez-Alvarez i Kerrich, 2010)
[6].

Stwierdzone w formacji z Malinowej wzbogacenie w pierwiastki HFS kontrolowane
byto procesami diagenetycznymi, np. krystalizacja wtornych mineratéw (apatytu i tlenkoéw
Fe) [5]. Stopien transformacji smektytu w illit [1][2] wzbogacenie w lekkie izotopy tlenu w
weglanach [2] sugeruja, ze seria grybowska w oknach Grybowa i Ropy podlegata
oddziatywaniu podwyzszonej temperatury.

Zmiany klimatyczne a epizody anoksji — wczesna kreda

W miodym basenie protoslaskim w warunkach rezimu ekstensyjnego w
najpdzniejszym baremie—albie deponowane byly osady normalnych turbidytow oraz pradéw
zawiesinowych o niskiej gestosci. W baremie w strefie potnocno-tetydzkiej panowat klimat
chtodny i suchy, niesprzyjajacy akumulacji materii organicznej. W tych warunkach tworzyty
si¢ szare tupki wapniste z przetawiceniami plamistych margli wyzszej czesci formacji
grodziskiej [3]. Ciemne tupki gornej czgséci formacji grodziskiej sa interpretowane jako zapis
inicjalnej anoksji, rozwijajacej si¢ w konsekwencji rozktadu szczatkow organizmow
planktonicznych, masowo zakwitajacych wskutek dostawy substancji odzywczych z ladu [3].

Zwigkszona akumulacja materii organicznej na granicy barem/apt wiazana jest ze
zmiang klimatu na bardziej wilgotny. To tzw. epizod Taxy (Folmi, 2012). W basenie proto-
$laskim rozpoczeta sig whasnie depozycja drobnookruchowych, bezwapnistych i bogatych w
wegiel organiczny osadow formacji wierzowskiej (Kotarba i Kottun, 2006; Golonka i in.,
2008b). Akumulacja materii organicznej pochodzenia ladowego z pewnym dodatkiem
szczatkow organizmow planktonicznych nastgpowata w warunkach anoksycznych [3].

We wczesnym apcie rozegrato si¢ regionalne wydarzenie anoksyczne zwane epizodem
Selli (OAE 1a), wiazane zwykle z masowym zakwitem planktonu (Arthur i in., 1990;
Bralower i in., 1994; Hochuli i in., 1999), ale bedace takze reperkusja zmiany klimatu na
bardziej wilgotny. Jednocze$nie zmiany eustatyczne w oceanie Swiatowym i, w konsekwenciji,
obnizenie poziomu morza mogly spowodowac izolacjg pewnych Sektorow basenu proto-
$laskiego [3].

W nizszej czgsci formacji wierzowskiej wystepuje interwal bogaty w TOC i zaznacza
si¢ negatywne a zaraz po nim pozytywne przesuniecie warto$ci 813Corg,, typowe dla poziomu
Selli (Bralower i in., 1994; Follmi, 2012). Materia organiczna jest pochodzenia
algowo/bakteryjnego oraz z roslin ladowych. Depozycja nastgpowata w warunkach
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dysoksycznych. Podczas epizodu Selli nie wszgdzie panowatly warunki anoksyczne. Brak
anoksji w regionie zachodniej Tetydy jest opisywany m.in. przez Hochuli i in. (1999).
Ograniczona sedymentacja weglanowa oraz wzbogacenic w Fe byto skutkiem aktywnoscli
wulkanicznej, stymulujacej takze rozw6j planktonu [3].

Interwat powyzej poziomu Selli jest zapisem zmian eustatycznych, wzrostem a
nastgpnie obnizeniem poziomu morza w pdznym apcie. Negatywne przesuniecie wartosci
8°Corg. jest interpretowane jako zapis epizodu Fallot we wczesnym péznym apcie (Follmi,
2012). Zmiana srodowiska podczas epizodu spowodowata spadek dostawy terygenicznej i
rozwdj warunkow anoksycznych w basenie sedymentacyjnym [3].

Czarne tupki goérnego aptu—dolnego albu opisywane sa jako dokumentujace epizod
anoksji OAE 1b (Bralower i in., 1994). Zmiana klimatyczna na granicy aptu i albu, nazywana
epizodem Paquier wiazana jest z nastaniem bardziej wilgotnego klimatu i w konsekwencji
zwigkszonego sptywu substancji odzywczych z ladu oraz zwigkszonej bioproduktywnosci
morskiej (Erbacher i in., 1996; Follmi, 2012) [3]. W basenie proto-§laskim w péznym apcie
rozpoczeta si¢ wzmozona depozycja turbidytowa, zaznaczajaca si¢ w gornej czesci formacji
wierzowskiej i najnizszej czesci formacji lgockiej. Interwat ten dokumentuje kilka cykli
pogrzebania materii organicznej w zwiazku z epizodem Paquier i OAE 1b. Krzywa izotopowa
wyraznie jest przesunigta w kierunku pozytywnych warto$ci. Prady zawiesinowe mogty
okresowo dotlenia¢ wody denne [3].

Czarne tupki pojawiaja si¢ ponownie w gornym albie w obrgbie formacji lgockiej.
Interwat ten jest wiazany z epizodem zmiany klimatu Toolebuc oraz wydarzeniem globalnej
anoksji OAE 1c (Erbacher i in., 1996; Hofmann i in., 2000). Interwat dokumentuje
akumulacj¢ ladowej materii organicznej, czesto niereaktywnej. Redukcyjne warunki w
osadzie mogty rozwinac¢ si¢ diagenetycznie [3].

Podsumowujac, poziomy wzbogacone w wegiel organiczny w obrebie badanej serii
osadéow formacji grodziskiej, wierzowskiej i lgockiej dokumentuja warunki deficytu
tlenowego, rozwijajace si¢ zgodnie z modelem detrytycznym, z okresowo wzmagajaca si¢
bioproduktywnos$cia. W waskim basenie zalukowym, jakim byl basen proto-§laski we
wczesnej kredzie sedymentacja miata stosunkowo monotonny przebieg i zmiany Klimatyczne
nie zaznaczyly si¢ w zmianie litologii. Widoczne sa natomiast w $wietle wskaZznikéw
geochemicznych [3].

