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1. Imie i nazwisko

Maria I. Waksmundzka

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem
podmiotu nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu

rozprawy doktorskiej

Technik geologii, Technikum Geologiczne w Warszawie, 1988. Praca pt.: Zadania
nadzoru i dozoru geologicznego na otworach poszukiwawczych zioz kopalin (na
podstawie zloza suwalskiego). Promotor dr hab. Ryszard Salacinski

Magister geologii w zakresie geologii stratygraficzno-poszukiwawczej, dyplom z
wyrdznieniem, Wydziat Geologii Uniwersytet Warszawski (UW), 1993. Praca pt.:
Wyksztalcenie facjalne i sedymentacja utworéw wizenu i namuru poludniowej czesci
Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Promotorzy prof. dr hab. Piotr Roniewicz, prof. dr
hab. Stanistaw Skompski, doc. dr hab. Antoni M. Zelichowski

Doktor nauk o Ziemi w zakresie geologii — sedymentologii (Zal. 1), Panstwowy Instytut
Geologiczny (PIG-PIB) w Warszawie, 2006. Praca pt.: Ewolucja facjalna i analiza
sekwencji w paralicznych utworach karbonu z péinocno-zachodniej i centralnej

Lubelszczyzny. Promotor prof. dr hab. Stanistaw Skompski

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach

naukowych lub artystycznych

1991-1992 asystent stazysta, UW Instytut Geologii Podstawowej Zaklad Geologii
Dynamicznej

1993 technik, UW Instytut Geologii Podstawowe]j Zaktad Geologii Dynamiczne;j

1993-1996 asystent, UW Instytut Geologii Podstawowej Zaklad Geologii i Ekonomiki
716z

1995-2003 specjalista, PIG-PIB, Zaktad Geologii Regionalnej i Naftowe;j

2003-2006 starszy specjalista badawczo-techniczny, PIG-PIB, Zaklad Geologii

Regionalnej i Naftowej



od 2006 do dzi§ adiunkt, PIG-PIB Zaklad Geologii Regionalnej (wczesniej Program
Bezpieczenstwo Energetyczne; Zaklad Kartografii Geologicznej Struktur Wglebnych;
Zaktad Geologii Regionalnej, Surowcowej i Geofizyki; Zaktad Geologii Regionalnej i

Naftowej)

4. Omowienie osiggnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.)

4.1. Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b Ustawy. Tytul osiagniecia naukowego:

Rekonstrukeja architektury depozycyjnej i paleogeografii

utworow karbonu w basenie lubelskim

4.2, Publikacje wchodzace w sklad osiagni¢cia naukowego*

* Elektroniczne wersje publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego znajduja sie¢ w zalaczniku 5,

natomiast o§wiadczenie wspotautora publikacji [A8] zamie$citam w zalaczniku 6.

[A1] Waksmundzka M.I. 2010. Mapa litofacjalno-paleomigzszosciowa wizenu. Tablica 21.
W: Modlinski Z. (red) Atlas paleogeologiczny podpermskiego paleozoiku kratonu
wschodnioeuropejskiego w Polsce i na obszarach sgsiednich 1:2 000 000: 25-27. PIG-PIB

Warszawa
Punktacja na rok wydania: 3 pkt.; Punktacja 2019: 20 pkt.

Moj wklad w powstanie publikacji obejmuje wykonanie wszystkich badafi, prac graficznych, jak

rowniez napisanie tekstu objasniajgcego.

[A2] Waksmundzka M.I. 2010. Mapa litofacjalno-paleomigzszosciowa namuru A
(serpuchowu-najnizszego baszkiru). Tablica 22. W: Modlinski Z. (red) Atlas
paleogeologiczny podpermskiego paleozoiku kratonu wschodnioeuropejskiego w Polsce i na

obszarach sqsiednich 1:2 000 000: 27-28. PIG-PIB Warszawa
Punktacja na rok wydania: 3 pkt.; Punktacja 2019: 20 pkt.
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Méj wklad w powstanie publikacji obejmuje wykonanie wszystkich badan, prac graficznych, jak

réwniez napisanie tekstu objasniajacego.

[A3] Waksmundzka M.I. 2010. Mapa litofacjalno-paleomigzszosciowa namuru BC
(nizszego Dbaszkiru). Tablica 23. W: Modlinski Z. (red) Atlas paleogeologiczny
podpermskiego paleozoiku kratonu wschodnioeuropejskiego w Polsce i na obszarach

sgsiednich 1:2 000 000: 28-30. PIG-PIB Warszawa
Punktacja na rok wydania: 3 pkt.; Punktacja 2019: 20 pkt.

Mobj wklad w powstanie publikacji obejmuje wykonanie wszystkich badan, prac graficznych, jak

réwniez napisanie tekstu objasniajgcego.

[A4] Waksmundzka M.I. 2010. Mapa litofacjalno-paleomigzszosciowa westfalu (wyzszego
baszkiru-moskowu). Tablica 24. W: Modlinski Z. (red) Atlas paleogeologiczny
podpermskiego paleozoiku kratonu wschodnioeuropejskiego w Polsce i na obszarach

sgsiednich 1:2 000 000: 30-31. PIG-PIB Warszawa
Punktacja na rok wydania: 3 pkt.; Punktacja 2019: 20 pkt.

Méj wkiad w powstanie publikacji obejmuje wykonanie wszystkich badan, prac graficznych, jak

rowniez napisanie tekstu objasniajacego.

[AS5] Waksmundzka M.I. 2010. Mapa paleogeologiczna gornej strony przedkarbonskiej
powierzchni niezgodnosci. Tablica 33. W: Modlifiski Z. (red.) Atlas paleogeologiczny
podpermskiego paleozoiku kratonu wschodnioeuropejskiego w Polsce i na obszarach

sgsiednich 1:2 000 000: 37-38. PIG-PIB Warszawa
Punktacja na rok wydania: 3 pkt.; Punktacja 2019: 20 pkt.

M¢éj wkiad w powstanie publikacji obejmuje wykonanie wszystkich badan, prac graficznych, jak

rowniez napisanie tekstu objasniajgcego.

[A6] Waksmundzka M.I. 2012. Braided-river and hyperconcentrated-flow deposits from the

Carboniferous of the Lublin Basin (SE Poland) — a sedimentological study of core data.

Geologos 18, 3: 135-161.
Lista B MNiSW; Punktacja na rok wydania: 9 pkt.; Punktacja 2019: 40 pkt.

Méj wkiad w powstanie publikacji obejmuje wykonanie wszystkich badan, przygotowanie

manuskryptu w warstwie tekstowe;j i graficznej, odpowiedzi na recenzje i finalnej edycji manuskryptu.
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[A7] Waksmundzka M.I. 2013. Carboniferous coarsening-upward and non-gradational
cyclothems in the Lublin Basin (SE Poland): palaeoclimatic implications. W: Gasiewicz A.,
Stowakiewicz M. (red.) Palaeozoic Climate Cycles: Their Evolutionary and Sedimentological
Impact. Geological Society, London, Special Publications, 376: 141-175.

Indeksowane w Journal Citation Report

Punktacja na rok wydania: 5 pkt.; Punktacja 2019: 70 pkt.

M¢j wkiad w powstanie publikacji obejmuje wykonanie wszystkich badan, przygotowanie

manuskryptu w warstwie tekstowej i graficznej, odpowiedzi na recenzje i finalnej edycji manuskryptu.

[A8] Kozlowska A., Waksmundzka M.I. 2020. Diagenesis, sequence stratigraphy and
reservoir quality of the Carboniferous deposits of the southeastern Lublin Basin (SE Poland).
Geological Quarterly, 64: 422—-459.

Indeksowane w Journal Citation Report

Lista A MNiSW; Punktacja na rok wydania: 70 pkt.;
IF na rok wydania 1.167; 5-letni IF 1.188

Moj wklad w przygotowanie publikacji obejmowatl:

(1) opracowanie koncepcji i metodyki badan sedymentologicznych i stratygrafii sekwencji, jak
réwniez wykonanie tych badan (2) udzial w opracowaniu kryteriow wiasciwosci zbiornikowych
zamieszczonych w tabeli 1, (3) wykonanie analizy wynikow badan sedymentologicznych 1 stratygrafii
sekwencji w kontekscie wlasciwodci zbiornikowych piaskowcow, (4) przygotowanie tekstu
manuskryptu obejmujacego wyniki badan sedymentologicznych i stratygrafii sekwencji zilustrowane
na figurach 2-12AB i zamieszczone w tabelach 2-5, (5) udzial w dyskusji wynikéw w kontekscie

wlasciwosci zbiornikowych piaskowcow podsumowanych w tabeli 8, (6) udzial w opracowaniu

wnioskow, (7) wspottworzenie finalnej wersji manuskryptu artykutu.



4.3. Wprowadzenie

W skifad osiggnigcia naukowego, bedacego podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, wchodzi 8 powigzanych tematycznie publikacji. Sze$¢ z nich to
rozdzialy w monografii (cztery w formie mapy) [A1]-[AS] i [A7], i kolejne dwa to artykuly
naukowe z czasopism znajdujacych sie w wykazie MNiSW.

Badania, ktérych wyniki prezentuj¢ byly przeprowadzone dwuetapowo. W pierwszej
kolejnosci wykonatam analiz¢ litofacjalng rdzeni wiertniczych, interpretacje litologii i
identyfikacje granic sekwencji w profilach otworéw, w ramach realizacji nastepujgcych
projektow:

e [H5] Budowa geologiczna i system naftowy rowu lubelskiego a perspektywy

poszukiwawcze,

e [P10] Amraliza litofacjalno-paleogeograficzna paleozoiku podpermskiego kratonu

wschodnioeuropejskiego w Polsce i na obszarach sgsiednich;

o [P16] Wyksztalcenie facjalne, stratygrafia sekwencji i diageneza utworéw karbonu z

potudniowo-wschodniej Lubelszczyzny.

