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Omowienie gtdwnego osiggniecia naukowego

Wprowadzenie w tematyke badan, dotychczasowy stan wiedzy i istniejgce problemy badawcze

W czasie jury nastepowaty szybkie zmiany uktadu lagdéw i mérz w wyniku postepujacej dezintegracji
kontynentu Pangei i rozwoju rozlegtego Oceanu Tetydy (Fig. 1). W wyniku ryftingu na obszarze tak
zwane] Tetydy Alpejsko-Medyteranskiej powstato wéwczas wiele, cze$ciowo izolowanych basendw,
ktére poczatkowo byly relatywnie waskie i wydtuzone. Byty one zatozone na skorupie kontynentalnej
podlegajgcej rozcigganiu i $cienianiu. W skrajnych przypadkach, w czesci z tych basenéw, doszto do
kreacji skorupy oceanicznej. Baseny te byly obrzezone uskokami normalnymi lub przesuwczymi i
rozdzielone elewacjami, zazwyczaj o charakterze podmorskich wyniesien.
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Fig. 1. Pozycja paleogeograficzna domeny Fatrikum w keloweju (wg Thierry & Barrier, 2000; uproszczone, z Jach
& Rehdkova, 2019)

Odmienne facje byty deponowane w basenach a odmienne na rozdzielajgcych je podmorskich
wyniesieniach (Bernoulli & Jenkyns, 1974). W basenach powstawaty réznorakie osady hemipelagiczne
i osady masowe]j redepozycji — gtownie sptywow grawitacyjnych (Eberli, 1987) — oraz radiolaryty
(Baumgartner, 2013; De Wever et al., 2014), a na wyniesieniach miedzy innymi wapienie krynoidowe,
wapienie bositrowe oraz czerwone wapienie, czesto o charakterze bulastym (Jenkyns, 1974;
Santantonio, 1993; Martire, 1996). Osady wyniesied zazwyczaj maja charakter osadow
skondensowanych i obfitujg w réznorakie pelagiczne mikrobiality. Na przetomie jury i kredy szeroko
rozprzestrzeniajg sie wapienie mikrytowe, w ktérych dominujacym sktadnikiem sg weglanowe szkielety
planktonicznych mikroorganizmaow.

Powyzej zarysowana reguta ma charakter uniwersalny, jednak jurajska ewolucja kazdego z basenéw
Tetydy Alpejsko-Medyteranskiej przebiegata w nieco odmienny sposdb. Byto to warunkowane
réznorakimi czynnikami od lokalnych po regionalne, takimi jak: synsedymentacyjna aktywnos¢
tektoniczna danego obszaru (Bertok & Martire, 2009; Picotti & Cobianchi, 2017), reorganizacja ukfadu
mikrokontynetow (Lewandowski et al., 2005; Muttoni et al., 2005, 2013), zmiany cyrkulacji oceanicznej
(Nieto et al., 2012; Vo6ros, 2012), zmiany trofizmu wody morskiej, ktére w skrajnym przypadku
prowadzity do kryzysu produkcji i sedymentacji weglanowej (Bartolini & Cecca, 1999; Morettini et al.,
2002; Cecca et al., 2005; Baumgartner, 2013; De Wever et al., 2014), jak réwniez zmiany ewolucyjne
organizmdw wytrgcajgcych weglan wapnia (Erba, 1989; Erba and Tremolada, 2004). Czynniki powyzsze
pozostawaty w scistych, wzajemnych interakcjach.



Domena Fatrikum byta jedng z domen (elementéw) paleogeograficznych karpackiego segmentu
Tetydy Alpejsko-Medyteranskiej. Skaty ja budujgce znalazty sie w kredzie w obrebie ptaszczowiny
kriznianskiej. Obecnie wystepujg one w réznych masywach gdérskich Karpat Centralnych, miedzy innymi
w Tatrach. Osady jurajskie dokumentujg rozwdj domeny Fatrikum od stadium inicjalnego, kiedy w
triasie p6Zznym dominowaty warunki ladowe i ptytkomorskie po rozlegty zbiornik istniejagcy w czasie
kredy wczesnej. W czasie jury domena Fatrikum byta ograniczona wyniesieniem (grzbietem) Tatricum
od potnocy (wg dzisiejszych koordynatow) i tzw. grzbietem kimeryjskim (od potudnia; Cimmerian
wedge sensu Michalik, 2007).