Podobnie monotonny litologicznie jest dolnokredowy interwat sukcesji Grajcarka.
Formacje ze Szlachtowej 1 z Opalenca zwyczajowo sa nazywane ‘“‘czarnym fliszem”.
Geochemiczne wskazniki redoks definiuja ich $rodowisko depozycji 1 diagenezy jako
dysoksyczne do anoksycznego, odpowiadajace wydarzeniom globalnej anoksji OAE 1
(Wojcik-Tabol i Oszczypko, 2010) [5].

W tupkach formacji: Igockiej (jednostki $laskiej), jak réwniez formacji: ze
Szlachtowej i Opalenca (jednostki Grajcarka) w zespole mineralow ilastych powszechny jest
kaolinit [5][6], swiadczacy o zaawansowanym wietrzeniu chemicznym w warunkach klimatu
cieptego 1 wilgotnego, przewazajacego w czasie wczesne] kredy (Chamley, 1989).
Interpretacja pozostaje w zgodzie ze wskaznikami wietrzenia [4][5]. Smektyt wystepujacy
obficie w wyzejleglej formacji z Barnasiowki (BRSF) [6] mniej zwiazany z detrytusem,
dowodzi  raczej dostawy  materialu = wulkanogenicznego.  Litostratygraficznym
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odpowiednikiem BRSF w sukcesji Grajcarka jest formacja z Huliny [5]. Zwigkszona
frekwencja illitu i chlorytu w czarnych, krzemionkowych tupkach formacji hulinskiej wiazana
jest z ochtodzeniem klimatu (Chamley, 1989; Wojcik-Tabol i Oszczypko, 2010) [5].

Wskazniki geochemiczne oznaczone dla BRSF oraz formacji z Huliny przemawiaja za
ograniczona dostawa materialu terygenicznego I zwickszona produkcja biogenicznej
krzemionki (Wojcik-Tabol i Oszczypko, 2010) wskutek podnoszacego si¢ poziomu morza i
postepujacej transgresji [5][6].

Zmieniajacy si¢ sktad mineralny oraz wskazniki geochemiczne w profilu dolnej kredy
jednostek: $laskiej i Grajcarka Stanowia zapis fluktuujacej intensywnos$ci dostawy detrytusu
do zbiornika sedymentacyjnego. FEustatyczne zmiany poziomu morza mogly byé
podstawowym czynnikiem kontrolujacym ilo§¢ materialu terygenicznego wzgledem
biogenicznego. Maksimum transgresji we wczesnym turonie skutkowato depozycja
hemipelagicznych tupkow radiolarytowych [5][6].

Wysoki poziom morza limitowal ilo§¢ materiatu silikoklastycznego, w tym
detrytycznych mineratéw ilastych dostarczanych do basenow sedymentacyjnych i sprzyjat
wzrostowi bioproduktywnosci, a w konsekencji - akumulacja biogenicznej krzemionki
(radiolarie), algowej materii organicznej (bituminit wg International Committee for Coal
Petrology, ICCP 1993) oraz koncentracja pierwiastkdw, mogacych tworzy¢ kompleksy
metaloorganiczne, badz zostaé zwiazane w formie siarczkowej w kolumnie wody lub w
osadzie [5][6].

Pozycja lito- i biostratygraficzna BRSF (Bak i in., 2001) i formacji hulinskiej oraz ich
podobienstwo mineralogiczne 1 geochemiczne do interwaldw granicznych cenoman-turon
(CT) z innych lokalizacji potwierdzaja stusznos$¢ interpretacji ich jako korelatow poziomu
Bonarelli i zapis epizodu anoksji OAE 2 [5][6].

Czarne tupki interwatu CT ustepuja czerwonym utworom facji CORB. Formacja z
Malinowej sukcesji Grajcarka oraz tupki pstre serii $laskiej reprezentuja facje typu CORB.
Depozycja ich mogta by¢ skutkiem zmiany klimatu na chtodniejszy i/lub zintensyfikowanej
cyrkulacji w zbiorniku i przewietrzania wod dennych (Wojcik-Tabol i Oszczypko, 2010).
Ochtodzenie jest sygnalizowane zanikiem kaolinitu w zespole mineratow ilastych [5][6]
spadkiem wartosci wskaznikow zwietrzenia [4][5] a warunki aerobowe depozycji mozna
wnioskowa¢ na podstawie wysokiej zawartosci Fe®*, Mn oraz niskich koncentracji
sulfofilnych metali [5][6].

Zmiany klimatyczne a epizody anoksji - oligocen

W wyniku regionalnej kompresji systemu alpejskiego w péznym eocenie-oligocenie,
nastapita zasadnicza przebudowa obszaru sedymentacyjnego Karpat zewngtrznych
(Oszczypko, 1999). Baseny ulegly sptyceniu i odcigeiu od otwartego oceanu (Van Couvering
i in., 1981; Oszczypko-Clowes, 2001) [1][2].

Stosunki izotopow trwalych wegla w weglanach (8"Cearv.) moga by¢ wskaznikiem
stopnia zasolenia wod zbiornika sedymentacyjnego. Anderson i Arthur (1983) opisuja spadek
wartosci 8" Cean. odzwierciedlajacy spadek zasolenia. W tym S$wietle, pewne interwaty
formacji grybowskiej zdaja si¢ rejestrowa¢ wptyw wod stodkich [2].
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Materia organiczna w formacji grybowskiej jest w przewadze ladowego pochodzenia.
Dodatek morskiej materii nie jest wykluczony w bardziej pelagicznych osadach. Podobnie
mieszane, ladowo-morskie pochodzenie materii organicznej opisano dla formacji menilitowej
Karpat zewnetrznych (Kotarba and Koltun, 2006) i innych oligocenskich formacji (Schulz et
al., 2002; Sachsenhofer et al., 2009; Bechtel et al., 2012) [2].