W nastepnej kolejnosci przeprowadzitam szczegélowe badania sedymentologiczne i
stratygraficzne, kazdorazowo na potrzeby poszczegdlnych publikacji, ktorych zakres znacznie
wykraczal poza ramy w/w projektow. Zrealizowatam réwniez nowe badania w wybranych
interwatach z 3 ciaglych profili rdzeniowych otworéw, pochodzgcych z rozprawy doktorskie;j,
a uzyskane wyniki w znacznym stopniu poszerzyly, uszczegbtowity i uaktualnity jej zakres.

Celem naukowym wykonanych badafi byla rekonstrukcja $rodowisk sedymentacji i
architektury depozycyjnej utworéw karbonu w basenie lubelskim, na podstawie szczegétowej
analizy litofacjalnej oraz cyklicznosci, w ramach stratygrafii sekwencji odniesionej do
chronostratygrafii. Badania wykonane w petnordzeniowanych profilach otworéw umozliwity
zrekonstruowanie paleosrodowisk oraz paleogeografii, zarowno w skali pojedynczych form
depozycyjnych, jak rowniez w skali regionalnej wykraczajacej poza dzisiejsze granice basenu
lubelskiego.  Rekonstrukcje regionalne przedstawitam na mapach litofacjalno-
paleomiagzszosciowych i paleogeologicznych [A1]-[A5], ktore zostaly opublikowane w
Atlasie paleogeologicznym podpermskiego paleozoiku kratonu wschodnioeuropejskiego w
Polsce i na obszarach sgsiednich 1:2 000 000 (Modlinski 2010 red.), jak réwniez na
schematach korelacyjnych w publikacjach [A6]-[A8]. Przedstawilam na nich rekonstrukcje



przyktadowych srodowisk i subsrodowisk sedymentacji, jak rowniez ich zmiennos¢ w obrebie

poszczegdlnych jednostek chronostratygraficznych karbonu.

4.4. Medotyka badan

Badania wykonatam na podstawie danych geologicznych i profilowan geofizyki
otworowej pochodzacych z 88 otworéw wiertniczych zlokalizowanych na obszarze basenu
lubelskiego. 14 sposréd nich jest petnordzeniowanych w calym badanym profilu karbonu lub
w wybranych interwalach. Pozostate profile otworéw sa rdzeniowane we fragmentach z
uzyskiem rdzenia wynoszacym ok. 20-40%.

W Dbadaniach sedymentologicznych zastosowalam analize litofacjalng, analizujac
pojedyncze litofacje oraz ich zespoly. Zostaly one opisane przy zastosowaniu kodu
litofacjalnego wykreowanego przez Miall’a (1978), Rust’a (1978) 1 Zielinskiego (1995), do
ktérego wprowadzitam uzupelnienia dostosowujac go do specyfiki badanych utworéw [A6]-
[A8]. Do zakodowania litofacji uzylam symboli oznaczajac duzymi literami cechy
teksturalne, a matymi — cechy strukturalne [A6 — Tab. 1], np. Sp (S = sandstone; p = planar
cross-stratification). Do zakodowania form dna, proceséw i srodowisk sedymentacji uzylam
symboli z kodu genetycznego [A6 — Tab. 3], w postaci skrotu ich nazwy oznaczonego duzymi
literami, np. FM (foreset macroform).

Nastepnym etapem analizy litofacjalnej bylo wydzielenie i zakodowanie zespolow
litofacjalnych, wyznaczajac litofacje dominujgce migzszosciowo — wskaznikowe [A6 — Tab.
5, 6, 8]; [A8 — Tab. 4]. Bylo to niezbedne dla odtworzenia réznych typéw srodowisk
rzecznych, poprzez poré6wnanie z profilami modelowymi Miall’a (1996).

Jednym z elementéw badan sedymentologicznych byla analiza cyklotemdéw o ziarnie
malejagcym spotykanych w obrebie utworéw fluwialnych. Zastosowalam tu wprowadzong
przeze mnie w publikacji [A6] klasyfikacje tych cyklotemow na dwa gléwne typy wraz z
podtypami. Wykonalam analize statystyczng migzszosci cykloteméw i ich czlonéw dla
roznych srodowisk rzecznych wraz ze wskazaniem tych najbardziej predysponowanych do
agradacji osadow piaszczystych, i tworzenia litosomow potencjalnie kolektorskich.

Do odtworzenia $rodowisk morskich i deltowych niezbedna byta szczegdélowa analiza
cykloteméw o ziarnie rosngcym oraz niegradacyjnych [A7]-[A8], przy zastosowaniu
klasyfikacji wprowadzonej przeze mnie w publikacji (Waksmundzka 2010 [K14]). Analiza
dotyczyta nastepstwa litofacji oraz kompletnosci czesci ilasto-klastycznej, zlozonej z

genetycznie powigzanych kolejnych cztondéw oznaczonych cyframi 1-3. Na tej podstawie
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wydzielitam gléwne typy cyklotemow. Obecno$é lub brak pozostalych cztondow, tj.
weglanowego — 0 i fitogenicznego — 4, stanowit o wyr6znieniu podtypow w obrebie typow
giownych.

Ze wzgledu na znaczne glebokosci pogrzebania utworéw karbonu, konieczne byto
uwzglednienie poprawki kompakcyjnej, w celu odtworzenia miazszosci pierwotnych litofacji
1 ich zespotéw. Mialo to istotne znaczenie dla odtworzenia $rodowisk i subsrodowisk
sedymentacji, szczegdlnie w przypadku analizy proporcji migzszosciowych w cyklotemach o
ziarnie malejacym, pomigdzy utworami korytowymi i tymi powstatymi na réwni zalewowej.
Poprawke kompakcyjng obliczalam stosujac metodyke Baldwin’a i Butler’a (1985),
wyznaczajac wspotczynniki redukcji migzszosci dla réznych typow skat, ktdrych wartosé
wzrasta wraz z glebokosciag [A7]. Dla uszczeg6lowienia interpretacji srodowisk rzecznych
obliczylam réwniez, korzystajac ze wzoré6w empirycznych autoréw zacytowanych w
publikacji [A6] wysokos¢ form paleodna, tj. odsypow poprzecznych i megariplemarkow, jak
réwniez gleboko$é paleokoryt rzecznych.

Dla wybranych cykloteméw o ziarnie rosngcym obliczylam migzszosci pierwotne, co
pozwolito na oszacowanie glebokosci paleozbiornika morskiego oraz pojemnosci
akomodacyjnej rowni deltowej. Poza tym wykonatam analize statystyczng w poszczegdlnych
ciagach depozycyjnych, ktora umozliwita wskazanie genetycznego zwigzku miedzy typami
cykloteméw, a stanem wzglednego poziomu morza (WPM).

Rozwdj facjalny utwordéw karbonu oraz ich architekture depozycyjng scharakteryzowatam
na podstawie korelacji litologiczno-facjalnej i stratygrafii sekwencji. Profile karbonu
zestawilam przyjmujac jako izochroniczne, horyzonty faunistyczne, tj.: Posidonia corrugata
I, Posidonia corrugata 11 i Dunbarella papyracea (Musiat, Tabor 1988) i odpowiadajgce im
lokalne maksima krzywej promieniowania gamma (Waksmundzka 2010 [K14], [A7]).

W badanych profilach wydzielitam sekwencje depozycyjne definiowane za Michum’em
Jr. (1977), jak réwniez ich podstawowe elementy — parasekwencje (Van Wagoner 1985),
ktérym odpowiadaja cyklotemy. W obrebie sekwencji wyznaczylam powierzchnie, tj.:
maksymalnej regresji — inicjalnej transgresji (T) oraz maksymalnego zalewu (MFS), ktore
oddzielajg trzy typu ciggdw depozycyjnych. Sa to ciagi niskiego stanu (LST), transgresywny
(TST) oraz wysokiego stanu (HST) (Posamentier i in. 1988).

W badaniach zastosowatam model stratygrafii sekwencji dla basenu lubelskiego,
obejmujacy 22 sekwencje, dowigzany do globalnego i zachodnioeuropejskiego podziatu
karbonu (Waksmundzka 2008 [K11], 2010 [K14]). W =zwigzku z odkryciem na

LubelszczyzZnie, wczesniej nie notowanych utworéw turneju (Panczyk, Nawrocki 2015),

11



zaistniala konieczno$¢ modyfikacji tego modelu. Zmiany dotyczyly najstarszych utworéw
karbonu, w obrebie ktérych za odpowiadajgce turnejowi uznatam utwory sekwencji 1, ktore
od wizenu oddziela luka stratygraficzna ([A8]; Waksmundzka i in. w druku [K25]).

Rekonstrukcje regionalne powstaly w oparciu o mapy litofacjalno-paleomigzszosciowe
[A1]-[A4] i paleogeologiczng [A5]. Te pierwsze skonstruowalam na podstawie danych
litologicznych, facjalnych i migzszosciowych pochodzacych z 88 profili otwordw, ktdre
zostaly opracowane metoda wspolczynnikows. Podstawa skonstruowania map litofacjalno-
paleomigzszosciowych jest trojkat klasyfikacyjny, na narozach ktérego umieszczone sg trzy
glowne grupy litofacji A, B, C, odpowiadajgce ich udziatowi procentowemu w profilu, jak
réwniez wartosci wspdtczynnikow W1 = A/(B+C) i W2 = B/C. Metoda ta narzuca pewien
stopiefi usrednienia profilu litofacjalnego. Powoduje to, ze litofacje o malym udziale
migzszosciowym, nie sg bezposrednio zobrazowane np. na mapach wizenu [Al] i namuru A
(serpuchowu-najnizszego baszkiru) [A2], na korzys$¢ litofacji dominujgcych migzszos$ciowo.
Na obszarach basenu lubelskiego, gdzie profil karbonu jest erozyjnie zredukowany oraz poza
jego wspdlczesnym zasiggiem, zostaly zrekonstruowane przypuszczalne srodowiska
sedymentacji.