Dotychczasowe badania wykazaty, ze osady jury $rodkowej i gérnej domeny Fatrikum w Tatrach to
kompleks weglanowo-krzemionkowy o t3cznej migzszosci kilkudziesieciu metrow. Osady
krzemionkowe byty interpretowane jako gtebokowodne facje pelagiczne (Lefeld, 1974, 1981) a ich wiek
byt okreslany na podstawie aptychoéw i radiolarii na baton—kimeryd (Gasiorowski, 1959, 1962; Polak et
al., 1998; Bak, 2001). Istniejgcy podziat stratygraficzny kompleksu weglanowo-krzemionkowego oparty
jest w duzej mierze na analogiach z sukcesjg osadowa Pienin (Lefeld, 1974; Lefeld et al., 1985),
aczkolwiek sugerowane byty korekty (Pszczotkowski, 1996; Grabowski & Pszczétkowski, 2006) i daleko
idgce modyfikacje tego podziatu (Poldk et al., 1998).

Pomimo powyzej podsumowanych, dotychczasowych badan stan rozpoznania sukcesji osaddéw jury
Srodkowej i gérnej domeny Fatrikum w Tatrach nie byt w petni zadowalajacy. Nie byty znane szczegoty
dotyczace wielu facji (typ mikrofacjalny, rodzaje sktadnikéw, struktury sedymentacyjne, itp.). Istniaty
nawet wyrazne rozbieznosci w istotnych szczegétach nastepstwa pionowego facji. Jako przyktad mozna
podaé enigmatyczng pozycje wapieni bulastych (formacja wapienia niedzickiego — Lefeld et al., 1985)
w sukcesji weglanowo-krzemionkowej (Lefeld, 1974; Lefeld et al., 1985 versus Polak et al., 1998; patrz
tez Jach et al., 2019). Nie byty znane réwniez wzajemne oboczne relacje przestrzenne wyrdznianych
facji. Dane stratygraficzne dotyczace radiolarytow jednostki krizniaiskiej bazujgce na aptychach i
radiolariach, wymagaty rewizji, co wynikato gtéwnie z faktu, ze osady te nie byly poddane
szczegbétowemu oprébowaniu i jednoczesnie kompleksowej analizie mikrofaunistycznej. Istniata takze
potrzeba ich uzupetnienia o niezalezne dane oparte na innych markerach biostratygraficznych i danych
chemostratygraficznych (stratygrafii izotopowej).

Cele badan

Celem przeprowadzonych badan byto ustalenie stratygrafii kompleksu weglanowo-krzemionkowego
jury srodkowej i gornej domeny Fatrikum w Tatrach, okreslenie pionowego nastepstwa facji i lateralnej
zmiennosci facjalnej, odtworzenie warunkéow i mechanizméw sedymentacji tego kompleksu,
okreslenie szeroko pojetych czynnikdw paleosrodowiskowych warunkujgcych sedymentacje badanych
osadéw, zwtaszcza takich jak zmiany poziomu morza, gtebokos$¢ basenu sedymentacyjnego, wptyw
poziomu kompensacji aragonitowej (ACD) i kompensacji kalcytowej (CCD), warunki troficzne i
paleoklimatyczne.

Przyjeta i zrealizowana strategia badan

Biorac pod uwage niedostateczne rozpoznanie pionowego nastepstwa facji jury srodkowej i gérnej do
badan zostaty wytypowane kluczowe profile potozone w Tatrach Zachodnich i we wschodniej czesci
Tatr (regle Tatr Wysokich i Tatry Bielskie na Stowacji), ktére nastepnie byly precyzyjnie mierzone i
oprébowane metodg warstwa po warstwie. tgcznie pomierzono i oprébowano ponad 450 m profili.
Kolejnym krokiem byto wyréznienie i zdiagnozowanie typowych facji. Nastepnie, przy zastosowaniu
narzedzi stratygrafii izotopowej (zmienno$¢ 63C) i biostratygraficznych (analiza zespotéw radiolarii,
wapiennych dinocyst oraz kalpionellidow), we wspotpracy ze specjalistami od biostratygrafii (Nevenka
Djeri¢, Spela Gori¢an, Daniela Rehdkovad), zostata opracowana zintegrowana stratygrafia badanych
osadéw. Zagadnienia stratygraficzne zostaty zawarte w pierwszym artykule bedgcym czescig sktadowa