Zwigkszonej dostawie materialu organicznego towarzyszyly warunki dysoksyczne do
anoksycznych, jakie rozwingly si¢ w konsekwencji ograniczonej cyrkulacji wod zbiornika
sedymentacyjnego Paratetytdy. Srodowisko depozycji formacji grybowskiej mozna zatem
analizowa¢ w nawiazaniu do regionalnego wydarzenia oligocenskiej anoksji (Schulz et al.,
2002; Sachsenhofer et al., 2009; Bechtel et al., 2012) [1] [2].

Rolg gltownego czynnika kontrolujacego dostepnos¢ tlenu w $rodowisku depozycji
serii grybowskiej petnity prady turbidytowe, ktore mogly wentylowaé¢ wody denne. Gorna
czes¢ formacji grybowskiej reprezentuje bardziej pelagiczny rezim. Dodatkowo, seria okna
Grybowa oraz profil Chetmski w oknie Ropy dokumentuje facje bardziej dystalego turbidytu,
osadzane w warunkach anoksycznych. Podczas gdy profil Gornikowski w oknie Ropy,
reprezentuje facje bardziej proksymalnego turbidytu i dysoksyczne $rodowisko depozyciji.

[1][2].

Podsumowanie

Badane formacje dolnokredowe z jednostek Grajcarka i $laskiej oraz formacje
oligocenskie jednostki grybowskiej byly zasilane materiatem z erozji felzycznych—posrednich
skal magmowych oraz skat metamorficznych. Nie mozna jednak wykluczy¢ pewnego udzialu
sktadnikéw maficznych w formacji hulinskiej, grodziskiej i wierzowskiej.

Pozycja tektoniczna obszaru alimentacyjnego to kontynentalne tuki wyspowe.
Bazaltowy wulkanizm generowany byt wskutek cienienia skorupy grzbietu czorsztynskiego
we wczesnej kredzie. W basenie $laskim za§ wulkanizm cieszynitowy byt aktywny w pdzne;j
jurze—wczesnej kredzie w zwiazku z procesem ryftingu i otwieraniem basendéw karpackich.
Materiat wulkanogeniczny w formacji z Barnasidéwki dokumentuje sialiczny wulkanizm
aktywny na peryferiach basenéw karpackich.

Obliczone wskazniki zwietrzenia skal macierzystych dla formacji dolnokredowych z
jednostek: $laskiej 1 Grajcarka dowodza zaawansowanego rozktadu chemicznego pierwotnych
mineralow glinokrzemianowych. Porownujac stopien zwietrzenia skat macierzystych serii
kredowych, najintensywniej zwietrzale sa skaty macierzyste formacji: wierzowskiej 1 ze
Szlachtowej (apt-alb) oraz z Huliny (najwyzszy cenoman—dolny turon) a najmniej skaty
macierzyste formacji: lgockiej oraz z Opalenca (gorny alb—cenoman) i z Malinowej (turon—
kampan). Skaty macierzyste oligocenskiej serii grybowskiej wykazuja najnizszy stopien
zwietrzenia sposrod badanych formacji. Th/U nie jest w pelni wiarygodnym wskaznikiem
wietrzenia dla formacji wzbogaconych w materi¢ organiczna.

Zwigkszona frekwencja cyrkonu wskazuje na udzial materiatu redeponowanego w
formacjach wierzowskiej, szlachtowskiej oraz podgrybowskiej. Skatami macierzystymi ww.
formacji byty skaty krystaliczne, jak rowniez skaty osadowe. W formacjach z Opalenca, z
Malinowej, wierzowskiej oraz w warstwach podgrybowskich frakcja mineratéw cigzkich jest
lepiej odseparowana od mineratéw ilastych niz w pozostatych formacjach. Facje bardziej
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dystalnego turbidytu wykazuja najwyzszy stopien segregacji (na przyktadzie jednostki
grybowskiej).

Procesy diagenetyczne zamanifestowaly si¢ krystalizacja romboedrycznych mineratow
weglanowych, wtornych apatytow 1 tlenkow/wodorotlenkéw Fe, konkrecji  Mn,
nieregularnych i1 duzych form pirytowych, illityzacja smektytu oraz przeksztalceniem
bituminitu w metabituminit. W sktadzie chemicznym, zaznacza si¢ K-metasomatoza,
diagenetyczna redystrybucja pierwiastkow HFS oraz frakcjonacja izotopow tlenu.

Poziomy wzbogacone w wegiel organiczny w obrgbie formacji grodziskiej,
wierzowskiej i lgockiej (jednostki §laskiej) oraz szlachtowskiej i z Opalenca (jednostki
Grajcarka) dokumentuja warunki deficytu tlenowego, rozwijajace si¢ zgodnie z modelem
detrytycznym, z okresowymi zakwitami planktonu. Zmiany klimatyczne nie zaznaczyly si¢ w
zmianie litologii. Widoczne sa natomiast w §wietle wskaznikéw geochemicznych.

Kaolinit powszechny w albskich formacjach jednostek $laskiej i Grajcarka $wiadczy o
zaawansowanym wietrzeniu chemicznym w warunkach klimatu cieptego 1 wilgotnego. Illit i
chloryt w formacji hulinskiej sygnalizuje ochtodzenie klimatu. Jednocze$nie postgpujaca
transgresja skutkowata ograniczeniem dostawy materiatu terygenicznego i akumulacja
biogenicznej krzemionki i morskiej materii organicznej w cenomansko-turonskich
formacjach: z Barnasiowki oraz z Huliny. Stanowia one zapis epizodu anoksji OAE 2,
ekwiwalentu poziomu Bonarelli. Pdozniejsza depozycja facji CORB mogta by¢ skutkiem
ochtodzenia klimatu i/lub przewietrzania wod dennych.