Paleomigzszos¢ utworéw poszczegolnych pieter karbonu przedstawitam na mapach za
pomoca izopachyt, powstatych na drodze interpolacji. Parametr ten odpowiada migzszosci
wspolczesnej (bez uwzglednienia dekompakcji, czego nie przewidywata konwencja przyjcta
dla catego atlasu) jednostek charakteryzujgcych sie profilem kompletnym, oraz migzszosci
zrekonstruowanej, na obszarach wtornie pozbawionych osadéw w wyniku erozji
srodkarbonskiej 1 epigenetycznej. Na podstawie przebiegu i regionalnego usytuowania
izopachyt o wartosci zero odtworzytam pierwotne zasiegi depozycji osadow poszczegdlnych

pigter karbonu oraz przypuszczalnych paleogranic basenu Iubelskiego.

4.5. Wyniki badan sedymentologicznych i stratygrafii sekwencji

4.5.1. Litofacje, cykliczno$¢ i Srodowiska sedymentacji

W profilu utworéw karbonu basenu lubelskiego wystepuja w zmiennych proporcjach,
wzajemnie przelawicajace sie skaty klastyczne, ilaste, weglanowe i fitogeniczne, a w
najstarszej czesci spotykane sg réwniez wulkanity, piroklastyki i boksyty. W wyniku analizy
litofacjalnej rdzeni wiertniczych, zidentyfikowatam szereg odmian litologicznych, tj.:
wapienie, margle, ilowce, mulowce, mulowce piaszczyste, piaskowce, piaskowce
zlepiencowate, zlepiefice piaszczyste, zlepience, itowcowe/mutowcowe/piaskowcowe gleby

stigmariowe, ilowce wegliste i wegle, w obrebie ktorych wydzielitam, zakodowatam i

12



scharakteryzowatam litofacje powstale w srodowisku rzecznych [A6 — Tab. 4; A8 — Tab. 2]
oraz w Srodowisku deltowym, plytkiego szelfu ilastego i weglanowego [A7 — Tab. 3; A8 —
Tab. 3].

Specyfika wyksztalcenia utworéow karbonu lubelskiego jest cyklicznosé sedymentacji, a
analiza cykloteméw byta integralng czescig badan sedymentologicznych. W badanych
profilach wyrdznitam 3 gléwne typy cyklotemdw, tj. o ziarnie malejgcym, o ziarnie rosngcym
i niegradacyjne wraz z ich podtypami, przy zastosowaniu wprowadzonych przeze mnie

klasyfikacji (Waksmundzka 2010 [K14]; [A8]).

4.5.1.1. Srodowisko rzeczne

W wyniku analizy litofacjalnej wydzielitam, zakodowatam i scharakteryzowatam 21-24
litofacji [A6 — Tab. 4; A8 — Tab. 2] oraz 23-45 zespolow litofacjalnych [A6 — Tab. 5, 6, 8; A8
— Tab. 4], ktére powstaly w $rodowisku rzecznym, jak réwniez w procesie przeptywdw
obcigzonych osadem, zachodzacych w korytach rzecznych i wcietych dolinach. Ponizej
przedstawilam charakterystyke tych zespoldw, w kolejnosci od najwyzej do najnizej
energetycznych, oraz powstajacych w tym srodowisku cykloteméw o ziarnie malejgcym.
Przeplywy obciazone osadem

W spagu zespoléw litofacjalnych powstatych w procesie przeptywoéw obcigzonych
osadem wystgpuje powierzchnia erozyjna, a powyzej spotykane sa wysokoenergetyczne
piaskowece litofacji Ss zawierajgce roznego typu klasty, tj. itowcowe, mutowcowe, konkrecji
syderytowych oraz wegliste. Powyzej wystepuja dominujace migzszosciowo piaskowce
masywne litofacji Sm, ktére osiagajg od kilku do nawet 18 m migzszosci wspolczesnej.
Zespoly te sa monolitofacjalne, ale sporadycznie pojawiajg si¢ tez cienkie interwaty
nizejenergetycznych litofacji Sx, St, SI i Sh2. Najbardziej typowe przykltady zespotéw
powstatych w procesie przeptywdéw obcigzonych osadem, tj. np. Sm (Ss) lub Sm, jak réwniez
cykloteméw o ziarnie malejacym, zilustrowatam na Figurze 1 na przykladzie profilu otworu
Leczna IG 13 pochodzacego z publikacji [A6 — Fig. 7]. Inne przyktady pochodza z profili
otworow Leczna IG 9 [A6 — Fig. 6] oraz Tyszowce IG 1 [A8 — Fig. 6].

Dominacja litofacji piaskowcéw o strukturze masywnej Sm wskazuje na szybkag
depozycj¢ w warunkach przeptywdéw przecigzonych osadem, ktdre rozwingly sie we wcietych
dolinach (Martinsen 1994; Svendsen i in. 2003). Przeptywy te charakteryzowaly sie duza
koncentracja osadow dochodzgcg do 20-50% (wg Pierson’a i Costy 1987), co uniemozliwiato

zachodzenie procesow rytmicznego transportu dennego (Figura 2).
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Figura 1. Zespoly litofacjalne i cyklotemy o ziarnie malejacym powstate w procesie przeplywdow

obcigzonych osadem we wcigtej dolinie (HF) oraz w srodowisku glebokiej piaskodennej dystalnej

rzeki roztokowej (model M wg Miall’a 1996).

W obrebie opisanych powyzej zespoldéw wystepuje malenie ziarna ku gorze i przejscie od
piaskowcOw gruboziarnistych, przez $rednio- do drobnoziarnistych. Czasami obserwuje sie
réwniez przejScie do mulowcow. Najczeséciej spotykane sg cyklotemy o ziarnie malejacym
typu I — gruboziarniste, kilkumetrowej migzszosci o nastepstwie St—Sm lub Sx—Sm, w
ktoérych litofacjom wysokoenergetycznym towarzysza litofacje nizejenergetyczne. Wystepuja
réwniez cyklotemy ztozone z dwoch zespotdéw litofacjalnych — wysokoenergetycznego i

nizejenergetycznego, ktore charakteryzujg si¢ ekstremalnie duza miazszoscig dochodzaca do
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28,5 m, o nastepstwie Ss, Sm—Sx, St, SI, Sh i Gs—>Sx, Sm. Wymienione cyklotemy
zilustrowane sg na Figurze 1, jak réwniez w publikacji [A6 — Fig. 6, 7; Tab. 7].

Rzadsze sg cyklotemy typu Ila osiggajace migzszo$¢ do ok. 8 m, w ktorych powyzej
cztonu dolnego wysokoenergetycznego wystepuje czton gérny — niskoenergetyczny, ztozony
z litofacji mulowcéw laminowanych poziomo litofacji Fh, opisany w profilu otworu
Tyszowce IG 1 [A8 — Fig. 6; Tab. 5].

Powstawanie cyklotemOéw o ziarnie malejagcym typu I oraz dolnych czlonéw typu Ila,
wchodzacych w sklad jednego zespotu litofacjalnego, nalezy wigza¢ ze spadkiem energii i
nosnosci przeplywu przecigzonego osadem, jak rowniez jego koncentracji. Wynikiem tego
moze by¢é pojawienie si¢ oprocz litofacji masywnych, réwniez litofacji typowych dla
rytmicznego transportu dennego. Natomiast gorne cztony cykloteméw typu Ila powstawaly w
czasie depozycji z zawiesiny po zamarciu przeptywu. Powstawanie ekstremalnie migzszych
cyklotem6éw ztozonych z dwoch zespotéw, wigze sie z przejsciem procesu przeplywu
obcigzonego osadem, po spadku jego energii i koncentracji, w rytmiczny transport denny w
korycie roztokowym. Moze by¢ tez zwigzane z procesem odwrotnym, czyli zanikiem
rytmicznego transportu dennego w korycie roztokowym, po wzroscie energii przeplywu i

koncentracji osadow, i pojawieniu si¢ przeplywu przecigzonego osadem.

Figura 2. Rekonstrukcja $rodowiska sedymentacji przeplywow obciazonych osadem we wcigtych

dolinach oraz 3 typéw rzek roztokowych, jakie spotykane sa w profilu utworéw karbonu basenu

lubelskiego.
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Rzeki roztokowe

W badanych profilach otworéw liczne sg zespoly litofacjalne, w ktérych dominuja
piaskowce powstate w warunkach rytmicznego transportu dennego, a litofacje drobnoziarniste
i fitogeniczne nie wystgpujg lub ich udziatl jest maty, i wynosi 7-37% (por. np. Blakey,
Gubitosa 1984). W spagu wiekszosci zespoldw wystepuje powierzchnia erozyjna,
podkreslona réznego typu klastami. Cechy te wskazuja na depozycje w $rodowisku
piaskodennych dystalnych rzek roztokowych, wsréd ktérych wyréznitam 3 typy przy
zastosowaniu klasyfikacji rzek Miall’a (1996), t;.:

e Wysokoenergetyczna — model N

Do najbardziej typowych naleza zespoly litofacjalne, w ktérych dominuja
wysokoenergetyczne piaskowce warstwowane poziomo Sh/Sh2 powstale w gérnym ustroju
pradu oraz warstwowane przekatnie malokgtowo S, zwigzane ze wzrostem energii i
przejSciem z ustroju dolnego do goémego. W mniejszej ilosci mogg wystgpowaé
wysokoenergetyczne piaskowce masywne litofacji Sm i piaskowce rozmy¢ erozyjnych
litofacji Ss, jak rowniez litofacje powstale w dolnym ustroju pradu, tj. piaskowce
warstwowane przekatnie rynnowo St i w duzej skali Sx, oraz piaskowce laminowane
riplemarkowo Sr.