gtéwnego osiggniecia naukowego (Jach et al., 2014). Chciatam doda¢, ze artykut ten spotkat sie z
pozytywnym oddZwiekiem w miedzynarodowe;j literaturze o czym Swiadczy liczba cytacji (cytowany
jest w 14 artykutach w ciggu 5 lat). Ustalenie stratygrafii badanej sukcesji skalnej umozliwito
odtworzenie relacji czasowych poszczegélnych facji i otworzyto mozliwosci dokonania réznorakich
dalej idgcych analiz dotyczacych tempa i rozwoju sedymentacji, ewolucji badanego fragmentu basenu
i czynnikdw jg warunkujgcych. Zagadnienia te sg zawarte w drugim artykule bedgcym czescig sktadowg
gtéwnego osiggniecia naukowego (Jach & Rehakova, 2019).

Osiagniete wyniki — rozpoznanie nastepstwa facji i stratygrafii osadéw jury srodkowej i pdinej
domeny Fatrikum (jednostki kriznianskiej) w Tatrach — zawarte w pracy Jach et al. (2014)

Stratygrafia kompleksu weglanowo-krzemionkowego jury srodkowej i gérnej zostata ustalona stosujac
standardowe metody biostratygraficzne (radiolarie, wapienne dinocysty, kalpionellidy) zintegrowane
z analiza danych izotopowych (8§3C) w weglanach (Fig. 2).
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Fig. 2. Facje oraz zasiegi wystepowania wybranych skamieniatosci w badanych profilach Tatr poréwnane z
ogdlna krzywa zmian poziomu morza, krzywa #’Sr/%6Sr, danymi paleoklimatycznymi oraz produktywnoscig
weglanowa od bajosu do tytonu wczesnego

Badania terenowe doprowadzity do stwierdzenia znacznego zrdznicowania facjalnego badanych
osadéw manifestujgcego sie pionowa sukcesjg facji i ich lateralng zmiennoscig. We wschodniej czesci
Tatr (regle Tatr Wysokich i Tatry Bielskie) migzsze wapienie i mutowce plamiste sg przykryte szarymi



wapieniami bulastymi. Wapienie te byty najprawdopodobniej wyrdzniane jako formacja wapienia
niedzickiego (Lefeld et al., 1985) i lokowane wyzej w sukcesji weglanowo-krzemionkowej. W Tatrach
Zachodnich lateralnym ekwiwalentem powyzej wymienionych facji sg czesSciowo skondensowane
wapienie bositrowo-krynoidowe. Ponad tymi osadami znajduje sie zréinicowany wewnetrznie
kompleks radiolarytowy, w spagu zdominowany przez radiolaryty zielone a w stropie czerwone.
Migzszos¢ tego kompleksu jest zmienna, lecz generalnie wieksza we wschodniej cze$ci Tatr. Radiolaryty
sg z kolei przykryte przez czerwone wapienie bulaste, majgce wiekszg migzszo$¢ we wschodniej czesci
Tatr oraz szare wapieni ptytowe, ktdre sg bardziej migzsze w Tatrach Zachodnich i sg czesciowo
lateralnym ekwiwalentem czerwonych wapieni bulastych.

Kompleksowe podejscie do stratygrafii badanych osaddéw i zastosowanie metod stratygrafii
zintegrowanej pozwolity na ustalenie precyzyjnego schematu stratygraficznego badanych osadoéw (Fig.
2). Generalnie ujednolicona sedymentacja radiolarytowa rozpoczetfa sie w batonie pdéznym i trwata az
do kimerydu pdznego. Powrdt sedymentacji weglanowej nastgpit w pdzniejszym kimerydzie (zona
Moluccana), kiedy rozpoczeta sie sedymentacja czerwonych wapieni bulastych (por. tez Jach et al.,
2012).