Depozycja serii grybowskiej nastgpowata w warunkach morskich, jakkolwiek pewne
interwaly sukcesji zdaja si¢ rejestrowa¢ wplyw wod slodkich. Zwigkszonej akumulacji
ladowo-morskiego materialu organicznego towarzyszyly warunki deficytu tlenowego.
Glownym czynnikiem kontrolujacym dostgpnos¢ tlenu w Srodowisku depozycji serii
grybowskiej byly prady turbidytowe, ktore mogly wentylowa¢ wody denne.
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3. POZOSTALE OSIAGNIECIA NAUKOWO-BADAWCZE
(uwzgledniono osiagnigcia naukowo-badawcze zgodnie z kryteriami zawartymi w
rozporzadzeniu MNiSW z dnia 1.09.2011 - Dz.U. nr 196, poz. 1165, §3 1 §4)

3.1. Przed doktoratem

Zainteresowanie naukami przyrodniczymi, szczegdlnie kopalinami uzytecznymi,
zaszczepit mi ojciec — zawodowo zwiazany z budownictwem gérniczym w kopalniach wegla.
Pasja rozwijala si¢ latami, podsycana umiejgtnie przez nauczyli geografii, szczegdlnie w
szkole $redniej — I LO w Olkuszu. Wybor geologii, jako $ciezki dalszej edukacji i kierunku
studiow wydawal si¢ oczywisty.

Studia w ING UJ rozpoczgtam w 1994 roku. Tok studiow realizowany zgodnie ze
specjalizacja  mineralogiczno-petrologiczno-geochemiczna spleciony z  sentymentem
zdeterminowal mdj wybor tematu pracy magisterskiej. Chcialam zaja¢ si¢ badaniem
olkuskich z16z rud cynku i otowiu. Problematyke zarysowal mi prof. dr hab. Czestaw
Haranczyk. Celem moich badan byla charakterystyka cech mineralogicznych i
geochemicznych morfotypow siarczku cynku ze ztoza w Olkuszu. Smutne okolicznos$ci
losowe przerwaly nasza wspolpracg i badania kontynuowatam pod opieka prof. dr hab.
Witolda Zabifiskiego.

Materiat badawczy pobieratam osobiscie z wyrobisk kopalni. Ztoze nalezy do $lasko-
krakowskiej prowincji metalogenicznej; wystepuje w dolnym wapieniu muszlowym na
kontakcie dolomitu kruszcono$nego i nizejlegtego wapienia gogolinskiego. Na podstawie
zroznicowania morfologicznego wydzielitam (1) granularny ZnS, (2) skorupowy ZnS, (3)
kolomorficzne precypitaty ZnS, w tym brunkit i blenda oolitowa. Formy kolomorficzne
wypetniaja pustki pomigdzy siarczkami typu 1 1 2. Podstawowym mineralnym budulcem
kazdego z morfotypéw ZnS jest sfaleryt, ktorego barwa zalezy od koncentracji Cd.
Granularny ZnS i niektére z ciemnych warstw w blendzie skorupowej zawieraja domieszki
Ag, za$ jasne warstwy oolitow — slady Ge i Cu.

Zréznicowanie morfologii i sktadu chemicznego sfalerytu wskazuje na ewolucje
warunkow fizyko-chemicznych podczas wytracania kolejnych generacji kruszcu. Zmieniat si¢
sktad chemiczny roztworow, warunki redoks oraz tempo precypitacji. Wyniki badan
prezentowalam podczas sesji Polskiego Towarzystwa Mineralogicznego w 2000 roku i
opublikowatam w komunikacie konferencyjnym (Wojcik, 2000).

Podczas studiow doktoranckich prowadzitam badania skat wzbogaconych w materig
organiczna, wystepujacych w obrgbie formacji kredowych margli typu scaglia wieku alb—
cenoman pieninskiego pasa skatkowego. Prof. dr hab. M. Adam Gasinski (ING UJ) zwracajac
uwage na podobienstwo formacji pieninskich do rownowiekowych serii tetydzkich obudzit
we mnie cieckawo$¢ badawcza, czy wystepujace tu czarne przetawicenia sa zapisem wydarzen
globalnej anoksji (OAE) w basenie pieninskim i jaka jest ich petrologiczno-geochemiczna
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charakterystyka. Prof. Gasinski byt zatem pomyslodawca tematu oraz promotorem mojej
pracy doktorskiej.

Temat pracy brzmial: Paleosrodowisko depozycji i warunki wczesnej diagenezy
kredowych osadow deficytu tlenowego w polskiej czesci pieninskiego pasa skatkowego w
swietle badan mineralogiczno - geochemicznych.

Prace recenzowali prof. dr hab. inz. Zbigniew Sawlowicz (Instytut Nauk
Geologicznych UJ) oraz prof. dr hab. Mariusz Orion Jedrysek (Instytut Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroctawskiego).

Przetawicenia czarnych pelagicznych utworéw wystgpujace w formacjach pieninskich
analizowatam pod katem zawarto$ci wegla organicznego (TOC), rodzaju materii organiczne;j
(analiza maceratow oraz typ kerogenu) oraz sktadu mineralnego i chemicznego (koncentracja
Ag, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, V, As, Ba, Co i U oraz Mn a takze stosunki V/V+Ni, V/Cr i U/Th).
Czg$¢ badan realizowatam w ING UJ. Inne zostaly przeprowadzone w ramach ustug obcych i
sfinansowane ze $rodkow, uzyskanych w grantach KBN (zalacznik 3). Celem badan bylo
wskazanie genetycznych powiazan czarnych utworéw pieninskich z kredowymi
wydarzeniami globalnej anoksji.