Opisane powyzej litofacje wchodza w skiad zespolow, tj. Sh (Ss, Sx) oraz SI (Sx, St) z
profilu Leczna IG 9 [A6 — Fig. 6, 8; Tab. 5] oraz SI (Sm, Sh2) z profilu Tyszowce IG 1 [A8 —
Fig. 5], ktére powstaly w wysokoenergetycznym korycie rzeki roztokowej, zblizonym do
modelu N Miall’a (1996), zilustrowanym na Figurze 2.

¢ Gleboka — model M

W badanych profilach do$¢ licznie reprezentowane sg zespoly, w ktérych dominuja
piaskowce warstwowane przekatnie rynnowo litofacji St, przekatnie w duzej skali litofacji Sx
lub przekatnie planarnie litofacji Sp. Sa to litofacje, ktore powstaty w dolnym ustroju pragdu w
obrebie megariplemarkéw lub odsypdéw poprzecznych. W mniejszej ilosci towarzysza im
wysokoenergetyczne litofacje piaskowcow masywnych Sm i warstwowanych poziomo
Sh/Sh2, niskoenergetyczne piaskowce laminowane riplemarkowo Sr, litofacje drobnoziarniste
Fh, Fm, Fn deponowane z zawiesiny lub przy zamierajacym przepltywie oraz wegle litofacji
C, powstale z uweglenia materii organicznej zgromadzonej w bagnach na réwni
przykorytowe;.

Typowym zespolem jest ten o nastgpstwie St (Sx, Sm) z profilu Leczna 1G 13 [A6 — Fig.
9; Tab. 6], ktory powstat gléwnie w obrebie magariplemarkow o wysokosci 1,8-2,4 m, przy
duzej glebokosci koryta dochodzacej maksymalnie do 3,6-4,8 m. Inne zespoly zazwyczaj
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powstawaly w obrebie mniejszych megariplemarkéw, o wysokosci od 0,25-0,34 m do 1,47 m
i gtebokosci koryta od 0,5-0,68 m do 2,94 m.

W niektérych korytach o glebokosci do 2,6 m powstawaly odsypy poprzeczne, o
wysokosci od 0,95-1,17 m do 2,0-2,6 m, a zdeponowane w nich osady piaszczyste tworza
monolitofacjalne zespoly Sp?, zilustrowane na przyktadzie profilu Leczna I1G 25 [A6 — Fig.
10]. Opisane zespoly powstaty w glebokim korycie rzeki roztokowej, zblizonym do modelu
M Miall’a (1996) zilustrowanym na Figurze 2.

e Plytka niskoenergetyczna — model O

Wiéréd wydzielonych  zespotow cze$¢  charakteryzuje si¢ duzym udziatem
migzszosciowym niskoenergetycznych, skrajnie ptytkowodnych piaskowcow laminowanych
riplemarkowo litofacji Sr oraz litofacji ilowcowo-mulowcowych FSw, Fn, Fh i Fm
powstatych, przy zamierajgcym przeplywie i/lub w czasie depozycji z zawiesiny. W
niektérych zespolach spotykane sa wegle litofacji C, powstale w bagnach na réwni
przykorytowej po uwegleniu zgromadzonej tam materii organicznej. Rzadko w zespotach
pojawiajg si¢ piaskowce litofacji St i Sx $wiadczace o krétkich epizodach nieco wyzszej
energii przeptywu.

Opisane powyzej litofacje wchodzg w sklad zespotdw, tj. np. Sr (Sx) z profilu Leczna IG
9 [A6 — Fig. 8; Tab. 5] czy tez Sr (C, Sx) z profilu Le¢czna IG 13 [A6 — Fig. 9], ktore naleza
do najnizej energetycznych powstalych w $rodowisku ptytkiej niskoenergetycznej rzeki
roztokowej, zblizonej do modelu O Miall’a (1996) zilustrowanym na Figurze 2.

W utworach powstalych w srodowisku piaskodennych dystalnych rzek roztokowych
wyroznitam dwa glowne typy cyklotemow o ziarnie malejgcym, tj.: I — gruboziarniste oraz Ila
i IIb — drobnoziarniste [A6 — Tab. 7].

Typ 1 charakteryzuje si¢ obecnoscig jednego czlonu ztozonego z utwordw
gruboziarnistych, tj. zlepience i/lub piaskowce i brakiem cztonu gémego — drobnoziarnistego.
Jest czgsto spotykany 1 moze osigga¢ migzszo$¢ wynoszaca 11,7 m [A6 — Fig. 14]. Malenie
ziarna ku gorze zwigzane jest z przejsciem od zlepiencéw lub gruboziarnistych piaskowcow
do piaskowcow S$rednio- i drobnoziarnistych. Najczesciej] wystepuja wysokoenergetyczne
litofacje piaskowcow i piaskowcodw zlepiencowych masywnych Sm, SGm, warstwowanych
poziomo Sh/Sh2, warstwowanych przekatnie malokagtowo Sl lub piaskowcow
warstwowanych przekatnie planarnie Sp?, zwigzanych z depozycja w dolnym ustroju pradu.
W mniejszej ilosci spotykane sg nizejenergetyczne litofacje zlepiencéw lub piaskowcow
warstwowanych przekgtnie rynnowo Gt, St, piaskowcow warstwowanych przekatnie w duzej

skali Sx oraz niskoenergetycznych piaskowcow laminowanych riplemarkowo Sr.

17



Przykltadowe nastgpstwa litofacjalne w obrgbie cykloteméw typu I, tj. np.
Gt—Sm,Sh,Sp?,St—>Sr przedstawitam w publikacji [A6 — Tab. 7] i zilustrowalam na
przyktadzie profilu otworu Leczna IG 25 [A6 — Fig. 10] oraz profilu Tyszowce IG 1 [A8 —
Fig. 5]. Geneze powstawania cyklotemoéw o ziarnie malejagcym typu I nalezy wigzaé ze
spadkiem energii i nosnosci przeptywu w piaskodennych dystalnych korytach rzek
roztokowych.

Najczesciej spotykane sg cyklotemy o ziarnie malejacym typu lla zlozone z dwdch
czlonéw [A6 — Fig. 14]. Ich migzszos¢ moze dochodzi¢ do 15,6 m. Malenie ziarna wiaze si¢ z
przejsciem ku gorze piaskowcow gruboziarnistych, przez s$rednio- i drobnoziarniste do
mutowcow piaszezystych, mutowcdéw 1 itowcéw. W czltonach dolnych wystepujg zaréwno
litofacje wysokoenergetyczne, tj.: Ss, Sh/Sh2, Sl, jak réwniez nizejenergetyczne, tj. Sx, St, Sr.
W czlonach gérnych spotykana jest litofacja itowcow i mulowcoéw masywnych Fm powstata z
zawiesiny po zamarciu przeptywu. W stropie niektérych cykloteméw pojawiajg sie
ifowcowe/mutowcowe/piaskowcowe gleby stigmariowe litofacji R, powstale w wyniku
porosni¢cia obszaru rowni aluwialnej roslinno$cig i rozwojem proceséw pedogenicznych.

Najrzadziej spotykane sg cyklotemy o ziarnie malejagcym typu IIb, w obrgbie ktoérych
dominujg litofacje niskoenergetyczne oraz powstale przy braku przeptywu. W cztonie dolnym
sg to, powstale przy skrajnie niskiej energii przeptywu, piaskowce laminowane riplemarkowo
litofacji Sr oraz w czlonie gérnym, mulowce laminowane Fn i mulowce piaszczyste
laminowane faliscie FSw. Towarzyszg im ilowce i mulowce masywne oraz laminowane
poziomo litofacji Fm i Fh, ktore powstaly w czasie depozycji z zawiesiny po zamarciu
przeptywu. Migzszos$¢ cyklotemow IIb moze dochodzi¢ do 8,6 m, najczgsciej jednak nie
przekracza 3 m. Typowe nastepstwo litofacjalne, tj. Sr—>FSw, Fn, Fh, Fm przedstawilam na
przyktadzie profilu otworu Rycice 2 [A6 — Tab. 7], oraz Sr, Sm—Fn z profilu Leczna 1G 25
[A6 — Fig. 10]. Przewaga litofacji skrajnie niskoenergetycznych oraz deponowanych z
zawiesiny wskazuje, ze powstawanie cyklotemow typu IIb zachodzito na obszarze réwni
pomiedzy gléwnymi korytami rzeki roztokowej, przy stabym, zamierajacym przeptywie, a

nastepnie w czasie depozycji z zawiesiny w jeziorach.

Rzeki meandrujgce
W  badanych profilach otworow zidentyfikowalam zespoly litofacjalne, ktore

charakteryzujg si¢ przewaga migzszosciowa wynoszaca 50-70% litofacji drobnoziarnistych i
fitogenicznych nad piaskowcowymi. W spagu zespoléw piaskowcowych wystepuje

powierzchnia erozyjna, podkreslona réznego typu klastami. W zespotach tych duzy udziat
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majg wysokoenergetyczne litofacje piaskowcdw masywnych Sm i warstwowanych poziomo
Sh2 powstatych w gornym ustroju pradu, jak rowniez warstwowanych przekgtnie matokgtowo
S1, zwigzanych z przej$ciem z ustroju dolnego do gérnego. W mniejszej ilosci spotykane sa
nizejenergetyczne litofacje piaskowcow warstwowanych przekatnie rynnowo St i przekatnie
planarnie Sp, zwigzane z depozycjg w obrebie megariplemarkéw i odsypow poprzecznych.
Czasami wystepuja tez powstale w skrajnie niskiej energii przeptywu litofacje piaskowcow
laminowanych riplemarkowo Sr i laminowanych smuzyscie Sf. W obrgbie tych zespolow
zaobserwowalam malenie ziarna ku goérze i przejscie od piaskowcéw grubo- lub
$rednioziarnistych do drobnoziarnistych.

