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Opis dorobku i osiggnigé naukowych
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Od poczatku drogi naukowej gtéwnym przedmiotem moich zainteresowan
badawczych sa morskie organizmy planktoniczne, ktdre wytwarzaja szkielety z opalu. Swoje
zaangazowanie badawcze poswiectam przede wszystkim grupie pierwotniakéw - promienic
(Radiolaria), ktore znane sg w zapisie kopalnym od kambru i réwniez wspo6lczesnie stanowia
istotny sktadnik ekosystemow morskich. Od poczatku swojej historii ewolucyjnej, te morskie
heterotrofy budowaty zréznicowane morfologicznie szkielety o bardzo skomplikowane;j
budowie, ktore sa trudne do identyfikacji nawet dla biologdw, zajmujacych si¢ materiatem
wspotczesnym. Organizmy te — o matych i skomplikowanych szkieletach — sg bardzo trudnym
materialem badawczym, szczegdlnie w zapisie kopalnym. Dlatego promienice, cho¢ ich
analiza dostarcza waznych informacji dotyczacych okreslenia wieku skat, jak 1 warunkow
sedymentacji, sa przedmiotem badar jedynie nielicznej grupy paleontologdw na $wiecie. Gdy,
jako studentka trzeciego roku studiow magisterskich wybralam promienice za przedmiot
moich dalszych zainteresowan, w Polsce badaniami promienic zajmowato si¢ pigé oséb.

Obecnie jestem jedyng czynng zawodowo osoba, ktdra pracuje nad ta grupa skamieniatosci.

Charakterystyka osiagnigcia naukowego bedacego podstawa
wszczecia postepowania habilitacyjnego

Gléwne moje osiagnigcie naukowe (art. 16. ust.), uzyskane po osiggnigciu stopnia doktora
i stanowigce znaczny wkiad w rozwdj geologii, w specjalnodci mikropaleontologia, zawarte jest w
monografii mojego autorstwa: pt. Tethyan radiolarians at the Cenomanian—Turonian Anoxic
Event from the Apennines (Umbria-Marche) and the Outer Carpathians: palaececological
and palaeoenvironmental implications [Studia Geologica Polonica, vol. 134, 279 ss.]. Wyniki
przedstawionych tam badan dotycza zagadnienia dyskutowanego na lamach czasopism
naukowych od ¢o najmniej trzydziestu lat, tj. zagadnienia sedymentacji utwordw o duze;j
zawartosci materii organicznej, ktore miato miejsce w kredzie, na granicy cenomanu i turonu,
okolo 92 miliony lat temu. Utwory tego typu, ktdre s3 istotnym Zrédlem weglowodorow, sg

znane potocznie jako czarne tupki z globalnego, oceanicznego zdarzenia beztlenowego



(OAE2 — Oceanic Anoxic Event 2) i wyst¢puja do$¢ powszechnie w morskich i oceanicznych
osadach kredowych, a szczegoinie w utworach bedacych pozostatoécia dawnego oceanu
Tetydy. Geneza tych wyjatkowych osadéw nie zostala dotad jednoznacznie ustalona.
Wiadomo, ze do ich powstania musialy przyczyni¢ sie warunki gorgcego klimatu jaki
panowat w kredzie, a ktéry z pewnoscia byl sprzezony ze specyficzng cyrkulacja oceaniczna,
ktéra w efekcie spowodowata sedymentacje tego typu osadow.

Impulsem do podjecia badan zwiazanych z wyjasnieniem przyczyn i przebiegiem
oceanicznego zdarzenia beztlenowego z granicy cenomanu i turonu, w oparciu o promienice,
byl dla mnie fakt, ze nieomal jedyna grupa mikroskamieniatosci, obecna w utworach OAE?
sg wlasnie te pierwotniaki. W zwiazku z tym uznatam, ze to wlaénie promienice moga byé
kluczem do rozwiklania ,,zagadki” o przyczynach i warunkach powstania ,,czarnych tupkéw”.
Gdy po raz pierwszy w 2003 roku pobieratam prébki do wstgpnych badan z profilu kredowej
platformy weglanowej w Umbrii (potnocne Apeniny), zespoty promienic z tych utworéw byly
juz znane i opisane w kilku publikacjach. Jednakze mimo to iz, kolejna praca na temat
promienic, z tych samych utworéw w Umbrii, ukazata si¢ w 2007 roku problem, ktory moim
zdaniem powinien zosta¢ rozwigzany na bazie badan promienic, istniat dalej.

Glownym zalozeniem podjetych przeze mnie badan byla koniecznosé analizy
promienic w szerszym ujgciu, tj. nie tylko z ,,czamych tupkéw” ale takze z osadow
otaczajgcych. Zatozylam réwniez, ze aby rozwigzaé problem trzeba koniecznie poznaé
ekologig promienic kredowych, co dotad nie bylo znane.

Przyjmujac powyzsze, wstgpne zalozenia, przystapitam do badan utworéw zachodniej
Tetydy z dwéch obszaréw: Umbrii — gdzie znajdowat sie profil , stratotypowy” w rejonie
miejscowosci Gubbio oraz w Karpat zewngtrznych (na Pogdrzu Wielickim, w obrebie skat
plaszczowiny $laskicj 1 pod$laskiej), gdzie promienice wystepowaty licznie w osadach

zdarzenia QAE2.

Taksonomia promienic i analiza ich preferencji ekologicznych

Badania przedstawione we wspomnianej powyzej monografii (SGP, vol. 134, 279 ss.),
rozpoczetam od analizy mikropaleontologicznej zespolow promienic z utwordw gérnego
cenomanu i dolnego turonu, z szesciu profili litologicznych we wskazanych powyzej
obszarach. Oznaczylam z nich zespoty, ktéry obejmujg184 gatunki. Trzynascie spoér6d nich
wyréznitam jako nowe. Byly to: Diacanthocapsa architenens, D. dextra, D. perfluxa, D.
ratiforma, Obeliscoites bifrons, Crolanium abstemius, C. enodis, Acaeniotyle bispina,