Odpowiednikiem pdznoalbskiego OAE 1c sa czarne tupki w dolnej czgéci formacji z
Pomiedznika jednostki czorsztynskiej i ogniwa z Trawnego jednostki braniskiej. Powstaty one
w wyniku masowej akumulacji ladowej materii organicznej w warunkach natlenionych.
Srodowisko redukcyjne rozwingto si¢ w osadzie na etapie diagenezy. Czarne tupki z dolnej
czg$ci formacji z Kapusnicy jednostki braniskiej stanowia zapis depozycji w warunkach
dysoksycznych-anoksycznych w strefie minimum tlenowego (Wojcik-Tabol, 2006).

U schytku albu strefa minimum tlenowego rozprzestrzenita si¢ w calym basenie
pieninskim. Depozycja czarnych tlupkoéw odpowiadajaca OAE 1d; zaznaczyla si¢ w gornej
czgsci formacji z Pomiedznika 1 formacji z Kapusnicy odpowiednio jednostek czorsztyhskiej i
niedzickiej. Dla rownowiekowych formacji jednostki Grajcarka postulowany jest rezim
sedymentacji wg modelu basenu zastoiskowego (Wojcik-Tabol, 2006).

W $rodkowym cenomanie zasig¢g strefy minimum tlenowego ulegt ograniczeniu do
szelfu i gornego/srodkowego sktonu. Czarne tupki deponowane podczas kolejnej fazy OAE
1d przetawicaja pelagiczne facje pstrych margli formacji z Jaworek jednostki niedzickiej. W
gornej czgsci ogniwa z Trawnego, osadzanego w zaglebieniach sktonu zarejestrowana jest
depozycja w warunkach dysoksycznych (Wojcik-Tabol, 2006; Wojcik-Tabol, 2008a).

Zapis warunkow anoksycznych na granicy cenomanu i turonu OAE 2 wystepuje w
obrebie ogniwa z Magierowej jednostki pieninskiej (Wojcik-Tabol, 2006; Wojcik-Tabol,
2008b).

Idea badan zostala doceniona i1 finansowo wsparta przez Amerykanska Asocjacjg
Geologéw Naftowych (AAPG) i w 2003 roku przyznano mi Grant im. W. Davida Wimana
(zalacznik 3). Wyniki badan czarnych tupkéw z kredowych formacji pieninskich
prezentowalam podczas kilkunastu konferencji krajowych i zagranicznych oraz publikowatam
w formie komunikatow konferencyjnych (Wojcik i Gasinski, 2000; Wojcik-Tabol, 2001;
2002 a, b; 2003 a—c; 2004; 2005; Pidro i Wojcik—Tabol, 2003; Niesiotowska i Wojcik-Tabol,
2006 a, b). Wyniki pracy doktorskiej opublikowane w Geological Quarterly zostaty
nagrodzone Nagroda Naukowa im. H. Swidzinskiego w 2007 roku (zatacznik 3).
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3.2. Po doktoracie

Mineralogiczno-geochemiczne badania w Karpatach i obszarach przyleglych

Dolna kreda. Poruszony w pracy doktorskiej problem tzw. ,,czarnego fliszu” w
jednostce Grajcarka, postanowitam pociagna¢ we wspotpracy z prof. zw. dr hab. Nestorem
Oszczypko (ING UJ). Wspdlne prace terenowe oraz dyskusje naukowe byty niezwykle
pouczajace. W sukcesji Grajcarka tzw. ,czarny flisz” nad$cielony jest lupkami
radiolariowymi poziomu przewodniego w Karpatach dla interwatu cenoman—turon. Wyzej w
sukcesji wystepuja facje CORB. Analizowatam sktad pierwiastkow gtownych oraz korelacje
koncentracji pierwiastkéw $ladowych z zawartoScia wegla organicznego. Formacje:
szlachtowska i z Opalefica deponowane byly w warunkach dysoksycznych-anoksycznych
wod stagnujacych. Metale §ladowe byly wiazane przez reaktywna materi¢ organiczng oraz
siarczki 1 akumulowane w osadzie. Lupki radiolariowe byly deponowane w warunkach
deficytu tlenowego strefy minimum tlenowego. Wody denne stawaly si¢ okresowo
dysoksyczne az wreszcie, w poznej kredzie catkowicie natlenione wskutek zmieniajacej sig
cyrkulacji wod oceanicznych (Oszczypko i Wojcik-Tabol, 2008; Wojcik-Tabol i Oszczypko,
2010).

Czarne dolnokredowe tupki znane sa z catego orogenu alpejsko-karpackiego, wigc
moim kolejnym krokiem badawczym byta analiza tychze deponowanych w basenie proto-
$laskim (Kosakowski i Wojcik-Tabol, 2010; Wojcik-Tabol i Slaczka, 2009, 2013 a, 2015),
oraz basenie renodunajskim (Wojcik-Tabol i Slaczka, 2013 b; Slaczka i in., 2016). W teren
badan wprowadzit mnie prof. zw. dr hab. Andrzej Slaczka (ING UJ). Mialam zaszczyt uczyé
si¢ 1 dyskutowac, czerpiac z rozleglej wiedzy geologicznej i autorytetu Profesora w dziedzinie
geologii Karpat. Metodologig¢ badan materii organicznej poznawatam z zyczliwa pomoca dr
hab. inz. Pawta Kosakowskiego oraz zespotu specjalistéw z Pracowni Geochemii Naftowej 1
Analiz Srodowiska (AGH). Badania izotopowe byly prowadzone we wspélpracy z ING
Uniwersytetu Wroclawskiego (zatacznik 4). Badania byly finansowane z projektu
badawczego MNiSW (zatacznik 3).