Cechy opisanych powyzej zespotdéw wskazuja na sedymentacje w Srodowisku koryt
piaskodennych rzek meandrujacych (por. Miall 1977; Bridge i Gordon 1985), ktére mialy
silnie agradujacy charakter, na co wskazuje dominacja litofacji Sm, Sh2 i Sl. Typowy dla tego
srodowiska jest np. zespdt Sm (S, Sr, St) z profilu otworu Tyszowce IG 1 [A8 — Tab. 4; Fig.
7], ktory w stropie przechodzi w zespdt niskoenergetyczny, zlozony z itowcédw i mulowcow
masywnych litofacji Fm oraz gleb stigmariowych litofacji R. Zesp6t ten i jemu podobne sg
charakterystyczne dla subsrodowiska réwni zalewowej piaskodennej rzeki meandrujace;.
Powstaty one podczas depozycji z zawiesiny w jeziorach, a nastepnie przy udziale proceséw
glebotworczych po zaro$nieciu obszaru réwni przez roslinnosé.

W obrebie utworéw powstatych w srodowisku rzek meandrujgcych wystepuja cyklotemy
o ziarnie malejgcym typu Ila dwuczlonowe, w ktorych nastepuje przejscie od litofacji
piaskowcowych do drobnoziarnistych 1 fitogenicznych. Przykladem takiego cyklotemu jest
ten o nastepstwie Sm+Sp+SIl+Sf—Sh1—>Sr+St— Fm—R z profilu otworu Tyszowce IG 1
[A8 — Tab. 5], utworzony z dwdch opisanych powyzej zespoldw. Migzszos¢ cykloteméw
wynosi ok. 4-10 m. Powstanie cykloteméw typu Ila nalezy wigzaé z procesami
autocyklicznymi, takimi jak zmniejszanie predkosci i nosnosci przeptywu w obrebie odsypow
meandrowych oraz ich lateralng migracjg w korytach, oraz allocyklicznymi — zmniejszaniem
energii przeptywu i wypelnianiem koryt w wyniku podnoszenia si¢ bazy erozyjnej —
wzglednego poziomu morza.

Spotykane sg rowniez cyklotemy o ziarnie malejgcym typu IIb, w ktérych przewazajg
litofacje niskoenergetyczne. Przykladem takiego cyklotemu jest ten o nastepstwie
Sr+Sf+Sm+Sh1—>Fm+Fh+FSw+Fn z profilu otworu Tyszowce IG 1 [A8 — Tab. 5].
Migzszo$¢ cyklotemow IIb zmienia si¢ w granicach 0,3-10 m. W czlonie dolnym dominuja
niskoenergetyczne litofacje piaskowcdéw laminowanych riplemarkowo Sr i laminowanych
smuzyscie Sf, swiadczace o zamierajacym przeplywie w obrgbie stozkéw krewasowych na
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obszarze réwni zalewowej. W czlonie gornym spotykane sg litofacje itowcow i mutowcow
masywnych Fm i laminowanych poziomo, powstatle w jeziorach na réwni zalewowej, gdzie

sedymentacja zachodzila gtéwnie z zawiesiny, przy braku przeptywu.

System rzek anastomozujacych

Licznie reprezentowane sg zespoly litofacjalne, w ktorych dominujg litofacje
piaskowcow laminowanych riplemarkowo Sr i laminowanych smuzyscie Sf, powstajgce w
skrajnie niskiej energii przeplywu, piaskowcow warstwowanych przekatnie rynnowo St oraz
w duzej skali Sx, zwigzane z dolnym ustrojem pradu i depozycja w obrebie megariplemarkow
i/lub odsyp6w poprzecznych. Typowym zespotem jest ten o nastepstwie St, Sx (Sr) z profilu
otworu Tyszowce IG 1 [A8 — Tab. 4]. Czgste sg tez zespoly, w ktorych oprécz wymienionych
powyzej wystepuja takze wysokoenergetyczne litofacje piaskowcéw warstwowanych
poziomo Sh2, masywnych Sm, rozmy¢ erozyjnych Ss, warstwowanych przekatnie
malokgtowo Sl i niskoenergetycznych piaskowcdéw laminowanych poziomo Shl.
Przykladowym zespotem jest ten o nastepstwie Shl (Sm, Sr) z profilu otworu Marynin 1 [AS8
— Tab. 4].

Opisane zespoly powstaly w zmiennej energii przeptywu od wysokiej do niskiej oraz
przy jego braku, w korytach rzecznych o silnie agradujgcym charakterze. Taki charakter maja
koryta dziatajgce w systemie anastomozujgcym (por. Makaske 2001; Gradzinski i in. 2003).
Na ten charakter $rodowiska rzecznego wskazujg tez proporcje migzszosciowe zespotow
piaskowcowych i wystepujacych powyzej nich zespolow niskoenergetycznych powstatych na
obszarze rowni zalewowej, ktore stanowig 74-97%. Blizej koryt w obregbie stozkow
krewasowych powstawaly litofacje piaskowcdéw Sm i Sf. Natomiast na obszarze dystalnej
réwni w jeziorach deponowane byly z zawiesiny itowce i mulowce masywne Fm i
laminowane poziomo Fh oraz litofacja gleb stigmariowych R zwigzana z procesami
pedogenicznymi i porosnigeciem réwni przez roslinno$é. Powstawaty tez wegle litofacji C, z
uweglenia materii organicznej zgromadzonej w bagnach. Przykladowym zespotem powstatym
w subsrodowisku roéwni zalewowej jest ten o nastepstwie Fm (R, C) z otworu Tyszowce IG 1
[A8 — Tab. 4].

W obrebie utworéw systemu rzek anastomozujgcych wystepujg cyklotemy o ziarnie
malejacym typu lla, sktadajace si¢ z cztonu dolnego piaskowcowego powstatego w korycie
oraz gornego drobnoziarnistego, zdeponowanego na réwni zalewowej. Przykladem takiego
cyklotemu jest ten o nastepstwie Gs—>Ss—Sm+Sr+SIl—> Fh z profilu otworu Tyszowce 1G 1

[A8 — Tab. 5; Fig. 5]. Powstawanie cykloteméw Ila wskazuje na procesy wypelniania i
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zamierania koryt w wyniku awulsji i podnoszenia si¢ WPM oraz depozycja na podtapianej
réwni zalewowej, na ktorej rozwijaly sie bagna i byla ona porastana przez roslinnos¢.
Spotykane sg tez cyklotemy o ziarnie malejacym typu IIb, w ktérych wystepujg litofacje
zdeponowane na obszarze rowni zalewowej, tj. litofacje piaskowcowe Sm, Sf, Sd, Shl w
obrebie stozkéw krewasowych, a litofacje mutowcowe Fn i FSw przy stabym, zamierajgcym
przeplywie na obszarze dystalnej réwni. W jeziorach zachodzita depozycja z zawiesiny
litofacji ilowcowo-mutowcowych Fm i Fh, natomiast na obszarach porosnigtych roslinnoscig
tworzyly sie gleby stigmariowe litofacji R. Przyktady cykloteméw typu IIb, np. o nastepstwie

Sd+Sh1—Fh+FSw+Fd+Fm—R zilustrowatam na przykladzie profilu otworu Tyszowce 1G 1

[A8 —Fig. 5, 6; Tab. 5].

4.5.1.2. Srodowisko deltowe i plytkoszelfowe

W wyniku analizy litofacjalnej wydzielitam, zakodowatam i scharakteryzowatam 23-28
litofacji deltowych oraz plytkiego szelfu ilastego i weglanowego [A7 — Tab. 3; A8 — Tab. 3].
Przeanalizowalam t6wniez nastgpstwo litofacjalne (czlony) i stopien kompletnoscei,
powstajacych w tych srodowiskach cyklotem6w o ziarnie rosnacym i niegradacyjnych [A7 —
Tab. 4, 5; Fig. 8-10; A8 — Fig. 8, 9]. Na tej podstawie wydzielitam cyklotemy o ziarnie
rosngcym typu Ic, Ilc, Id, IId oraz cyklotemy niegradacyjne typu Illc, IIId. Do cyklotemow
kompletnych naleza typy Ic i Id, nickompletne sa typy Ilc i IId oraz genetycznie z nimi
powiazane cyklotemy niegradacyjne typu Illc i IIId, w ktérym nie wystgpuje cecha rosnigcia
ziamna ku gorze. Przyktadowe cyklotemy typu Ic i Ilc zilustrowalam na Figurze 3
pochodzacej z publikacji [A7].

Cyklotemy typu Ic skladaja si¢ od spagu ku stropowi, z wymienionych czlonéw
ztozonych z nastepujacych litofacji:

e czlon 0: wapienie (L) i margle (M);

e czlon 1: itowce (Fml1, Fhl), mulowce (Fm3, Fh2);

e czlon 2: mulowce (Fn, Fh2), mutowce piaszczyste (FSw, FSd);

e czlon 3: drobnoziarniste piaskowce (Shl, Sf, Sd);

e czlon 4: gleby stigmariowe (R), wegle (C), itowce (Fm2), mutowce (Fm4, Fm5).