Dodatkowym ciekawym wynikiem ptyngcym z przeprowadzonych badan byto pozytywne
zweryfikowanie zastosowania proporcji izotopdéw trwatych wegla (8%3Cen) jako narzedzia
chemostratygraficznego w facjach krzemionkowych o matej zawartosci weglanu wapnia. Badania
wykazaty, ze analiza 6§**Cean. W probkach radiolarytéw, nawet o matej zawartosci CaCOs (ok. 12 wt%),
dostarcza wiarygodnych danych o znaczeniu chemostratygraficznym. Krzywa zmiennosci 63C uzyskana
z probek osadéw weglanowo-krzemionkowych wykazuje zdarzenia izotopowe w bajosie wczesnym,
bajosie pdznym, batonie pdznym, keloweju péznym, oksfordzie srodkowym i kimerydzie péznym (zona
Moluccana). Dodatkowo, krzywa ta cechuje sie wyraznym trendem ku wyzszym wartoSciom w
keloweju; wysokie wartosci utrzymujg sie w interwale kelowej pdéiny — oksford srodkowy. Od
srodkowego oksfordu do wczesnego tytonu zaznacza sie trend ku coraz to nizszym wartosSciom.
Przebieg krzywej, wyznaczone piki i trendy dobrze korelujg sie z krzywymi przebiegu zmiennosci §3C
opracowanymi w innych profilach Tetydy (e.g., Bartolini et al., 1999; Jenkyns et al., 2002; O’Dogherty
et al., 2006).

Osiggniete wyniki — sedymentacja weglanowo-krzemionkowa jury srodkowej i pdznej domeny
Fatrikum w Tatrach i czynniki j3 warunkujgce — zawarte w pracy Jach & Rehakova (2019)

Wczesniejsza paleotopografia dna basenu wywarta znaczacy wptyw na sedymentacje osaddéw jury
Srodkowej. Szczegdtowa analiza facji wraz z okresleniem ich tempa sedymentacji wykazata, ze wapienie
plamiste, zawierajgce warstwy redeponowanych wapieni krynoidowych, i szare wapienie bulaste
znane wytgcznie ze wschodniej czesci Tatr byly deponowane w lokalnym obnizeniu. Natomiast
rownowiekowe wapienie bositrowo-krynoidowe z Tatr Zachodnich reprezentujg facje podmorskiego
wyniesienia. Szare wapienie bulaste podlegaty synsedymentacyjnemu petfznieciu w dét podmorskiego
sktonu, co zadecydowato o ich cechach strukturalnych.

Wyzejlegte radiolaryty powstaty na skutek podniesienia sie poziomu CCD. Zjawisko to wigze sie z
powszechnym w Tetydzie kryzysem sedymentacji weglanowej w czasie kelowej srodkowy — oksford
wczesny, ktéry jest sumarycznym efektem réznorakich, powigzanych ze sobg proceséw, takich jak
eutrofizacja i zwigzane z tym i zakwaszenie kolumny wody, zwilgotnienie klimatu, a byé moze takze
zwiekszona podaz CO, pochodzenia endogennego. Uruchomienie sedymentacji radiolariowej
nastgpito stosunkowo gwattownie, co znajduje wyrazny zapis w analizowanych profilach.

Gorna cze$¢ kompleksu radiolarytéw (oksford srodkowy — kimeryd goérny) charakteryzuje sie
podwyzszong zawartoscia weglanu wapnia. Charakteryzuje sie ona takie nizszym tempem
sedymentacji niz radiolaryty nizejlegte. Jest to efektem stopniowego zamierania sedymentacji
krzemionkowej i bardzo powolnego odradzania sie sedymentacji weglanowej. Proces ten zbiega sie w
czasie z osuszeniem i ociepleniem klimatu.