Staurosphaeretta octaspina, Dactyliosphaera andromeda, Paronaella permirus, Becus



doryphoros i Cretathamnus pharus. Zespoly promienic zostaly przy uzyciu metod
statystycznych podzielone na 25 podgrup, w obrebie 6 grup. Okreslitam preferencje
ekologiczne dla wyréznionych grup promienic w oparciu o cechy (1) morfologii szkieletu i
(2) zmiennosci wewnatrzgatunkowej, ktore zostaly nastepnie przeanalizowane w odniesieniu
do wystgpowania danych gatunkow w okreslonych typach mikrofacji. Przeprowadzona
analiza mikrofacji badanych utworéw, a w szczeg6inosci analiza zawartosci skladnikow
biogenicznych takich jak pelety, kokolity oraz okrzemki, na tle opublikowanych danych o
zawartosci fosforu w osadzie, pozwolily na interpretacje zawartosci skladnikow
pokarmowych oraz natlenienia wod w czasie sedymentacji badanych utwordéw. Zawartosé
peletow w tych osadach zostata uznana za wskaznik aktywnosci zooplanktonu zaréwno w
wodach powierzchniowych jak i w mezopelagiale oraz jako czynnik wskazujacy na
podwyZzszong zawartos¢ fosforu w kolumnie wody; ich dobry stan zachowania $wiadczy o
braku degradacji bakteryjnej w warunkach beztlenowych. Wystepujace w badanych osadach
laminy zawierajace kokolity lub okrzemki zostaly uznane za wskaznik zawartosci azotu w

stosunku do krzemu w wodach powierzchniowych.

Biostratygrafia i korelacja biostratygraficzna

Pierwsze i ostatnie pojawienia si¢ gatunkéw promienic w badanych utworach zostaty
skorelowane ze skalg chronostratygraficzng poprzez krzywg zawartoéci 8'°C dla tych
utworow (dla osadéw jednostki slaskiej krzywa zostala uzupetniona o moje analizy). Ustalone
w ten sposob zasiggi gatunkow promienic postuzyty do wyréznienia trzech poziomow
stratygraficznych dla utworéw Zachodniej Tetydy: Hemicryptocapsa prepolyhedra,
Hemicryptocapsa polyhedra, Alievium superbum oraz podpoziomu A. superbum — Xitus
mclaughlini, Poziomy te zostaly nastepnie skorelowane (réwniez poprzez krzywa izotopowa)

z poziomami amonitowymi.

Promienice w odniesieniu do wymierania wokél granicy cenomanu i turonu

Uzyskane w tej pracy dane o zespolach promienic wskazuja, Ze nie potwierdza sie
propagowane w literaturze wyobrazenie, iz wigkszos¢ wezesnokredowych gatunkow tej grupy
mikroskamienialosci wymarto w zwiazku z oceanicznym zdarzeniem beztlenowym OAE2, a
nowe gatunki pojawily si¢ gléwnie po tym zdarzeniu. W pracy wykazatam, ze zdecydowana
wigkszo$¢ sposrdd gatunkow, ktdre byly dotychezas uznane za pojawiajace sie jako nowe po
zdarzeniu OAE2, pojawily si¢ znacznie wezesniej, tj. w ciagu okresu 330 tysiecy lat

poprzedzajacych okres uznany za moment wymierania na granicy cenomanu i turonu (c/t).



Szczegotowe dane liczbowe pokazuja, ze w okresie tym wymarlo zaledwie 5,9% gatunkéw,
za to az 13,7% pojawilo si¢ po raz pierwszy. W obrebie poziomu Bonarelli (tj. w okresie z
dominacjg sedymentacji organicznej), 7,7% gatunkow zaniklo, a tylko 1,2% pojawito si¢ po
raz pierwszy. W osadach powyzej poziomu Bonarelli, deponowanych w czasie 940 tysiecy lat
po ustaniu OAE2 odnotowatam fakt wymarcia az 23.2% sposrod wszystkich oznaczonych
gatunkow w badanych zespotach. Uwage zwraca fakt ze, gatunki promienic, o ktorych
sadzono dotychczas, iz wymarly przed lub w czasie trwania OAE2 albo pojawily sie dopiero

po jego zakoficzeniu, w rzeczywistosci byly w tym okresie gatunkami tazarzowymi.

Warunki zachowania promienic w osadzie

W pracy zostala takze wskazana zalezno$¢ pomigdzy mozliwoscia zachowania sie
promienic w osadach kredowych, a stopniem wysycenia wody morskiej przez rozpuszczong
krzemionkg. A mianowicie, zawarto$é stabego kwasu krzemowego w wodzie, gdzie zyly
promienice nie miafa wigkszego znaczenia dla ich rozwoju i liczebnosci populacji, a
posrednio do wzrostu ich zawarto$ci w osadzie (tak jak to ma miejsce w przypadku
okrzemek). Moje badania wskazuja, ze ilo$¢ promienic w osadzie zalezy od zawartosci
krzemionki w wodach przydennych i porowych. Gdy sg one przesycone w stosunku do
krzemionki, to znaczaco zwigkszaja szanse na pozniejsze zachowanie si¢ promienic w zapisie
kopalnym. W przypadku osadéw bogatych w materi¢ organiczng, gdzie jednoczeénie
obserwuje si¢ w nich bardzo liczne pelety, bogactwo promienic w osadzie jest zwigzane takze
z tym, ze w warunkach ograniczonej zawartosci tlenu w wodzie promienice sg chetnie
zjadane przez obficie wystgpujacy tam zooplankton, a nastepnie ,.transportowane” w peletach
na dno. Z kolei tam, gdzie w wodzie morskiej promienicom towarzysza okrzemki, zakwity
okrzemek dostarczaja do kolumny wody krzemionkg, ktéra sprzyja zachowaniu szkieletéw

promienic w osadzie.

Zmienno$¢ zespoléw promienic a zmiany srodowiska wywolane przez OAE2

Kolejnym istotnym wnioskiem wyplywajacym z analizy zespoléw promienic,
przedstawionym w niniejszej pracy bylo wskazanie przyczyn zmiennosci warunkow
Srodowiskowych przed, w czasie i po OAE2, w odniesieniu do budzetu sktadnikéw
pokarmowych i ich dystrybucji w 6wczesnych wodach oceanu Tetydy. W pracy wykazatam,
ze zespoly promienic zaczgly ulegaé zmianom od co najmniej 330 tysiecy lat przed okresem
sedymentacji osadéw organicznych zwigzanym z OAE2, jeszcze zanim nastapila jakakolwiek

zmiana facji osadow i zanim na zmiany $rodowiskowe ,,odpowiedzialy” zespoly otwornic. Z