Ceche rosnigcia ziarna ku gorze obserwuje si¢ w cztonach 1, 2 i 3, ktéra manifestuje si¢

jako przejscie itowcow do mutowcdw/mutowcodw piaszezystych, a nastepnie do
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Figura 3. Przyklady cykloteméw o ziarnie rosngcym typu Ic i Ilc wraz z charakterystycznymi

litofacjami i ich nastgpstwem (cztonami), migzszos$cia oraz interpretacja srodowiska sedymentacji.

drobnoziarnistych piaskowcéw. Takie nastepstwo charakteryzuje pelny cyklotem typu Ic,
natomiast w cyklotemie niepetnym typu Ilc wystepuje brak jednego cztonu, a w cyklotemie
niegradacyjnym typu Illc — brak dwoch czlonéw. W obrebie typu Ic i IIc w badanych
profilach zaobserwowalam odpowiednio po 4 podtypy. Migzszos¢ typu Ic moze osiggac 34 m,
natomiast typu Ilc 47 m.

Cyklotemy typu Id [A7 — Fig. 10] sktadajg si¢ od spagu ku stropowi, z wymienionych
cztondéw zlozonych z nast¢pujgcych litofacji:

e czlon 1: itowce (Fm2), mutowce (Fm4, Fm5);

e czlon 2: mulowce (Fh2, Fn), mutowce piaszczyste (FSw);

e czlon 3: drobnoziarniste piaskowce (Sf);

e czlon 4: gleby stigmariowe (R), wegle (C), ilowce (Fm2), mutowce (Fm4, FmS5).
Typowe nastepstwo w obrebie typu Id to: 152—3—4, a migzszo$¢ moze osiggac 8 m.

Cyklotemy niekompletne typu IId [A7 — Fig. 10] charakteryzujg si¢ nastepstwem:

1-52—41 154, a migzszos¢ moze osiggaé ok. 11 m.
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Cyklotemy niegradacyjne typu Illc [A7 — Fig. 9; A8 — Fig. 8] skladaja si¢ z litofacji
wchodzacych w skiad cztonow 0, 1 1 4, wystepujacych w cyklotemach Ic i Ilc. Wyréznitam
ich dwa podtypy o nastgpstwie: 0—1—4 1 1—>4. Ich migzszos¢ moze osiggac¢ ok. 20 m.

W drugim typie cyklotemow niegradacyjnych I1Id [A7 — Fig. 10; A8 — Fig. 9] wystepuje
nastgpstwo 1—4, a migzszos$¢ moze osiaga¢ ok. 9 m. Inwentarz litofacji jest analogiczny do
litofacji tworzacych analogiczne cztony, w genetycznie powigzanych cyklotemach Id i IId.

Inwentarz litofacjalny oraz analiza cyklotemow o ziarnie rosngcym i niegradacyjnych
pozwolita na odtworzenie Srodowisk i subsrodowisk sedymentacji deltowej, jak réwniez
plytkiego szelfu ilastego i weglanowego (Figura 3). Kolejno nastepujace po sobie czlony w
pelnym cyklotemie typu Ic odpowiadajg srodowisku plytkiego szelfu oraz subsrodowiskom
deltowym: prodelcie, sklonowi, nasypowi przyujsciowemu i réwni deltowej, ktore
zrekonstruowatam na Figurze 4. Progradacja lobow deltowych, podczas ktorej utwory
poszczegolnych subsrodowisk wkraczaja na siebie i na osadach prodelty deponowane sg coraz
to grubsze frakcje uktadajace sie w cyklotem o ziarnie rosngcym ku gorze, nalezy do zjawisk
autocyklicznych (Elliot 1976).

W obrebie czlonu 0 wystepujg wapienie (L) i/lub margle (M), ktére powstawaty na
obszarze plytkiego szelfu weglanowego typu rampy, z trzema strefami réznigcymi si¢ energia
falowania, ktorej model wprowadzit Fliigel (2004). Obszar ten rozciagal si¢ dalej w kierunku
otwartego zbiornika morskiego, na przedpolu delty. Dla karbonu basenu lubelskiego
$rodowisko to zostalo szczegotowo scharakteryzowane w pracach Skompskiego (1988, 1995)
1 Waksmundzkiej (1998 [B1], 2010 [K14]) i [A7].

Wystepujace w obrebie czlonu 1 itowce (Fml, Fhl) powstawaly w co najmniej dwéch
srodowiskach. Te zawierajgce faune goniatytowa, 1 wykazujace bardzo wysoka
promieniotworczo$é, manifestujgcg si¢ na krzywych profilowania gamma w postaci pikow,
uznatam za typowe dla obszaru plytkiego szelfu ilastego, potozonego na przedpolu delty (por.
Hampson i in. 1999). Litofacje te sg najczesciej spotykane w obrebie horyzontow
faunistycznych Posidonia corrugata 1, Posidonia corrugata 11 and Dunbarella papyracea.
Pozostale itowce (Fm1, Fhl) bez fauny goniatytowej i o nizszej promieniotworczosci, nalezy
wigzaé z obszarem najbardziej dystalnej czesci delty — prodelta.

W kolejnym czlonie 2 wystepuja mutowce (Fn, Fh2) i mulowce piaszezyste (FSw, FSd),
ktére powstawalty w podwodnej, aktywnej strefie przyrastania lobow deltowych — na sktonie
delty (por. Wright 1977). Deponowane sg tam utwory heterolitowe skladajace si¢ z osadow
itowych, mulowych i bardzo drobnoziarnistego piasku, czgsto zawierajace duze ilosci
detrytusu roslinnego (por. Hampson i in. 1999).
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Figura 4. Rekonstrukcja srodowisk i subsrodowisk sedymentacji cykloteméw o ziarnie rosnacym i

niegradacyjnych: (a) ptytkowodnej delty morskiej; (b) plytkiego szelfu weglanowego typu rampy oraz

szelfu ilastego.

W wyzszym czlonie 3 wystepuja piaskowce drobnoziarniste (Shl, Sf, Sd), ktére powstaty
najblizej ujsécia koryt rozprowadzajacych delty — na obszarze nasypu przyujsciowego (por.
Einesele 1992). Delta przyrastata agradacyjno-progradacyjnie i osady jej aktywnej czesci —
sktonu i nasypu przyuj$ciowego wkraczaty na osady prodeltowe i ptytkoszelfowe. Zbiornik
morski wypelnial si¢ osadami, a gorne czgsci lobow ulegaly emersji 1 stawaly sig
napowietrzng czescig delty — rownig deltowa. Na jej obszarze sedymentacja zachodzita w
obrgbie bagien, gdzie powstaly wegle i itowce wegliste (C) oraz na obszarach porastanych

przez roslinno$é, na ktérych rozwingty sie gleby stigmariowe (R), wchodzace w sklad
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najwyzszego czlonu 4. Z obszarem réwni deltowej zwigzane jest roéwniez powstawanie
cyklotemoéw o ziarnie rosngcym typu Id i IId, jak réwniez niegradacyjnych typu IIId.
Charakterystycznego nastepstwo litofacjalne wskazuje, ze powstawaty one w subsrodowisku
delty jeziornej (czlomy 1, 2, 3), na dnie jeziora oraz po zarosnigciu jeziora przez roslinnosé¢
przy wspotudziale proceséw pedogenicznych (czlon 4). Na obszarze réowni deltowej
zachodzila réwniez depozycja w korytach rozprowadzajacych, gdzie powstaly piaskowce
drobnoziarniste litofacji Sx, Sm, Sr.

Scharakteryzowane powyzej cechy cyklotemoéw o ziarnie rosnacym wskazujg, ze
powstaly one w obrebie plytkowodnej delty morskiej o dominujgcym wplywie procesow
rzecznych, z réwnig deltows typu D (model systemu deltowego nr 8), wedtug klasyfikacji
Postmy (1995) (Figura 4). Przy zastosowaniu systemu klasyfikacji delt Por¢bskiego i Steel’a
(2003), karboniskie delty basenu lubelskiego zaliczytam do grupy delt szelfu wewnetrznego, w
obrebie ktorych nastepuje progradacyjny i agradacyjny przyrost osadéw, w czasie wysokiego
stanu WPM (Waksmundzka 2010 [K14], [A7], [A8]).

4.5.2. Architektura depozycyjna, stratygrafia sekwencji i chronostratygrafia

Charakterystyke rozwoju facjalnego utworéw karbonu w basenie lubelskim wykonatam
na podstawie korelacji litofacjalnej i stratygrafii sekwencji. Umozliwilo to wydzielenie
Srodowisk sedymentacyjnych (wraz z tworzacymi je sub§rodowiskami), czyli rozleglych
stref rangi elementu architektury depozycyjnej (Miall 1988) oraz przesledzenie ich
zmiennosci i ewolucji w obrebie jednostek chronostratygraficznych.

Do gléwnych elementéw architektury depozycyjnej naleza, scharakteryzowane we
wezesniejszych rozdziatach, i przyktadowo zilustrowane na Figurze 5 oraz w publikacjach
[A6 — Fig. 2], [A7 — Fig. 4, 5] i [A8 — Fig. 10, 11], nastgpujace srodowiska i subsrodowiska
sedymentacji:

e koryto rzeczne i wcieta dolina,

e rzeczna rOwnia zalewowa z bagnami, jeziorami, porastana przez roslinno$¢ z
zachodzgcymi procesami pedogenicznymi, z watami przykorytowymi i glifami
krewasowymi,

o kanal rozprowadzajacy delty,

e réwnia deltowa z bagnami, jeziorami, porastana przez roslinno$¢ z zachodzacymi

procesami pedogenicznymi, z watami przykorytowymi i glifami krewasowymi,

® nasyp przyujéciowy,
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Figura 5. Korelacja litofacjalna i stratygrafia sekwencji utworéw karbonu z potudniowo-wschodniej

ptytki szelf ilasty, prodelta i front delty ptytkowodnej,

plytki szelf weglanowy.
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czesci basenu lubelskiego.