Analiza facji wykazata, ze wczesniejsza paleotopografia zostata wyréwnana podczas sedymentacji
dolnej czesci kompleksu radiolarytédw. Stwierdzone znaczace lateralne zréznicowanie facji wapieni
znajdujacych sie w profilach ponad radiolarytami oraz ich tempa sedymentacji wskazujg na rewers
reliefu dna morskiego w czasie jury pdznej. Facje powstajgce w Tatrach Zachodnich byty deponowane
w lokalnym obnizeniu, natomiast wapienie czerwone wyksztatcone jako litotyp pseudonodularny,
ktéry jest charakterystyczny dla wschodniej czesci Tatr, powstawaty na lokalnym wyniesieniu
podmorskim.

Rozwdj badanego fragmentu domeny Fatrikum zostat wyttumaczony w oparciu o postulowang przez
Michalika (2007) nature pull apart tego basenu z wykorzystaniem wynikéw analogowego modelowania
takich basenéw przeprowadzonego przez Wu et al. (2009). W tym ujeciu w trakcie rozwoju domeny
Fatrikum doszto do jej tektonicznej modyfikacji i przemieszczenia depocentrum (Fig. 3). Whnioski
ptyngce z przeprowadzonych badan wykazujg, ze domena Fatrikum, podobnie jak wiele innych
basenéw Tetydy Alpejsko-Medyteranskiej podlegata synsedymentacyjnej tektonice w czasie znacznie
pozniejszym niz etap jej ryftingu, przypadajacy na przetom triasu i jury. Wnioski te pozwolity wysung¢
przypuszczenie, ze rozwoj tektoniczny tej domeny w jurze mdgt by¢ warunkowany subdukcjg Oceanu
Meliata zachodzacga po przeciwnej stronie obrzezajgcego jg grzbietu kimeryjskiego.
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Fig. 3. Schematyczny model tektoniczny (nie w skali, inspirowany pracami Michalik, 2007 oraz Wu et al., 2009)
przedstawiajgcy paleobatymetryczne zréznicowanie i zmiany na badanym obszarze miedzy Doling Dtugg (DV) a
Ptaczliwg Skatg (ZV); z Jach i Rehakova (2019)

Pozostate osiggniecia naukowe

Poza badaniami, ktérych wyniki sg scharakteryzowane powyzej i ktére stanowig gtdwne osiggniecie
naukowe, moje prace naukowe koncentrujg sie przede wszystkim wokét sedymentacji innych morskich
osadéw weglanowych. Ponadto opracowywatam zagadnienia zwigzane z powstawaniem



stodkowodnych osadéw weglanowych, paleosrodowiskowym znaczeniem subfosylnych drazen
chrzgszczy i problemy dotyczace budowy geologicznej rejonu krakowskiego. Moje badania koncentrujg
sie zwtaszcza na obszarze Tatr, a takze Wyzyny Krakowskiej. Prowadzitam badania réwniez we
wschodniej Serbii i w Argentynie.

Sedymentacja osadow jury dolnej jednostki kriznianskiej Tatr Zachodnich

Zagadnien tych dotyczyta moja rozprawa doktorska przygotowana pod kierunkiem prof. dr. hab.
Alfreda Uchmana. Wyniki badan prowadzonych w ramach realizacji rozprawy doktorskiej i
finansowanych z promotorskiego projektu Komitetu Badan Naukowych (KBN) byty prezentowane na
miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych, a czes¢ z nich zostata opublikowana przed
uzyskaniem stopnia doktora (Jach, 2002), co nastgpito we wrzesniu 2003 r. Badania tych zagadnien
kontynuowatam po uzyskaniu stopnia doktora, we wspétpracy z naukowcami z mojej macierzystej
jednostki i z innych osrodkédw naukowych w Polsce, takze w ramach realizacji kolejnego projektu
badawczego KBN.

Jednym z istotnych osiggnieé tych badan jest wykazanie ptyciejgcego trendu w trakcie sedymentacji
osadéw pliensbachu pdznego i toarku wczesnego w jednostce kriznianskiej w Tatrach Zachodnich.
Trend ten manifestuje sie zmianami w zespole ggbek krzemionkowych zasiedlajgcych podmorskie
wyniesienie (Jach, 2002) i pojawianiem sie poczatkowo dystalnych a w gdére profilu proksymalnych
tempestytow krynoidowych, cechujgcych sie amalgamacjg tawic, obecnoscia symetrycznych
riplemarkow i warstwowaniem koputowym (hummocky cross stratification; Jach, 2005). Tempestyty
krynoidowe byly deponowane pomiedzy normalng a sztormowa podstawg falowania, a tempestyty
proksymalne zapewne w poblizu normalnej podstawy falowania. Powstaniu migzszego kompleksu
tempestytdw sprzyjato usytuowanie badanego basenu w narozu rozlegtego i zwezajacego sie ku
zachodowi Oceanu Tetydy.