tego okresu w zapisie kopalnym widaé jedynie niewielki, ale stopniowy wzrost zawartosci
fosforu, za ktérym podazaty zmiany zespoléw promienic. Promienice wskazuja, ze byt to
okres gdy fosfor byt sukcesywnie dostarczany do wéd oceanicznych, gdzie jako sktadnik
pokarmowy byt wykorzystywany i przekazywany w laficuchu troficznym pomiedzy réznymi
grupami organizmdw, trafiajac czgsciowo do glebszych wod mezopelagiatu, a nastepnie do
osadu. Brak reakcji na podwyzszona zawarto$é fosforu w wodzie powierzchniowej (jej
eutrofizacj¢) ze strony innych organizméw, zinterpretowatam jako brak znaczacej wymiany
fosforu pomigdzy wodami powierzchniowymi a mezopelagiatem. Sprzyjata ona gromadzeniu
si¢ nadwyzek fosforu w wodach glebszych w tym czasie. Na rozprzestrzenienie fosforu w
kolumnie wody reagowaly natomiast promienice, gdyz organizmy te zyly nie tylko w wodach
powierzchniowych, ale zapewne takze w wodach giebszych. W okresie pomiedzy 330 a 150
tysigcy lat przed poczatkiem sedymentacji utworéw bogatych w materie organiczna,
nastgpowato dalsze gromadzenie nadwyzki sktadnikow pokarmowych w mezopelagiale oraz
w osadzie. Sklad zespoldéw promienic z tego okresu czasu wskazuje, ze zaczela wzrastad
zyznos¢ wod powierzchniowych. Stalo sig to prawdopodobnie na skutek wzmozonej
wymiany wod pomigdzy powierzchnig oceanu a mezopelagiatem, poprzez specyficzne
komdrki cyrkulacyjne (ang. eddies). Zmiany w zespolach promienic wskazuja, ze gdy poziom
oceanu Swiatowego byt stosunkowo niski {($rodkowy cenoman), taki mechanizm cyrkulacji
prowadzil do gromadzenia si¢ nadwyzki sktadnikéw pokarmowych w mezopelagiale. Gdy za$
poziom oceanu $wiatowego stopniowo wzrastal (p6Zny cenoman), dostawa nutrientéw z ladu
byla zmniejszana, a na znaczeniu zyskiwata dostawa z mezopelagiatu. Uwolnienic znacznej
iloéci nutrientow z mezopelagialu w czasie pomiedzy 150 tysigcami lat przed sedymentacjg
utworéw organicznych (poziom Bonarelli) oraz w poczatkowym okresie tej sedymentacii,
doprowadzilo do eutrofizacji znacznej czedci kolumny wod oceanicznych. Jednoczesnie
nast¢powalo stopniowe oczyszczanie mezopelagiatu z nutrientéw, co z kolei powodowato
stopniowe wypadanie ich nadwyzki z obiegu i wigzanie ich w osadzie. Moment przelomowy
dla trofizmu oceanu wyznacza w tym przypadku poczatek sedymentacji utworéw gornej
czesci poziomu Bonarelli, ktére s w znacznej mierze wzbogacone w krzemionke.
Krzemionka ta pochodzi gtéwnie z frustul okrzemek, ktérych liczne pojawienie sie w osadzie
mozna interpretowac jako znaczny stopien oczyszczenia wody z nadwyzek fosforu i rozwoj
organizméw zaleznych od azotu (okrzemek). Proces oczyszczania oceanu trwat dalej az do
momentu zakonczenia sedymentacji osadow organicznych (,,czarnych tupkéw™) i powrotu do
stylu sedymentacji poprzedzajgcej OAE2. Jednakze zespoly promienic wskazuja, ze powrdt

do stanu sprzed okresu OAE2 nastgpowatl jeszcze przez co najmniej 940 tysiecy lat po tym



zdarzeniu. Tyle bowiem czasu ,,trwal powrét™ wszystkich gatunkéw lazarzowych sposrod

zespoldéw promienic, znanych sprzed OAE2.

Przedstawione powyzej wyniki moich badan, uwazam za znaczgcy wklad wniesiony w
rozwdj dyscypliny naukowej, ktdra jest przedmiotem mojej pracy zawodowej. Wyniki te sa
m.in. efektem moich kilkunastoletnich doswiadczen jako mikropaleontologa, zebranych w
czasie rozwigzywania wielu réznych tematycznie badan nad promienicami i innymi
organizmami o szkieletach krzemionkowych. Badania takie byty prowadzone w geograficznie
réznych obszarach (Karpaty i jego przedpole, Alpy, Himalaje, Ocean Atlantycki), a
stratygraficznie dotyczyly osaddéw roznego wieku (od jury do paleogenu). Ponizej

przedstawiam przedmiot tych badan i ich efekty.
Poczatek pracy naukowej

Prac¢ naukowg nad promienicami kopalnymi rozpoczetam od przygotowania pracy
magisterskiej pod kicrunkiem prof. M.A. Gasinskiego, nt.: Anafiza mikropaleontologiczna
osadow albu i cenomanu w wybranych profilach pieninskiego pasa skatkowego w Polsce, na
podstawie promienic (Radiolaria), ktérg ztozytam i obronitam w 1992 roku. Praca ta
dotyczyla opracowania grupy mikroskamieniatosci, ktora byta dotad bardzo stabo znana z
utworow polskich Karpat. Czas przygotowywania pracy magisterskiej przypadt na okres
jeszeze przed dobg powszechnego dostepu do internetowych baz publikacji, a prace o
promienicach byty czgsto niedostgpne w Polsce, z racji znikomego zainteresowania ta grupg
mikroskamienialosci. Dlatego juz na tym etapie zdobywatam wiedze o promienicach poprzez
kontakt z uznanymi specjalistami badajacymi tg grupe pierwotniakéw, prof. Paulianem
Dumitricg, prof. Patrikiem De Weverem, prof. Hanna Gérka oraz dr Ladislava OzZvoldovs,
korzystajac z ich zyczliwosci 1 przesytanych odbitek publikacji.

W swoje) pracy magisterskiej po raz pierwszy w historii badan
mikropaleontologicznych w pieninskim pasie skatkowym (pps), przedstawitam analize
mikropaleontologiczng promienic kredowych w oparciu 0 wyréznione 74 gatunki z utworéw
jednostki czorsztynskiej polskiej czesci pps, wykorzystujac do opracowania takze metody
statystyczne. Przedstawilam opis systematyczny gatunkéw oraz analize biostratygraficzna,
zaliczajac opisany zespdt do poziomu promienicowego Acaeniotyle umbilicata Foreman

(1975). Wyniki tych badan zostaly opublikowane (Bak, 1993a, b) w pierwszym roku mojego



zatrudnienia w Zakladzie Paleozoologii Instytutu Nauk Geologicznych UJ na stanowisku
asystenta.