Wydzielone elementy architektury depozycyjnej zostaly ujete w ramy stratygraficzne przy
zastosowaniu modelu stratygrafii sekwencji, ktory obejmuje sekwencje od 1 do 22
(Waksmundzka 2008 [K11], 2010 [K14]). Zostal on dowigzany do podziatow karbonu
zachodnioeuropejskiego (Ramsbottom 1977, 1978) oraz globalnego (Davydov i in. 2012), co
zilustrowalam na Figurze 6 pochodzgcej z publikacji [A7], ktérg zmodyfikowatam zgodnie z

obecnym stanem wiedzy na temat stratygrafii karbonu w basenie lubelskim i obecnosci w

jego profilu utworéw turneju ([A8]; Waksmundzka i in. w druku [K25]).
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Figura 6. Stratygrafia sekwencji i chronostratygrafia utworéw karbonu w basenie lubelskim (wg [A7]

zmodyfikowane).

Opisany w ponizszych rozdziatach profil litofacjalno-stratygraficzny karbonu basenu
lubelskiego charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia, zwigzang z cyklicznym pojawianiem sig
srodowisk sedymentacyjnych, jak réwniez modyfikujacym wpltywem wahan wzglednego

poziomu morza oraz lokalnej tektoniki. Czynniki te w zréznicowanym stopniu zapisaly si¢ na
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obszarze basenu. Mialy one decydujacy wplyw na wyksztalcenie profilu, powstanie w jego
obrebie luk stratygraficznych, jak réwniez na erozyjng redukcje jego stropu.

W spagu utworéw karbonu lezy powierzchnia niezgodnosci, w ktorym wystepuja skaty
dewonu, starszego paleozoiku oraz ediakaru. Spagowi karbonu odpowiada dolna granica
sekwencji 1 bedaca na wschodzie, poludniowym wschodzie i w centrum, spagiem turneju.
Natomiast na pétnocnym zachodzie odpowiada ona spagowi sekwencji 2-4, pokrywajacych sie
z dolng granicg wizenu.

Do najstarszych w basenie nalezg utwory wyzszego turneju, odpowiadajace sekwencji 1,
ktore wraz z sekwencjami 2-3 nie wystepujg na poéinocnym zachodzie. Pomigdzy turnejem i
wizenem wystepuje luka stratygraficzna, obejmujgca nizszy wizen (Waksmundzka i in. w
druku [K25]). Na profil wizenu sktadajg si¢ sekwencje od 2 do dolnej cze¢sci 5, w centralnej,
potudniowo-zachodniej i potudniowo-wschodniej czgsci basenu.

Namur A (serpuchow-najnizszy baszkir) obejmuje wyzsza cz¢s¢ sekwencji 5 oraz
sekwencje 6-9. Pomigdzy namurem A i namurem BC wystepuje luka stratygraficzna,
Zwigzana z erozyjnym usunieciem gornej czesci sekwencji 7 oraz sekwencji 8-10. Najwieksza
rozpietos¢ tej luki wystepuje na péinocnym zachodzie oraz wschodzie basenu. Profil namuru
BC (nizszego baszkiru) obejmuje sekwencje 10 i/lub 11 oraz dolng czes$¢ sekwencji 12. Jego
najpelniejszy profil wystepuje w centralnej i potudniowo-wschodniej czgsci basenu.

Najwyzsza czg$¢ profilu karbonu odpowiadajgca westfalowi (wyzszemu baszkirowi-
moskowowi) obejmuje gorng czg$¢ sekwencji 12 oraz sekwencje 13-22. Najpetniejszy profil
wystepuje na potnocnym zachodzie, natomiast im dalej ku wschodowi i potudniowemu
wschodowi, tym jest on mocniej zredukowany, gdyz siega po sekwencje 13-18.

Utwory stefanu (kazimu i gzelu) nie zostaly stwierdzone w profilu karbonu w basenie
lubelskim.

Pomimo duzej zmienno$ci profilu litofacjalnego, wykonana analiza udziatu
migzszosciowego osadow glownych s$rodowisk sedymentacji w obregbie interwatdéw
stratygraficznych, pozwolila na zidentyfikowanie dominujgcego rezimu depozycji i
przedstawienie jego ewolucji w czasie. Wyniki te przedstawilam w Tabeli 1, na mapach
litofacjalno-paleomigzszosciowych [A1]-[A4], jak réwniez w publikacjach [A6 — Fig. 2], [A7
—Fig. 4, 5]1 [A8 —Fig. 10, 11].
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Udzial migzszo$ciowy osadow réznych
srodowisk/litologia[ %]
St fi Rezim Delta
Chronostratygrafia s::.;tvig;zj;a e ‘;z' "o | Ptk szelf | plytkowod- Rzeczna Koryta
POZYC} weglanowy/ | na, plytki réownia rzeczne,
W zelf zalewowa/ wcigte
ilasty/i, m ibm,g,e¢ doliny/p
Westfal
(wyzszy baszkir- 12%-22 Rzeczny 0 3-30 51-79 15-40
moskow) [A4]
Namur BC Rzeczno-
(nizszy baszkir) [A3] 10-12, deltowy - 1do85 1-69 7-81
Namur A (serpuchow-
najnizszy baszkir) 529 Deltowy 0-8 66-100 1-9 1-20
[A2]
Turnej*-wizen [Al] 1-5, Deltowo- 4 71 | 29.99 | 220 1-20
morski

Tabela 1. Udzial miazszosciowy osadéw gtéwnych §rodowisk sedymentacyjnych w profilu karbonu
basenu lubelskiego; * wedhug Waksmundzkiej i in. w druku [K25]; ; — dolna czes$¢ sekwencji; —
gbrna czesé sekwencji; i — itowce; m — mutowce; p — piaskowce+zlepierice; g — gleby stigmariowe; ¢ —

wegle; w — wapienie+margle

4.5.2.1. Turnej-wizen

W profilu turneju-wizenu zdecydowanie dominujg ilowce i mulowce ciagéw
transgresywnych (TST) i wysokiego stanu (HST), powstale w Srodowisku delt
plytkowodnych i plytkiego szelfu ilastego, ktorych udzial moze osiagaé 99% [Al].
Przelawicaja sic one z licznymi wapieniami powstalymi na obszarze plytkiego szelfu
weglanowego, ktérych najliczniejsze i najgrubsze lawice spotykane sa w sekwencjach 2-4.
Osady w/w srodowisk najliczniej wystepuja na péinocnym zachodzie basenu.

Osady TST i HST charakteryzuja si¢ obecnoscia licznych cykloteméw o ziarnie rosngcym
typu Ilc, cho¢ w obrebie HST jest ich relatywnie mniej [A7 — 18b, 19b]. Dos¢ czeste sg tez
cyklotemy niegradacyjne typu Illc. Wysoka frekwencja tych typéw cyklotem6éw wskazuje na
zapelnianie basenu sedymentacyjnego, w wyniku licznych fluktuacji WPM, glownie przy
agradacyjnym przyroscie osadéw plytkiego szelfu i podmorskiej czgsci lobow deltowych.
Najmniejsza frekwencje obserwuje si¢ wérod cyklotemow typu Ic, ktérych obecnosé wskazuje
na niewielki udziat progradacji w zapekianiu przestrzeni akomodacyjnej basenu.

Utwory koryt rzecznych i weigtych dolin, tworzacych ciggi niskiego stanu (LST)
wystepuja w najstarszej, turnejskiej czesci profilu oraz przy spagu wizenu. Sg to piaskowce
(wraz z rzadszymi zlepieficami), ktorych udziatl wynosi do 20%, spotykane w centrum, na

potudniowym wschodzie i poludniowym zachodzie basenu. Tworza one cienkie, odizolowane
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litosomy o migzszosci dochodzacej do kilkunastu metréw. Osadom korytowym towarzyszg
itfowce, mulowce, gleby stigmariowe i wegle, powstate na obszarze rzecznych réwni
zalewowych, rowniez wchodzace w sktad LST, ktérych ilo§é moze dochodzié do 20%.

Przyktady fluwialnych s$rodowisk sedymentacji, jakie rozwinely sie¢ na obszarze
potudniowo-wschodniej czesci basenu lubelskiego opisalam w publikacji [A8 — Tab. 4]. W
turneju byly to rzeki roztokowe (sekwencja 1), natomiast w wizenie rzeki meandrujgce
(sekwencja 3) oraz najliczniej reprezentowane rzeki systemu anastomozujgcego (sekwencje 2-
4).

Proporcje miaiszoSciowe osadéw roéznych Srodowisk w obrebie profilu turneju-

wizenu wskazuja, Ze powstal on w deltowo-morskim rezimie depozycji.

4.5.2.2. Namur A (serpuchow-najnizszy baszkir)

Osady namuru A (serpuchowu-najnizszego baszkiru) powstaly w podobnych
srodowiskach sedymentacji jakie istnialy w turneju-wizenie, lecz ich proporcje byty rézne.
Generalnie wigkszym udziatem charakteryzujg si¢ itowce i mutowce TST i HST, powstate na
obszarze delt plytkowodnych i plytkiego szelfu ilastego, ktory jest najwickszy w calym
profilu karbonu, i wynosi 66-100% [A2]. Licznie spotykane sg cyklotemy typu Ilc i Illc, co
wskazuje na gldwnie agradacyjny charakter zapelniania przestrzeni akomodacyjnej basenu
przez osady plytkoszelfowe i podmorskiej czesci lobow deltowych [A7 — 18b, 19b].
Zasadnicza réznica zwigzana jest z duzo mniejszym udzialem wapieni plytkiego szelfu
weglanowego wystepujacych jako pojedyncze, cienkie tawice w obrebie TST i HST. Ich ilo$é
w centrum i na poludniowym wschodzie dochodzi do 8%, natomiast w rejonie pétnocno-
zachodnim ich brak.