Sedymentacja czarnych tupkow w basenie renodunajskim trwata od hoterywu
/barremu do albu. Dolna cz¢§¢ formacji Wolfpassing (flisz neokomski) jest wieku barrem —
apt, za$ czarnych hupkéw Gault jest wieku pozny apt—alb. Mulowce wapniste z formacji
Wolfpassing koresponduja z tupkami najwyzszej czgsci formacji grodziskiej pod wzgledem
sktadu mineralnego. Skrzemionkowane mutowce i tupki Gault przypominaja tupki formacji
wierzowskiej. Depozycja ciemnych tupkow dolnokredowych w basenie renodunajskim
zachodzita w warunkach deficytu tlenowego. Wody denne mogly by¢ okresowo
,.przewietrzane” przez sptywy turbidytowe (Wojcik-Tabol i Slaczka, 2013). Pod wzgledem
sktadu mineralnego, zawartosci TOC i typu kerogenu oraz specyfiki geochemicznej, formacje
dolnej kredy strefy renodunajskiej sa podobne do roéwnowiekowych formacji jednostki
Slaskiej (Kosakowski i Wojcik-Tabol, 2010; Wéjcik-Tabol i Slaczka, 2013 a, b; 2015). W
skrajnie potnocnej czgsci strefy renodunajskiej sedymentacja weglanowa trwata jeszcze w
albie (Slaczka i in., 2016). Wnioski dotyczace wieku zaproponowat prof. Gasinskiego (ING
UJ) na podstawie mikrofauny otwornicowej. Moim zadaniem w tym projekcie byta analiza
mikrofacji.
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Analiza zespotow otwornic w formacjach dolnej kredy jednostki $laskiej na
przyktadzie profilu Lipnik k. Bielska-Biatej wykazala wyrazna korelacje¢ pomigdzy
charakterem mikrofauny i zdarzeniami klimatycznymi. Badania porownawcze prowadzitam
we wspolpracy z dr inz. Ewa Malata (ING UJ). Zespot otwornic z P. hauteriviana jest
zastepowany przez V. neocomiensis, co koreluje si¢ z epizodem Taxy na granicy barem-apt.
Wydarzenie Selli we wczesnym apcie wydaje si¢ by¢ w koincydencji z zanikiem rodziny
Verneuilinidae pomigdzy dolna i gérna cz¢sécia formacji wierzowskiej. Pojawienie si¢ zespotu
P. alternans moze by¢ wiazane z klimatycznym wydarzeniem Paquier i OAE 1b (Wojcik-
Tabol i Malata, 2014). Badania formacji dolnej kredy jednostki $laskiej z wykorzystaniem
nowych narzedzi, m.in. podatnosci magnetycznej we wspOlpracy z dr hab. Jackiem
Grabowskim (prof. nadzw. PIG-PIB Warszawa) nadal trwaja.

Rownolegle, we wspotpracy z dr Andrzejem Kacprzakiem i zespotem gleboznawcow
z Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ, realizowatam badania pokryw
glebowych, rozwinigtych na skatach dolnej kredy jednostki $laskiej w katenie Gory
Zamkowej w Lanckoronie. Czg$ci szkieletowe gleb analizowatam petrologicznie pod katem
ich proweniencji litostratygraficznej. Wyniki badan dowodza, ze utworami macierzystymi
badanych gleb sa pokrywy zréznicowane wskutek zmiennej dynamiki procesow stokowych
(Kacprzak i in., 2010; 2011 a, b; 2012). Gleby Gory Zamkowej zostaty porownane z takimiz z
Matej Rawki w Bieszczadach. Profile badawcze posadowiono na zboczach o analogicznej
budowie geologicznej, gdzie formacje piaskowcow wystepuja ponad tupkami ilastymi.
Tekstura i sktad mineralny gleby jest w gléwnej mierze kontrolowany wlasciwosciami
piaskowcow, nawet, jesli wystgpuja one tylko w szczytowych partiach stoku. Nieciaglo$ci
litologiczne w profilu glebowym wynikaja z dziatania proceséw stokowych, glownie
soliflukcji w warunkach peryglacjalnych oraz akumulacji materialu eolicznego 1 krotkiego
transportu lub sptukiwania (Kacprzak i in., 2010; 2015).

Gorna kreda w Karpatach zewnetrznych. Zainteresowanie problemem ewolucji
basenu Karpat zewngtrznych 1 rekonstrukcji obszaru alimentacyjnego zaowocowato
badaniami petrologii warstw godulskich jednostki S$laskiej. Badania prowadzilam we
wspotpracy z prof. dr hab. inz. Markiem Cieszkowskim (UJ, ING). Ze szczegdlna
dociekliwo$cia badatam spagowa czg$¢ warstw godulskich, wydzielona jako odrgbna,
kartowalna jednostka litostratygraficzna — ogniwo piaskowcoéw ostrawickich. Piaskowce
zbudowane sa z ziaren kwarcu, glaukonitu, skaleni, muskowitu oraz klastoéw skat
magmowych, metamorficznych i osadowych. Powszechne sa otoczaki kwarcu mono- i
polikrystalicznego, klasty zmienionego granitu i1 bazaltoidu, a takze lupkow 1 gnejsow. Skaly
osadowe to piaskowce kwarcowe, mutowce i tupki, czerty ze zrekrystalizowana mikrofauna
radiolariowa i gabkowa oraz wapienie typu Stramberskiego (Cieszkowski i in., 2016).

Problem zapisu geologicznego zmian klimatycznych frapowal mnie nieprzerwanie,
tym razem zainteresowatam si¢ nim w konteks$cie granicy kreda-paleogen. Granica kreda-
paleogen w polskich Karpatach zewngtrznych zainteresowali mnie prof. dr hab. M. Adamowi
Gasinskiemu (ING UJ) i prof. zw. dr hab. Alfredowi Uchmanowi (ING UJ). Podjetam
wyzwanie odnalezienia kwarcu wstrzasowego - dowodu impaktu w osadach granicy K/Pg w
jednostce skolskiej, tusce brzeznej w rejonie Husowa. Opis procedury badawcze] wraz z
putapkami interpretacyjnymi przedstawitam w pracy Wojcik-Tabol (2012). Nie mozna
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wykluczy¢ obecnosci pojedynczych ziaren kwarcu zmienionych wstrzasowo, lecz stanowcze
twierdzenie o tym jest przedwczesne (Wojcik-Tabol, 2012). Wielka pomoca merytoryczng i
zrodlem motywacji byt dla mnie prof. zw. dr hab. inz. Andrzej Manecki (AHG). Bezcenne
byty takze konsultacje z prof. Christianem Koeberlem (Department of Lithospheric Research,
University of Vienna). Badania mineralnych ,artefaktow”, zwiazanych z mozliwym
upadkiem meteorytu w interwale granicznym K/Pg w jednostce skolskiej nadal trwaja.