Po rozpoczgeiu pracy w ING UJ kontynuowatam badania promienic, w zakresie
systematyki 1 stratygrafii z réznych obszaréw i jednostek litostratygraficznych w Karpatach

zewnetrznych 1 wewngtrznych, ktdre w tym ujeciu, stanowity nowa dziedzine badan.
Promienice kredowe w pienifiskim pasie skalkowym i Karpatach zewngtrznych

Na wstepnym etapie prac rozszerzytam zakres badan promienic prowadzonych w
pienifskim pasie skatkowym z utworéw albu i cenomanu jednostki czorsztynskiej na osady
od aptu do kampanu we wszystkich jednostkach polskiej czgsci pienifiskiego pasa
skalkowego. Badania te realizowatam w ramach projektu badawczego (grant KBN
0038/P0O4/93; 1993-1995) pt.: Analiza mikropaleontologiczna osadow kredowych
pieninskiego pasa skatkowego na podstawie promienic (Radiolaria), ktorego bylam
kierownikiem. Staly si¢ one réwniez podstawa mojej pracy doktorskiej pt.: Radiolarian
assemblages and radiolarian biozonation of the Cretaceous deposits in the Polish part of the
Pieniny Klippen Belt, ktorej promotorka byla pani prof. Elzbieta Morycowa, a ktéra
obronitam 6 marca 1998 r. Efektem moich badan byly publikacje, ktére weszty w sklad
rozprawy doktorskiej (Bak M., 1995; 19964, b, ¢), pozostate publikacje zwigzane z tym
tematem (Bak K., 1 in., 1995; Bak M., 1997a, 1999a, b; Bak M. i Bgk K., 1997a, 1999) oraz
12 doniesien konferencyjnych w formie referatow i posteréw (Bgk K. i in., 1993; Bak M.,
1994b, 1995b, 1995¢, 1996d, 1997b, c, d; Bak K. i Bak M., 1994, 1996; Bagk M. i Bgk K.,
1997b, ¢). Nowatorskim osiggnigciem tych badan bylo utworzenie pierwszej biozonacji w
oparciu o promienice dla osadéw od albu do turonu w pieninskim pasie skatkowym, na
podstawie wygenerowanych statystycznie zespoléw gatunkéw zwanych zespotami
yjednoliconymi (ang. Unitary Association — UA) (poziomy: Holocryptocanium barbui,
Hemicryptocapsa prepolyhedra, Hemicryptocapsa polyhedra, oraz podpoziomy poziomu H.
barbui: Stichomitra tosaensis, Squinabollum fossile, Thanarla pulchra i Obeliscoites
maximus).

W badaniach taksonomicznych promienic szczegdlng uwage poswiecitam
gatunkowi Holocryptocanium barbui, ktdry wystepowat w dotychezasowych opisach
systematycznych jako odmiany H. barbui barbui, H. barbui japonicum lub jako gatunek H.
Jjaponicum. Bogaty material badawczy pochodzacy z utworéw pps pozwolil na stwierdzenie,

ze funkcjonujgce w literaturze odmiany H. barbui oraz gatunek H. japonicum nie s efektem



odmiennosci biologicznej tych form, a sa jedynie zwigzane ze sposobem ich zachowania w
osadzie. Prowadzona przeze mnie analiza przekrojow $cian szkieletow wykazala, ze H.
barbui ma sciang kompletng a pozostale odmiany sa pozbawione zewnetrznych warstw przez
procesy fosylizacyjne (Bak M.1996b).

Réwnolegle z badaniami prowadzonymi do doktoratu rozpoczetam badania
mikropaleontologiczne w zakresie systematyki i biostratygrafii promienic z obszaru Karpat
zewngtrznych, ktore zainicjowat prof. Stanistaw Geroch. Byly to badania cenomanskich
zespoléw promienic z jednostki $laskiej na Pogdrzu Przemyskim (Bak M., 1994).

Zespoly promienic, ktére wspétwystepowaly z innymi mikroskamieniatosciami w
badanych osadach stwarzaly mozliwosé doktadnej korelacji biozenacji promienicowej i
biozonacji opartych na innych grupach organizméw. Korelacja poziomoéw w oparciu o
otwornice aglutynujace, planktoniczne, promienice i dinocysty dla osadéw od albu do turonu
w pienifiskim pasie skatkowym byla dyskutowana w publikacji Bak K. i in. (1995), a
korelacja pozioméw promienicowych 1 otwornicowych (planktonicznych i bentonicznych
aglutynujacych) w utworach pps oraz Karpat zewnetrznych, z osaddéw od aptu do kampanu
zostala przedstawiona w doniesieniu konferencyjnym (Bak M. i Bak K., 1997a).

Prace badawcze prowadzone w tym okresie wykazaly, ze promienice s3 niezwykle
przydatne réwniez w interpretacjach paleoekologicznych. W badanych utworach
kredowych pieninskiego pasa skatkowego uwage zwracal fakt wystgpowania niektorych
gatunkéw w postaci idealnie zachowanych szkieletéw, gdzie opal pierwotnie budujgcy
szkielet, zostal calkowicie zastgpiony pirytem. Ten fakt zainicjowatl wspolne badania z
geochemikami, prof. Z. Sawtowiczem oraz dr P. Szczepanik, ktére wykazaly, ze ten
szczegblny stan zachowania promienic moze wskazywac na zachodzenie procesu pirytyzacji
jeszeze w kolumnie wody, w warunkach niedostatku tlenu (Bgk M. i Sawlowicz Z., 1997,
2000a, b, 2003; Szczepanik 1 1n., 2004).

Promienice z utworéw kredowych, oceanicznych zdarzen beztlenowych (OAE)

Poczawszy od lat osiemdziesiatych, promienice znane byty w literaturze $wiatowe)
jako doskonale narzedzie do badan osadow oceanicznych zdarzen beztlenowych (OAEs), o
naturze globalnej. Jednakze w pracach prowadzonych w Polsce brakowalo danych na ten
temat poza pionierska praca prof. M.A. Gasinskiego z utwordw kredowych pienifiskiego pasa
skatkowego. Pierwsze, wst¢pne badania w oparciu o szczegdlows analize zespotéw promienic

w osadach zdarzenia beztlenowego na granicy cenomanu i turonu w pienifiskim pasie



skatkowym oraz w jednostce slaskiej Karpat zewnetrznych zostaly zaprezentowane w formie
doniesient konferencyjnych w latach 1994-1998 (Bak K. i Bak M., 1994, 1996; Bak M i Bak
K., 1997; Bak M i in., 1998).