Wspdlnie z M. Gradzinskim, J. Tyszkg i A. Uchmanem opracowatam geneze, ekologiczne i
paleosrodowiskowe uwarunkowania wzrostu mikrobialno-otwornicowych Zzelazistych onkoidéw ze
skondensowanych czerwonych wapieni toarku (wapieni typu adneckiego) jednostki kriznianiskiej Tatr
(Gradzinski et al., 2004). Onkoidy te formowaty sie na podmorskim wyniesieniu w warunkach wolnego
tempa sedymentacji. Nowatorskim wnioskiem naszych badaid bylo, Ze rozwojowi zespotéw
mikroorganizmoéw i inkrustujgcych otwornic tworzacych onkoidy sprzyjata oligotrofizacja wéd w
basenie krizniariskim (domenie Fatrikum) u schytku jury wczesnej. Wniosek ten ma charakter
uniwersalny, dotyczy ogdlnych prawidet rozwoju asocjacji otwornic i mikroorganizméw i spotkat sie z
pozytywnym oddzwiekiem w literaturze. Dowodzi tego stosunkowo liczne cytowanie naszego artykutu
(cytowanie w 38 pracach).

Zebrana przeze mnie kolekcja amonitéw i todzikébw z czerwonych wapieni toarku zostata
taksonomicznie opracowana przez R. Myczynskiego i przedstawiona w naszej wspdlnej publikacji
(Myczynski & Jach, 2009). Uzyskane dane, dzieki precyzyjnej lokalizacji badanych okazéw na
szczegdtowym profilu, pozwolity na uscislenie wieku czerwonych wapieni toarku w Tatrach
Zachodnich. Koncentracja amonitéw i todzikdw potwierdza niskie tempo sedymentacji tych wapieni,
co wczesniej zostato wykazane na podstawie makroonkoidéw (Gradzinski et al., 2004) i cech
autochtonicznych ziaren glaukonitu (Jach & Starzec, 2003).

Rozpoznatam takze zrdéznicowanie facjalne wapieni bositrowo-krynoidowych znajdujacych sie ponad
czerwonymi wapieniami toarku i przedyskutowatam czynniki warunkujgce ich powstanie (Jach, 2007).
Wykazatam, ze sg to osady znacznie obocznie zréznicowane, co powigzatam z paloebatymetrycznym
uksztattowaniem podtoza. Na podstawie pozycji tych wapieni w profilu postulowatam ich wiek na aalen
wczesny — baton wczesny, co pdzniej zrewidowatam na bajos — baton srodkowy na podstawie danych
chemostratygraficznych (Jach et al., 2014).



Badania prowadzone w ramach projektu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego realizowanego w
latach 2004-2006 (nr PB 2P0O4D 03127), ktérego bytam pomystodawcy i kierownikiem, dotyczyty
enigmatycznych manganowych osaddw toarku, wystepujacych jedynie lokalnie pomiedzy Doling
Chochotowskg i Doling Lejowa. Szczegétowe i wieloptaszczyznowe badania obejmujgce studium
mikrofacji, sktadu mineralnego i cech geochemicznych (w tym pierwiastkdw ziem rzadkich) wykazaty,
Ze osady te sg zwigzane z podmorskim ventem (Jach & Dudek, 2005). Byt on zasilany dzieki ascenzyjnej
cyrkulacji geofluidéw wzdtuz aktywnych uskokdw. W sgsiedztwie ventu rozwijaty sie bentoniczne
zespoty mikroorganizméw, ktére stymulowaty wytracanie tlenkowych mineratéw manganu w formie
laminowanych naskorupien i onkoidédw. Obszar ten byt zasiedlany takze przez specyficzny zespét fauny
zdominowany przez osadozercOw (jezowce i strzykwy). Przedstawiona interpretacja zmienita
dotychczasowe poglady, ktére wigzaty koncentracje manganu z tak zwanym toarckim wydarzeniem
anoksycznym (Krajewski et al., 2001). W S$wietle naszej interpretacji badane osady s rzadko
spotykanym zapisem aktywnosci kopalnego podmorskiego ventu funkcjonujgcego na gtebokosciach
nerytycznych. Wspétczesne odpowiedniki tego ventu sg znane jedynie z nielicznych miejsc na Ziemi,
miedzy innymi z Zatoki Kalifornijskiej (Prol-Ledesma et al., 2004). Przedstawiona przez nas
interpretacja spotkata sie z pozytywnym oddzwiekiem w literaturze.