Zmienno$¢ sktadu mineralnego oraz chemicznego w profilu K-Pg w Bakowcu
omoOwiono w zwiazku z dynamika depozycji turbidytowej oraz wpltywu mozliwego
zakwaszenia wod zbiornika sedymentacyjnego (Gasinski i in., 2012; 2013). Badania byty
finansowane ze srodkow projektu badawczego MNiSW (zataczniki 3).

Tematyka mineralizacji kruszcowej, od ktérej rozpoczgtam swoja dziatalnosé
badawcza nie przestata mnie pociagaé. We wspotpracy z prof. Cieszkowskim analizowatam
objawy mineralizacji kruszcowej w paleogenskich pstrych tupkach jednostki magurskie;j.
Pstre tupki paleogenskiej formacji tupkéw z Labowej w rejonie Suchej Beskidzkiej (strefa
Siar w pdinocnej czgsci ptaszczowiny magurskiej) byly przedmiotem badan. Stwierdzono tu
slady mineralizacji Mn, Fe i Cu. Model rozkladu REE wyklucza hydrotermalng geneze
roztworow mineralizujacych (Cieszkowski et al., 2014). Temat mineralizacji kruszcowych w
Karpatach zewngtrznych jest kontynuowany.

Oligocen serii grybowskiej. Seria grybowska stata si¢ przedmiotem moich badan,
jako owoc wspotpracy z prof. N. Oszczypko oraz dr hab. Marta Oszczypko-Clowes (ING UJ).
Prowadzitam badania serii grybowskiej pod katem Zrédla materialu allogenicznego,
srodowiska depozycji oraz potencjalu generacyjnego (Wojcik-Tabol i Oszczypko-Clowes,
2012 a, b; Oszczypko-Clowes i Wojcik-Tabol, 2014, Wojcik-Tabol, w druku). Wyniki badan
prowadzonych w oknach Ropy 1 Grybowa opisalam szczegdtowo w komentarzu autorskim do
osiagnigcia naukowego (zatacznik 2; Oszczypko-Clowes i in., 2015; Wojcik-Tabol, 2015).

Sukcesja grybowska okna Szczawy rejestruje doptyw wod stodkich, ktory zaznacza
si¢ spadkiem zawartosci CaO na rzecz Al,Os, korelatywnego ze wzrostem koncentracji
pierwiastkow litofilnych (Ti, Hf, Th, U, Ta, Nb) oraz nagromadzeniem szczatkow roslinnych.

Naplywajace wody ladowe mogly zasili¢ zbiornik w substancje odzywcze, co
zainicjowalo wzrost produktywnosci strefy fotycznej. W nastgpstwie rozktadu materii
organicznej, rozwingta si¢ strefa minimum tlenowego, o czym $wiadcza wskazniki
geochemiczne (Oszczypko-Clowes i Wojcik-Tabol, 2014, 2015).

Dolomityzacja, wzbogacenie w K, frakcjonacja pierwiastkow $ladowych (Nb/Ta,
Zr/Hf, Y/Ho, Th/U, LREE > HREE) to sygnaty szczegolnie wyrazne w jednostce grybowskiej
okna Szczawy sugerujace, ze skaty podlegaly infiltracji przez roztwory mineralizujace, by¢
moze typu szczaw (Oszczypko i in., 2016). Badania byly finansowane ze $rodkéw projektu
badawczego MNiSW (zatacznik 3). Temat badawczy jest kontynuowany.

Inne tematy badawcze

Gorny berias w jednostce zachodniego Balkanu (Bulgaria). W Dbadania
zaangazowalam si¢ dzigki wspotpracy z dr hab. Jackiem Grabowskim w ramach projektu
IGCP 609 (zatacznik 4). Gorny berias w profilu Barlya wyksztatcony jest w postaci
hemipelagicznych osadéw weglanowo—marglistych. W profilu analizowatam geochemiczne
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wskazniki zmian doplywu materiatu terygenicznego oraz natlenienia i produktywnosci.
Wazrost zawartosci detrytusu ladowego (szacowany na podstawie wzrostu zawartosci
pierwiastkow litofilnych) koreluje si¢ ze znacznym wzrostem wilgotno$ci na obszarze
perytetydzkim. Dhtugofalowy charakter zmiany paleosrodowiskowej wskazuje, ze jego
przyczyna mogly by¢ zjawiska tektoniczne. Depozycja osadu zachodzita w $rodowisku
natlenionym, okresowo ubozonym w tlen. Epizody deficytu tlenowego koreluja si¢ z
wysokim poziomem morza w zachodniej Tetydzie. Trend zmienno$ci wskaznikow wietrzenia
zdaje si¢ wskazywa¢ na gwaltowna zmiang warunkéw klimatycznych, sprzyjajacych
intensywnemu wietrzeniu chemicznemu. Analogiczne wnioski ptyna z dystrybucji 8°C
(Grabowski i in., 2015 a—c; 2016). Badania sa kontynuowane.