W 1997 1. rozpoczetam prace badawcze w ramach dwuletniego projektu badaweczego
(grant KBN/0430/P04/97/12) pt.: Analiza mikropaleontologiczna i biostratygrafia tzw.
warstw radiolariowych w utworach jednostki slgskiej Karpat zewngtrznych na podstawie
promienic (Radiolaria). Badania na ten temat zostaly zainicjowane przez prof. Tadeusza
Wiesera, ktory analizujac bentonity i tufity w Karpatach zewnetrznych zwrécit uwage na ich
wspotwystepowanie z utworami bogatymi w promienice. Wkrétce rozpoczelam prace
terenowe wspolnie z mgr Z. Paulem (PIG) i dr K. Bgkiem (UP) oprébowujac i opisujac
szezegotowo osady krzemionkowe z pogranicza cenomanu i turonu w jednostee $laskiej
Karpat zewnetrznych, znane w dotychczasowej literaturze jako tupki radiolariowe. Prace te
zaowocowaly wyréznieniem nowej, formalnej jednostki litostratygraficznej Karpat,
formacji tupkéw radiolariowych z Barnasiéwki (Bak K. i in., 2001). Jednostka ta obejmuje
seri¢ kilkumetrowe) migzszosci turbidytéw z przewagg zielonych i czarnymi tupkami
hemipelagicznymi zawierajacymi promienice, seri¢ czarnych hupkéw organicznych (ok. 2.2 m
migzszoscei; odpowiednik poziomu Bonarelli z péinocnych Apenindéw) oraz nadscielajace je
dwa poziomy zelazisto-manganowe (10 cm i 2 ¢m), rozdzielone silnie skrzemionkowanymi
pstrymi mutowcami z naskorupieniami tlenk6w Fe-Mn (ok. 0,6 m). Cala pstra seria jest wieku
wezesnoturonskiego.

Badania promienic z granicy cenomanu i turonu (c/t) w jednostce slaskiej Karpat
zewnetrznych byly kontynuowane w jednostce podslgskiej, w odniesieniu do charakterystyki
zespolow, biostratygrafii oraz gatunkow promienic jako wskaznikow granicy c/t. Wyniki tych
badan byly przedmiotem publikacji (Bak M., 2004), gdzie zostaly wyréznione dwa lokalne
poziomy stratygraficzne (Holocryptocanium barbui ~ Holocryptocanium tuberculatum;
Alievium superbum) oraz wskazane dwa gatunki promienic (4. superbum i Crucella
cachensis) jako wskaznikowe dla osadéw z granicy c/t. Biozonacja promienicowa dla tych
utwordw, skorelowana z poziomami opartymi na otwornicach i dinocystach byta takze
prezentowana w formie komunikatéw konferencyjnych (Bak M. i in., 2000; Bak M., 2002;
Gedl E. i Bak M., 2000).

Zapis oceanicznego zdarzenia cenomansko-turonskiego oraz zdarzen oceanicznych
w poznym albie w zespolach promienic byly réwniez przedmiotem moich badan na obszarze
Tatr (wspolnie z dr K. Bakiem). Najmtodsze osady jednostek wierchowych tego obszaru,

formacja margli z Zabijaka, powinny taki zapis zawieraé, ale dotychczas nieznana byla nawet



ich ogdlna stratygrafia, szczegdlnie w odniesieniu do najmlodszej serii marglisto-
mutowcowej (ogniwo margli z Pisanej). Znajomos¢ tetydzkich zespoltéw promienic z albu i
cenomanu postuzyty mi do analizy zespolow z najmtodszych utwordw jednostek
wierchowych Tatr, ktére razem z zespolami otwornic planktonicznych i bentosowych
aglutynujacych pozwolily na stworzenie lokalnej biostratygrafii. Byt to pierwszy okres
badan, zakonczony zlozong do druku publikac)g (Bak K. i Bak M., 2011b, po recenzjach) i
doniesieniami konferencyjnymi (Bak K. i Bak M., 2000, 2011). W drugim etapie, juz
rozpoczetym bedzie prowadzona analiza zespotéw pod katem zapisu $rodkowo kredowych
oceanicznych zdarzen beztlenowych w sub-basenie tatrzanskim.

Promienice i igly gabek z osadéw globalnego oceanicznego zdarzenia beztlenowego
(OAE1la: Selli Event), ktére mialo miejsce we wezesnym apcie badatam w stowackie) czedci
pienifiskiego pasa skatkowego, we wspdlpracy z prof. Jozefem Michalikiem (Stowacka
Akademia Nauk). Badania te byly przedmiotem publikacji (Michalik i in. 2008} oraz byly
prezentowane na konferencji (Bgk M. 2004). Osady tego epizodu oceanicznego (formacja z
Konhory), to brazowe itowce i czarne wzbogacone w materi¢ organiczna tupki, wérod ktorych
wystepuja laminowane tupki krzemionkowe z duzg zawartoscia promienic. Utwory te
dokumentuja epizod przerwy w sedymentacji weglanowej jaka miata miejsce we wezesnym
apcie w zwiazku z regresja, a nastepnie transgresja morskg oraz z zachodzacymi wowczas
zmianami klimatycznymi (oscylacje od okreséw klimatu wilgotnego do suchego).
Wystepujgee w badanych utworach zespoty promienic zawieraja formy nalezace az do 75
gatunkow. Wszystkie to formy cieptolubne reprezentujace prowincje péinocnotetydzka.
Zespot zawiera gatunki bedgce wskaznikami okresowej wysokiej produktywnosci planktonu
krzemionkowego w strefie fotycznej, wywolanej dostawg "zyznych" wéd z glgbszych stref
jak rowniez gatunki wskazujgce na okresy formowania si¢ glebokiej termokliny w kolumnie
wody. Badania horyzontu Selli w pps potwierdzily, Ze jest on okresem, gdzie nastapila
znaczaca wymiana gatunkow promienic w zwiazku z ich wymieraniem. Ponad potowa
zespohu nie przetrwata zmian $rodowiskowych w tym okresie, zas po zakoficzeniu tego
epizodu pojawilo si¢ az 60% nowych gatunkéw. W badanych utworach zespolom promienic
towarzysza liczne ily ggbek. Zostaly one zaklasyfikowane do grup Lithistida i Hexactinellida.