Kontynuacjg badan osadéw ventowych byto stwierdzenie w nich unikalnego, monogatunkowego
zespotu aglutynujgcych otwornic bentonicznych. Zespdl ten opracowatam wraz z paleontologami
J. Tyszka i M. Bubikiem, czego efektem byto opisanie nowego dla wiedzy gatunku Recurvoides infernus
i okreslenie jego specyficznych wymagan ekologicznych (deficyt tlenu, niskie pH; Tyszka et al., 2010).
Gatunek ten jest jednym z najstarszych znanych przedstawicieli nadrodziny Recurvoidacea.

Sedymentacja osadéw eocenu tatrzanskiego

Opracowywatam réwniez zagadnienia sedymentacji eocenu tatrzaniskiego. Wspodlnie z M. Gradzinskim
i A. Uchmanem, stwierdzilismy wystepowanie licznych stromatolitow oraz onkoidéw sinicowych w
spagowej czesci zlepiencéw eocenu w Dolinie Suchej Wody (Gradzinski et al., 2006). PrzedstawiliSmy
dowody swiadczace o stodkowodnej genezie omawianych osadéw. W sSwietle uzyskanych wynikdw,
stromatolity i onkoidy reprezentujg kopalne martwice wapienne, a ich wystepowanie dokumentuje, ze
spagowa cze$é tatrzanskich zlepiencow eoceniskich byta deponowana w warunkach lgdowych.
Posrednio wskazuje tez na rozwdj zjawisk krasowych w Tatrach poprzedzajgcy transgresje eoceriska.
Whiosek ten potwierdzitam badajgc wspdlnie z M. Gradzinskim i H. Hercman relikty kopalnych osadéw
krasowych zachowane lokalnie w Tatrach Zachodnich pod czerwonymi zlepieficami eocenu (Jach et al.,
2016).

W ramach projektu MNiSW kierowanego przez E. Machaniec, ktérego bytam gtéwnym wykonawcsg,
bratam udziat w badaniach sedymentologicznych morskich osadéw eocenu tatrzanskiego.
Wykazalismy, ze osady odstaniajgce sie w klasycznym stanowisku w kamieniotomie Pod Capkami
zapisujg reakcje zespotow bentonicznych zdominowanych przez duze otwornice na dynamicznie
zmieniajgce sie warunki sedymentacji wywotane podnoszeniem sie poziomu morza (Machaniec et al.,
2011).

Efektem badan byto takze wyrdznienie i opisanie wraz z E. Machaniec i A. Uchmanem trzech
morfotypow skamieniatosci $ladowej Nummipera eocenica (Jach et al., 2012). StwierdziliSmy, ze $ciany
poszczegdlnych morfotypdw zbudowane sg ze skorupek duzych otwornic bentonicznych (Discocyclina,
Nummulites) o réznej morfologii, co wigzaliSmy gtéwnie ze zmiennym rezimem energetycznym w
trakcie sedymentacji. Koncentracja badanych skamieniatosci sladowych zostata zinterpretowana jako
efekt spowolnienia sedymentacji w czasie postepujacej transgresji.