Interwal T/J w jednostce kriznianskiej (Stowacja). Geochemiczne wskazniki jako
narzedzie interpretacji zmian $rodowiska, w tym zmian klimatycznych podczas depozycji
serii. weglanowych, wykorzystatam w badaniach skal interwatu granicznego trias—jura w
jednostce kriznianskiej (Tatry Bielskie, Stowacja). Problemem granicy trias-jura w jednostce
kriznianskiej zajelam si¢ w ramach wspotpracy z prof. Jozefem Michalikiem (Slovak
Academy of Sciences, Bratislava ). Badany profil Kardolina w zachodnim stoku gory
Palenica w Tatrach Bielskich odstania w ciaglo$ci stratygraficznej utwory goérnego kajpru
karpackiego i1 formacji fatrzanskiej (Wojcik-Tabol i Michalik, 2011; Michalik i in., 2013).
Wykonatam analize zawarto$ci pierwiastkow gtownych i1 $ladowych, by okresli¢ zrdédto
materiatu 1 opisa¢ jego zmienno$¢ w zaleznosci od zamian klimatu. Osady goérnego kajpru
karpackiego zawieraja wigksza ilo$¢ detrytusu, poswiadczona koncentracja pierwiastkow
niemobilnych 1 ptaskim modelem dystrybucji REE. Formacja fatrzanska dokumentuje
globalna katastrofe biotyczna u schytku triasu, zwiazana m.in. z wahaniami poziomu morza i
zmianami  klimatycznymi. Wielkiemu wymieraniu towarzyszyta akumulacja materii
organicznej oraz rozwd¢j srodowiska anoksycznego, co manifestuje si¢ w ciemnej barwie
osadu oraz wskaznikach geochemicznych (Wojcik-Tabol i Michalik, 2011; Michalik i in.,
2013). Formacja fatrzanska dokumentuje depozycje stymulowana zmienno$cia klimatu
monsunowego z epizodami zwigkszonej dostawy fluwialnej 1 eolicznej. Czarne tupki
zwiazane sa z dostawa pytu eolicznego (Michalik i in., 2013).

Jura basenu polskiego. Jurajskie czarne tupki wieku aalen, bajos, kimeryd i tyton w
srodkowej czeéci basenu polskiego byly analizone pod katem potencjatu generacyjnego.
Osady gornej jury zawieraja kerogen typu IlI/1l, podczas gdy gazowy kerogen Il typu
przewaza w osadach srodkowej jury. Analiza biomarkerow wskazata rosliny ladowe jako
producentdw materii organicznej. Depozycja nastgpowata w warunkach oksycznych do
dysoksycznych, lokalnie anoksycznych (Kosakowski et al., 2015).

Wskazniki bibliometryczne i plany naukowe

Wyniki moich dotychczasowych badan zostaty opublikowane w 18 pracach
oryginalnych, z czego 13 w czasopismach z listy Journal Citation Reports (Lista A MNiSW) i
5 w czasopismach recenzowanych (Lista B MNiSW). Ponadto wyniki moich badan byty
publikowane w 35 doniesieniach konferencyjnych. Osobiscie prezentowatam je w referatach i
posterach podczas 21 konferencji krajowych 1 zagranicznych. Laczny Impact Factor moich
publikacji wedtug bazy Web of Science (zgodnie z rokiem ukazania si¢ publikacji) wynosi
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15.156; Indeks cytacji (bez autocytowan) wynosi 18; Indeks Hirscha réwny jest 3 (dane z
20.04.2017) (zatacznik 3).

Bytam kierownikiem 2 projektow KBN, 2 projektow finansowanych ze s$rodkéw
MNISW, w 1 projekcie MNiSW bytam wykonawca. Obecnie jestem wykonawca w jednym
projekcie NCN (Opus) (zatacznik 3).

Wywiazujac si¢ z obowigzkéw dydaktycznych w Uniwersytecie Jagiellonskim,
prowadzg zajecia w wymiarze 210 godzin rocznie. Sa to wyklady, ¢éwiczenia, zajecia
terenowe oraz tutorial (zalacznik 4). Bylam opiekunem naukowym 8 prac magisterskim i 9
licencjackich. Dbam o podnoszenie kwalifikacji, uczestniczac w kursach doskonalenia sztuki
nauczania (zatacznik 4).

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej w Uniwersytecie Jagiellonskim peknitam
funkcje czlonka rozlicznych komisji. Aktualnie pelni¢ funkcje przedstawiciela
niesamodzielnych pracownikow naukowych do Rady ING, cztonka Rady Programowej ING
UJ oraz osoby odpowiedzialnej za ewidencj¢ srodkow trwatych w Zaktadzie Geodynamiki i
Geologii Srodowiskowej ING UJ (zalacznik 4).

Z przyjemnoS$cia angazuj¢ si¢ w dziatalno$¢ popularyzujaca nauke m.in. podczas
Festiwalu Nauki i Matopolskiej Nocy Naukowcow. Przygotowuje i realizuj¢ wyktady oraz
zajecia warsztatowe dla dzieci, mtodziezy a takze stuchaczy Uniwersytetow Trzeciego Wieku
(zatacznik 4).

Moja praca zostala wyrdzniona dwukrotnie nagroda JM Rektora Uniwersytetu
Jagiellonskiego oraz grantem AAPG. Za osiagnigcia dydaktyczne zostalam uhonorowana
nagroda specjalng zastgpcy dyrektora ING UJ.

Dalsza pracg naukowo-badawcza pragng skoncentrowa¢ na poglebianiu zagadnien
zwigzanych z analiza proweniencji materiatu detrytycznego oraz warunkow depozycji 1
diagenezy skal drobnookruchowych w oparciu o wskazniki mineralogiczne 1 geochemiczne.
Korzystajac z posiadanego doswiadczenia 1 kwalifikacji pragne kontynuowa¢ badania facji
czarnych lupkow oraz sfinalizowaé rozpoczgte projekty, m.in. dotyczace mineralizacji
kruszcowej w Karpatach zewngtrznych oraz zmian srodowiskowych w poznej kredzie w
potnocnej czgscei Tetydy. Ostatni z tematow realizujg¢ jako wykonawca w projekcie NCN. Z
niezmienng pasja chcg prowadzi¢ zajgcia dydaktyczne oraz popularyzowac nauki o Ziemi.
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