Ich obecnosé wskazuje na depozycje badanych utworéw na obszarze zewngtrznego szelfu w

warunkach niskiego tempa sedymentacji.
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Badania promienic z granicy kredy i paleogenu w Karpatach

Po uzyskaniu stopnia doktora rozszerzatam pole swojej dziatalnosci naukowej o
badania zespoléw promienic z utworéw granicy kredy i paleogenu w jednostce magurskiej
Karpat zewngtrznych (formacja solariska), w czeskiej czesci tej jednostki. Wystepuja tam
utwory dystalnego fliszu, z duzym udzialem osadéw hemipelagicznych (profil Uzgrun)
zawierajgce kilkumetrowej miazszosci serig osadow przejsciowych od najwyzszej kredy do -
paleogenu. Utwory te zostaty przeanalizowane w oparciu 0 badania otwornic, nanoplanktonu
wapiennego i promienic. Zidentyfikowany zespdt promienic z interwatu pomigdzy ostatnim
pojawieniem si¢ form nanoplanktonu wapiennego z mastrychtu, a pierwszym pojawieniem si¢
paleocenskiej otwornicy aglutynujacej Rzehakina fissistomata, zawiera tam 46 gatunkéw
nieznanych dotad z utworéw Karpat. Dobrze zachowane, spirytyzowane szkielety promienic
pozwolity na opisanie dwoch nowych gatunkow (Gongylothorax maguraensis Bak,
Lithocampe eminentis Bak) i jednej nowej rodziny z grupy Nassellarii (rodzina
Gongylothoracidae). Oznaczony zespo! promienic, ze wzgledu na sklad gatunkowy, zostat
skorelowany z poziomami promienicowymi wyréznionymi w réznych rejonach $wiata, dla
utwordéw najwyzszego mastrychtu. Sposréd nich, poziom Amphipyndax tylotus ma szeroki
zasigg stratygraficznym, ktérego gérna granica przekracza granicg kredy i paleogenu (Bubik i
in., 1998, 1999a, b; Bak M., 1998, 1999). Z kolei poziom Lithomelissa hoplites, po raz
pierwszy wyrézniony w najwyzszym mastrychcie Karpat zostat skorelowany z poziomem
otwornicowym A. mayaroensis oraz poziomem nanoplanktonowym M. prinsii. Na tym etapie
badan autorki, wydaje si¢, ze wielki kryzys biotyczny z tej granicy nie dotkngt promienic,
chociaz mata iloé¢ badanych prob z tego interwatu nie pozwala na jednoznaczng ocene tego
zjawiska. Taki sam zespol promienic, w tej samej pozycji stratygraficzne] zostat znaleziony i
opisany podczas badan warstw inoceramowych w polskiej czgéei jednostki magurskiej w
Beskidzie Niskim, z odstonigcia w Szymbarku (Bak M., 1998; Bak M. i Bak K., 2000).

Promienice z osadow jurajskich platformy polnocnoeuropejskiej, Karpat i Alp

Kolejny kierunek badan rozpoczgty po uzyskaniu stopnia doktora obejmowat
badania promienic z osadéw jurajskich, ktore zapoczatkowatam w 1999 roku wspolpraca z
prof. Hanng Gorka. Bylo to wspdlne opracowanie zespoléw promienic dolnego oksfordu z
zielono szarych margli odstaniajacych si¢ w kamieniotomie Zalas na Jurze Krakowsko-

Czestochowskiej (obszar potudniowej czesci platformy zachodnioeuropejskiej). Promienice
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wspétwystepuja tam z otwornicami bentosowymi i iglami ggbek. Stan zachowania promienic
Jest staby; oznaczono 25 gatunkow, wéréd ktorych dominujg formy nalezgce do spumellarii.
Analiza statystyczna zespoléw, wykonana na poziomie rodzajéw pozwolila wskaza¢ pewne
cechy paleoekologiczne. Przewaga form o szkielecie gabczastym wskazuje na to, ze zespoly
byly zdominowane przez taksony charakterystyczne dla wod chlodnych, plytkichi o
zmiennym zasoleniu, wskazujac na borealny charakter fauny. Niemniej jednak wystepuja
tam takze gatunki typowe dla prowingji tetydzkiej, co oznacza, ze badany obszar pozostawat
rowniez w strefte wplywu wod tetydzkich. Wynikiem powyzszych badan sa publikacje
dotyczgce zaréwno biostratygrafii tych osadow jak i aspektow paleoekologicznych (Gérka i
Bak M., 2000, Bak M. i Gérka, 2000).

W 1999 roku rozpoczgtam réwniez (wspélnie z dr K. Bakiem) badania terenowe
radiolarytéw jurajskich w polskiej czgsci Tatr oraz pieninskiego pasa skalkowego. U
schytku XX w., jurajskie promienice byly przedmiotem badan prowadzonych w utworach
pps, zardbwno w stowackiej czesci (przez dr Ladislave OZvoldova), jak i w polskiej czesci
(przez dr Daniela Widza). Impulsem do podjecia ponownych badah nad promienicami
Jurajskimi tego obszaru byta dyskutowana wéréd mikropaleontologéw podczas spotkania
INTERRAD w Paryzu kwestia poprawnosci wydzielania pozioméw promienic na podstawie
tzw. zespoldw ujednoliconych (UA). Wielu badaczy nadal stosowato tg metodg, lecz
pojawiajace si¢ nowe badania coraz bardziej ujawnialy jej niedoskonatosci. O trudnosciach
zwigzanych z poziomami opartymi na UA przekonatam sie, chcge zastosowaé ta metode do
szersze] korelacji zespolow promienic w kredowych utworach Karpat. Problem polegat na
tym, ze biopoziomy w metodzie UA opieraly si¢ na wygenerowanych statystycznie zasi¢gach
gatunkow, ktore byly znacznie diuzsze niz te rzeczywiste, co skutkowato dtugimi okresami
czasu wskazywanymi przez poszczegdlne poziomy promienicowe, niezgodnosciami, czy
wrecz, w niektorych przypadkach odwrdceniem kolejnosci poziomdéw. O ile w utworach
kredowych istnieje mozliwos¢ skorelowania biozonacji opartej na promienicach z innymi
biozonacjami, to w utworach jurajskich, gdzie wéréd sktadnikéw biogenicznych znaczaco
dominuja promienice, taka mozliwo$¢ zwykle nie istnieje. W tej sytuacji stalo si¢ dla mnie
oczywiste jak istotne sg nowe badania w tej dziedzinie, szczeg6lnie w oparciu o inne wazne
narzgdzie do korelacji, za jakie uwazam krzywa izotopowa, opartg na izotopach stalych
wegla. Dotychczas w tym temacie ukazaty si¢ pierwsze, wstepne wyniki badan w jednostce
kriznianskiej (Bak M., 2001). Opisany zostal zespol promienic z dolnej czesci zielonych i

szarych radiolarytow zaliczonych do formacji z Sokolicy. Zespét ten, gdzie przewazaja
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spumellarie, okresla wiek badanych utworéw na $rodkowy baton i wskazuje, ze dolna
granica sedymentacji radiolarytéw moze by¢ diachroniczna.