W ramach kontynuacji badan eocenu tatrzanskiego zainicjowatam przeprowadzenie rewizji muzealnej
kolekcji flor pochodzacej z morskich osaddw rejonu Hrubego Regla. Badany zespdt kopalnej flory jest
zdominowany przez dobrze zachowane liscie nalezgce do rodziny bukowatych (Fagaceae),
wawrzynowatych (Lauraceae); ponadto stwierdzono owoce palmy Nypa typowej dla laséw
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mangrowych (Worobiec et al., 2015). Cechy opisanej flory wskazujg na jej zwigzek z tropikalnym lub
subtropikalnym wiecznie zielonym lasem. Stan zachowania flory swiadczy, ze byta ona deponowana w
poblizu brzegu.

Inne kierunki badan

Przy okazji moich badan terenowych w Tatrach Zachodnich zlokalizowatam nieznane wczesniej
stanowisko brekcji stokowych. Wspdlnie z M. Gradzirskim i E. Stworzewicz wykazaliémy, ze cementacja
brekcji nastgpita w atlantyckiej fazie holocenu i byta warunkowana gtdwnie procesami natury
fizykochemicznej sterowanymi ucieczka CO, z roztworu (Gradzinski et al., 2001).

Efektem opieki nad pracg magisterskag E. Gornikiewicz byto zlokalizowanie nieopisywanych wczesniej
specyficznych weglanowych naskorupien powstatych w szczelinach w skale Kramnica (pieniniski pas
skatkowy; Gradzinski et al., 2013). Wspdlnie z M. Gradzinskim okreslilismy, ze badane naskorupienia
sg swego rodzaju ,brakujgcym ogniwem” pomiedzy weglanami pedogenicznymi a jaskiniowymi.
Oryginalnym wnioskiem byto takze wskazanie mozliwosci, ze prekursorem mikrosktadnikéw
budujacych naskorupienia byty amorficzne weglany wapnia.

W holoceniskich aluwiach Raby znalaztam subfosylne pnie czarnych debdw, z dobrze zachowanymi
zerowiskami chrzgszcza kozioroga debosza (Cerambyx cerdo) wraz z jego subfosylnymi larwami,
poczwarkami i osobnikami dorostymi. Znalezisko to pozwolito na zainicjowanie interdyscyplinarnych
badan realizowanych wspdlnie z S. Knutelskim, A. Uchmanem, H. Hercman oraz M. Dohnalikiem, w
ramach ktérych zidentyfikowano rézine stadia rozwojowe kozioroga debosza, opisalismy jego
zerowiska z wykorzystaniem mikrotomografii rentgenowskiej (micro-CT; Jach et al., 2018, Knutelski et
al., 2018). Istotnym elementem badan byly datowania dendrochronologiczne oraz radioweglowe,
ktére wykazaty, ze subfosylne czarne deby jak i wystepujace w nich koziorogi debosze odpowiadajg
gtéwnie cieptemu okresowi rzymskiemu (od 45 lat p.n.e. do 558 lat n.e.). Masowe nagromadzenie
powalonych pni debdw wigze sie z fazg zwilgotnienia w dorzeczu Wisty, po ktérym z powodu
ochtodzenia klimatu w okresie ,, wiekdw ciemnych” doszto do pogorszenia warunkdw siedliskowych dla
kozioroga debosza.

Moje zainteresowania naukowe dotycza rowniez budowy geologicznej obszaru krakowskiego, co jest
poktosiem mojej pracy magisterskiej, ktéra dotyczyta budowy geologicznej okolic Brodet (koto Alwerni;
Jach, 2000). Wynikiem tych zainteresowan byto wspdtautorstwo rozdziatu dotyczacego budowy
geologicznej, rzezby i zjawisk krasowych Ojcowskiego Parku Narodowego wydanego w monografii OPN
(Gradzinski et al., 2008).

Konsekwencjg moich zainteresowann budowg geologiczng Tatr byto wspdtredagowanie wraz z
T. Rychlinskim i A. Uchmanem monograficznego opracowania zawierajgcego szczegétowa
charakterystyke wraz z ilustracjami wszystkich osadowych skat tatrzanskich (Jach et al., ed., 2014).
Opracowanie to ztozone z rozdziatdw napisanych przez 20 autordw i liczagce 278 stron ukazato sie
naktadem Tatrzanskiego Parku Narodowego.
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