W 2009 roku rozpoczgtam badania promienic jurajskich réwniez w innym
geograficznie obszarze, tj. w utworach pelagicznych pasa skalkowego w Austrii (St. Veit
Klippen-Zone, w tunelu Lainzer na zachéd od Wiednia), w ramach wspélpracy z prof.
Michaelem Wagreichem. Wigkszo$¢ gatunkow promienic nalezy do zespoléw

gémojurajskich. Badania te sg nadal kontynuowane.
Promienice z utworéw paleogeiiskich w Karpatach

Pierwsze badania promienic paleogenskich rozpoczeltam z inicjatywy prof. S.
Gerocha, ktory przekazat mi do analizy materiat mikropaleontologiczny z tupkéw pstrych
jednostki skolskiej, pochodzacy z odstonieé w rejonie Dylagowki na Pogdrzu Dynowskim
(Bgk M., 1995b). Bogaty zespdt promienic eocenu wspdtwystepujacy w tych osadach z
licznymi gatunkami otwornic, stat sie przyczynkiem do rozszerzenia badan nad promienicami
z tego horyzontu czasowego w zakresie interpretacji §rodowiska sedymentacji pstrych
hipkow. W latach 1995-1997 prowadzitam w tym zakresie badania wspélnie z prof. S.
Gerochem, dr K. Bakiem (UP) i dr M. Maneckim (AGH)), ktére zostaly podsumowane w
publikacji (Bak K. i in., 1997).

W latach 2000-2005, kontynuowatam ten watek badawczy w utworach jednostki
podslgskiej Karpat zewnegtrznych, odstaniajacych sie w oknie tektonicznym Wisniowe;j.
Zagadnienia te zostaly przedstawione w dwoéch doniesieniach konferencyjnych (Waskowska i
in., 2001a, b) oraz pézniejszych publikacjach (Bak M. i Barwicz-Piskorz, 2005, 2006). Wsréd
opisanych 43 gatunkdéw promienic z tego obszaru, wskazujagcych na warunki tropikalne,
zostaly wyroznione trzy nowe gatunki: Amphisphaera subsilesianensis Bak et Barwicz-
Piskorz, Buriella hannae Bak et Barwicz-Piskorz oraz Buriella spina Bak et Barwicz-Piskorz.
Caty zespol zostat zaliczony do dolnoeocenskiego poziomu Phormocyrtis siriata striata

Riedel i Sanfilippo (1987).

Badania promienic w odniesieniu do wieku kolizji
plyty indyjskiej i azjatyckiej w Himalajach

Wspdlnie z kolegami z Chin prowadzitam badania nad rozpoznaniem wieku i
biostratygrafii skrzemionkowanych utworéw (tupki krzemionkowe, wapienie rogowcowe i

radiolaryty) w rejonie Yarlung Zangbo w poludniowym Tybecie, w strefie szwu
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tektonicznego pomigdzy plyta azjatycka i indyjskg. Analiza promienic pozwolita na ustalenie
jurajskiego i pdznokredowego (kampariskiego) wieku najstarszej czesci wspomnianej strefy
melanzu tektonicznego. Zespoly promienic, jako jedyny wskaznik stratygraficzny,
dostarczyly takze informacji o wicku najmlodszej, eocenskiej czesci pryzmy akrecyjne;j,
dostarczajac nowych danych o czasie zamkniecia oceanu Tetydy na tym obszarze (dotyczy
obszaru Saga w potludniowym Tybecie; Li i in. 2007). badania te wskazuja, ze glebokowodne
warunki w tej czg$ci oceanu Tetydy trwaly przynajmniej do wezesnego eocenu, a kolizja

plyty indyjskiej z azjatycka musiata nastapi¢ po tym czasie.

Badania promienic w obszarach poza alpejskich

Wyniki badan z obszaru polskiej czgsci Karpat, obejmujgce zardwno problemy
taksonomii, biostratygrafii promienic, jak i ich zastosowania do interpretacji srodowiska byly
impulsem do rozszerzenia moich prac na obszar Masywu Czeskiego, a takze pdlnocnej czesci
Atlantyku (rejon Szetlandéw). Prace te, byty wynikiem oferty ztozonej ze strony
pracownikéw naukowych z Czech (Czeska Stuzba Geologiczna, Oddzial w Brnie i w Pradze)
oraz z Wielkiej Brytanii (University College London). Badania te (cze$ciowo zakoriczone i
opublikowane) byly prowadzone w latach 1996-1999, w ramach nastepujacych tematéw
badawczych:

1/ Zespoly radiolarii z osadéw kredy pozakarpackiej (Masyw Czeski, okolice Brezna)
(wspdlnie z dr S. Cechem). Z margli $rodkowo kredowych tego obszaru analizowalam
zespoty promienic pod katem biostratygraficznym. Pozwolily one na sprecyzowanie wieku
utworow na cenoman.

2/ Badania zespot6éw radiolariowych z wiercen na Oceanie Atlantyckim w rejonie
Szetlandéw ~ Oceanic Drilling Project (wspélnie z dr M. A. Kaminskim). Stabo zachowany
zespol promienic, z dominacja form spirytyzowanych wskazal, ze osady z badanych wiercen,
ktérych wiek okreslono na p6zng kredg-paleogen, reprezentuje wylacznic kampan i dolny
mastrycht.

Promienice jako narzedzie do rozwigzywania zagadnien tektonicznych

Promienice staly si¢ rowniez przydatne w badaniach silnie stektonizowanych
utworéw pieninskiego pasa skatkowego, gdzie razem z planktonem otwornicowym i

dinocystami daty mozliwo$¢ interpretacji tektonicznej tusek jednostki Grajcarka i jednostki
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czorsztynskiej w zachodniej czgsci pps (rejon potoku Trawnego, k. Rogoznika; Bak K. i in.,
2000; Bak K. i in., 2005). Badania biostratygraficzne czarnych tupkéw i rozdzielajacych je
pstrych margli i wapieni marglistych prowadzone w tym obszarze wskazaly na istnienie wielu
kilkunastocentymetrowych lusek tektonicznych. Zawieraja one czarne tupki z granicy
cenomanu 1 turonu badz czarne hupki srodkowo jurajskie. Obie serie tupkow (makroskopowo
nierozpoznawalne) przefaldowane sa z twardymi pstrymi utworami gérnej kredy. Sytuacja
tektoniczna i litologiczna tej strefy melanzu tektonicznego przypomina t¢ z rejonu Jaworek w
pps (w potoku Sztolnia), woké! ktdrej od kilkudziesigciu lat toczg sie dyskusje nt. wieku tzw.
wczarnego fliszu” (Jurajski czy kredowy?). Wydaje si¢ zatem, ze promienice staly si¢ w tym

przypadku najlepszym narzedziem w rozstrzyganiu tego typu sporéw naukowych.

Inne organizmy o szkielecie krzemionkowym
i bakterie w cenomanskich spikulitach z obszaru Karpat

Badania utworéw z granicy cenomanu i turonu w jednostkach $laskiej i podslaskiej
Karpat skierowaly moja uwage na utwory krzemionkowe, bezposrednio podscielajgce osady
oceanicznego zdarzenia anoksycznego (OAE2), tj. na rogowce mikuszowickie (najwyzsza
czg$¢ warstw Igockich). Pierwszym krokiem w badaniach tych osadéw bylo okreslenie ich
wieku, co stalo si¢ mozliwe przy wykorzystaniu zespoléw promienic i otwornic. Wyniki
badan stratygraficznych byly prezentowane w publikacji (Bak M. i in., 2005) oraz jako
doniesienie konferencyjne (Ciurej i Bak M., 2003). Drugim etapem badan nad rogowcami
mikuszowickimi byla analiza mikrofacji, zespolow igiel ggbek oraz stanu zachowania
skladnikow biogenicznych. Pozwolila ona na wstepna interpretacje pochodzenia materiatu
biogenicznego w tych utworach, jako pochodzacego z kopcow gabkowych (ang. mounds),
ktére wzrastaly w tym czasie na obszarach srodkowego i zewngtrznego szelfu, obrzezajacego
basen $laski. Mialo to miejsce w cenomanie. Ten temat badan jest nadal kontynuowany, ale
byt juz przedmiotem publikacji (Bak M. i in., 2011} a takze byl prezentowany na konferencji
mi¢dzynarodowej (Bak M. i in., 2005b).

Podczas badan mikrofacji w serii rogowcdw mikuszowickich znalaztam dobrze
zachowane Slady dzialalnosci zyciowej bakterii zelazowych z grupy Sphaerotilus —
Leptothrix. Wystepuja one w postaci nitkowatych struktur o owalnych przekrojach i’
srednicach nie przekraczajacych 10 mikrometréw. Struktury bakteryjne sa widoczne w
obregbie laminowanych powlok inkrustacyjnych, zbudowanych z tlenkow i wodorotlenkow

zelaza, wystgpujacych na wapiennych szkieletach mikroorganizméw i klastach. Przekroje
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szkieletow mikrofauny, w réznym stopniu zastapione przez zwigzki Fe pokazuja, ze ich
rozwo] rozpoczynal si¢ od mikro-drazen na powierzchniach skorupki, ktore zostaty nastepnie
wypetnione przez powloki zbudowane ze zwiazkéw Fe. Od zwartych powlok oddzielajg sig
miejscami nitkowate struktury przypominajace wlasnie bakterie zelazowe. Obecnoéé tych
bakterii zostata wykorzystana do interpretacji pochodzenia materiatu biogenicznego w
rogowcach mikuszowickich (Bak M., 2004b; Bak M. iin., 2011).

Najblizsze plany badawcze

Moje dalsze plany badawcze dotyczg zagadnien z réznych geograficznie obszardw,
ktorych czgs¢ zostala juz rozpoczgta 1 obecnie pozostaja na réznym etapie zaawansowania.
Dotyczy to:

1/ Analiz zespoléw promienic jurajskich z Tatr, pienifiskiego pasa skalkowego oraz Alp.
Uwazam, ze potrzebne sa nowe badania nad stratygrafiag promienicowa dla osadéw jury z
uwzglednieniem rzeczywistych zasiggdw gatunkow i skorelowaniem ich z krzywa izotopowg
wegla.

2/Preferencji ekologicznych zespoléw promienic jurajskich. Bedzie to drugi kierunek
badan, ktéry zamierzam w tym przypadku rozpoczaé. Promienice jurajskie moga by¢ tez
dobrym narz¢dziem do odtworzenia réznych cech paleosrodowiska w Srodkowej i po/mej
jurze, Zamierzam przetestowac t¢ hipoteze w oparciu o zespoty z basenu tatrzanskiego i
pieninskiego.

3/ Analiz zespoldw promienic z najmlodszych utworéw serii osadowych w Tatrach (gorna
kreda). Te temat bedzie realizowany w ramach projektu badawczego finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki, pod katem zapisu srodkowo kredowych oceanicznych zdarzen
beztlenowych w sub-basenie tatrzahskim.

4/ Dokonczenia rozpoczgtych badan promienic z utworéw z granicy kredy i paleogenu w
jednostce magurskiej Karpat. Stan ich zaawansowania jest wysoki, a kontynuacja badan
bedzie wigzaia si¢ z rozpoznaniem polozenia w profilach osadow granicy k/p.

5/ Kontynuowania badan taksonomicznych nad paleogeniskimi zespolami promienic z
obszaru Tetydy 1 przylegajacych morz epikontynentalnych. Moje zamierzenia idg tutaj w
kierunku przygotowania atlasu gatunkéw promienic paleogenskich w oparciu o bogaty

materiat dobrze zachowanych form, ktéry juz w znacznej czesci zgromadzitam.
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Autorstwo lub wspélautorstwo publikacji naukowych:

A/ Monografia w jezyku angielskim (jako znaczgce osiggnigcie naukowe bedace podstawa
rozpoczgcia postgpowania habilitacyjnego) [Studia Geologica Polonica, vol. 134, 279 ss.];
B/ 16 publikacji naukowych w jezyku angielskim (oraz jedna w druku) opublikowanych w
czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR);

C/ 19 publikacji naukowych w jezyku angielskim w czasopismach migdzynarodowych i
krajowych innych niz w bazie JCR;

Df 12 komunikatéw, rozszerzonych streszezen i przewodnikéw terenowych;

E/ 50 doniesien konferencyjnych.

Ogélna liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science — 138.
(na dzien 01.12.2011)

Indeks Hirscha opublikowanych prac naukowych wedtug bazy Web of Science — 6.
(na dzien 01.12.2011)

01.12.2011 Marta vaw\_h\
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