Piaskowce rzeczne wypelniajace wceiete doliny tworzace LST, majg zblizony udziat
migzszosciowy, jak w profilu turneju-wizenu. Spotykane sa dos¢ rzadko, w postaci
odizolowanych litosoméw o miazszosci dochodzacej do ok. 20 m. Srodowiska rzeczne
rozwingly si¢ w namurze A (serpuchowie-najnizszym baszkirze) w rejonie potudniowo-
wschodnim, z ktérego pochodza przyklady rzeki roztokowej przechodzacej w rzeke systemu
anastomozujacego (sekwencja 7), rzeki meandrujacej (sekwencja 7) oraz przepltywu
przecigzonego osadem we wcietej dolinie (sekwencja 9) [A8 — Tab. 4; Fig. 7].

W profilu namuru A (serpuchowu-najnizszego baszkiru) obserwuje si¢ zdecydowang

przewage osadow powstalych w deltowym rezimie depozycji.
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4.5.2.3.

W poréwnaniu zaréwno ze starszymi, jak i mtodszymi utworami karbonu, utwory namuru
BC (nizszego baszkiru) charakteryzujg si¢ duzym udziatem piaskowcow powstalych w
korytach rzecznych i wcigtych dolinach oraz ilowcdéw, mutowcow, gleb stigmariowych i
wegli zdeponowanych w réznych subsrodowiskach rowni zalewowych (Figura 7; [A3]), ktore
tworzag LST. Litosomy piaskowcowe maja migzszo$é od kilkunastu do ok. 40 m, i o ile w
namurze B sa zwykle odizolowane, o tyle w namurze C charakteryzuja si¢ duzg rozciggloscia
lateralng. Przyktady srodowisk fluwialnych, jakie istnialy w namurze BC (nizszym baszkirze)
w poludniowo-wschodniej czgsci basenu, tj. rzek roztokowych (sekwencja 10), meandrujgcych
(sekwencja 12), anastomozujacych (sekwencje 10-12), jak réwniez przeptywéw obcigzonych
osadem we wecigtych dolinach (sekwencja 11) przedstawitam w publikacji [A8 — Tab. 4; Fig. 5,

6]. Natomiast przyklady z rejonu poéinocno-zachodniego i centralnego roéznych typdéw rzek

Namur BC (nizszy baszkir)

roztokowych (sekwencje 11, 12), scharakteryzowatam w publikacji [A6 — Tab. 8; Fig. 8].
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Figura 7. Rozprzestrzenienie srodowisk sedymentacji na obszarze basenu lubelskiego w namurze BC

(nizszym baszkirze). [A3]

W profilu namuru BC (nizszego baszkiru) oprocz osadow fluwialnych wystepuja itowce i

mulowce deltowe i plytkiego szelfu ilastego, tworzace TST i HST, ktorych udziat ro$nie ku
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potudniowemu-zachodowi i potudniu do 85%. Jednakze udzial ten jest generalnie mniejszy niz
w starszej czesci profilu. Zdecydowanie najmniejsza jest frekwencja wapieni plytkiego szelfu
weglanowego, ktére wystepuja bardzo rzadko w postaci cienkich lawic. W obrebie utworow
TST i HST dominujg cyklotemy o ziarnie rosngcym typu Ilc, wskazujace na glownie
agradacyjny przyrost osadow plytkoszelfowych i podmorskiej czesci lobow deltowych. Duzy
udziat zanotowatam roéwniez wérdd cyklotemdéw o ziarnie rosngcym typu IId i niegradacyjnych
typu IIId, ktére powstaly w obrebie jezior i bagien rowni deltowej. Liczna frekwencja tych
typoéw cyklotemdéw wskazuje na silng agradacje osadow réwni deltowej, ktéra miata znaczacy
udziat w zapelnianiu przestrzeni akomodacyjnej basenu [A7 — Fig. 19a].

Proporcje migzszosciowe osadéw réznych Srodowisk sedymentacyjnych wskazuja, ze

utwory namuru BC (nizszego baszkiru) powstaly w rzeczno-deltowym rezimie

sedymentacji.

4.52.4. Westfal (wyzszy baszkir-moskow)

W profilu westfalu (wyzszego baszkiru-moskowu) zdecydowanie dominuja osady rzeczne.
W obrebie sekwencji 13-15 sg to gléwnie piaskowce koryt rzecznych i weigtych dolin w
ilosci do 40%, tworzace LST. W wyzszych sekwencjach 16-22 przewazajg ilowce, mulowce,
gleby stigmariowe i wegle z udziatlem do 79%, powstale w obrebie roznych subsrodowisk
réwni zalewowych. W rejonie poétnocno-zachodnim, centralnym i wschodnim we wczesnym
westfalu (sekwencje 13-15) istnialy réznego typu rzeki roztokowe, jak rowniez zachodzity
przeptywy przecigzone osadem we wcigtych dolinach [A6 — Tab. 8; Fig. 8, 11]. W profilach
fluwialnych obserwuje sie wyrazne przejscie ku goérze od srodowisk wysokoenergetycznych,
ku takim o nizszej energii przepltywu. Natomiast na potudniowym wschodzie zwykle byly to
rzeki anastomozujace, rzadziej meandrujgce i roztokowe [A8 — Tab. 4].

W westfalu A, w wyniku agradacji osadéw piaszczystych koryt roztokowych, w obrebie
duzych wcietych dolinach, powstal najgrubszy w profilu karbonu litosom piaskowcowy,
ktorego migzszos¢ wynosi ok. 60-90 m w réznych rejonach basenu. Charakteryzuje si¢ on
réwniez najwickszg rozciaggloscig lateralng.

Natomiast w wyzszej czesci westfalu litosomy piaskowcowe sg liczne, ale zwykle
odizolowane i o matej miazszosci dochodzacej do kilkunastu metrow.

Relatywnie najmniejszy udzial osiagaja utwory deltowe i plytkiego szelfu ilastego,
tworzagce TST i HST, ktdre spotykane sa jeszcze w sekwencji 16. W ich obrebie zanotowalam

duzy udzial cyklotemow o ziarnie rosngcym typu Ic i Ilc w rejonie centralnym, co wskazuje na
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progradacyjno-agradacyjne zapelnianie przestrzeni akomodacyjnej basenu. Dalej ku
wschodowi obserwuje si¢ dominacje cykloteméw typu Ilc i niegradacyjnych typu Illc, co
nalezy wiaza¢ z duzg agradacja osadow morskich i podmorskiej czesci lobow deltowych. Duzg
skladowa w zapelnianiu basenu, byta réwniez agradacja w srodowisku réwni deltowej, gdzie
powstawaty w obrebie delt jeziornych, jezior i bagien liczne cyklotemy o ziarnie rosngcym
typu IId i niegradacyjne typu IIld [A7 — Fig. 18a; 19a].

Profil westfalu (wyzszego baszkiru-moskowu) na tle pozostatych utworéw karbonu

wyrdznia si¢ zdecydowanie rzecznym rezimem sedymentacji.
4.5.3. Paleogeografia

4.5.3.1. Turnej-wizen

Sedymentacja w basenie lubelskim byla poprzedzona procesami erozji i niedepozycji
zwigzanymi ze znacznym obnizeniem WPM, jakie miato miejsce w pdznym dewonie-
wcezesnym turneju. Na potnocnym zachodzie procesy te trwaly az do pdznego wizenu, czego
efektem jest brak osadéw turneju. Na obszarze basenu zostalo wyerodowanych co najmniej
kilka wcietych dolin, ktérych lokalizacje wyznaczaja na mapie [Al], waskie i wydtuzone pola
litofacjalne o wartosci wspétczynnika W1 wynoszacej 1-4. W wyniku podnoszenia si¢ WPM
doliny te zapetnily si¢ osadami rzecznymi, ktére utworzyly LST. W turneju, na poludniowym
wschodzie, zachodzita akumulacja osadow w korytach rzek roztokowych, natomiast w wizenie
rozwinety si¢ koryta i rownie zalewowe rzek meandrujacych i anastomozujgcych.

Dalsze podnoszenie si¢ i wahania WPM w wizenie, spowodowaly dominacje¢ facji
weglanowych 1 ilastych plytkiego szelfu, jak rowniez podmorskiej czesci lobéw deltowych,
gtownie sktonu i prodelty. W czasie wysokiego stanu WPM sekwencji 3 zbiornik morski
osiggnat glebokosé ok. 80-85 m.

Paleomigzszo$¢ utworéw turneju-wizenu wzrasta ku poludniowemu zachodowi i
poludniowemu wschodowi [A1]. Wystepowanie tuz przy wspdtczesnym poludniowym krancu
basenu, jak rowniez poza jego granicg, wartosci maksymalnych wynoszacych powyzej 400 m
wskazuje, ze tutaj moglo znajdowacé si¢ depocentrum. Paleozasi¢g depozycji osadéw 1 obszar
basenu sedymentacyjnego w wizenie odwzorowuje izopachyta zerowa, ktorej przebieg
wskazuje, ze byt on przypuszczalnie duzo szerszy na potudniowy-zachdd i péinocny wschod,
niz zasi¢g wspélczesny i obecne granice basenu lubelskiego. Basen sedymentacyjny
sgsiadowat od poéinocy i potnocnego wschodu z rozleglym obszarem ladowym, ktory podlegat
denudacji i niedepozycji.
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Szerszy zasigg wizenu zostal potwierdzony juz w kilka lat po sformulowaniu tej hipotezy.
Nastapito to w wyniku odwiercenia przez firm¢ Chevron Polska Energy Resources Sp. z o.0.
otworu Krasnik-1 (Hadro 1 in. 2014), zlokalizowanego ok. 20 km na poludniowy-zachéd od
strefy uskokowej Ursynow-Kazimierz Dolny-Wysokie, bedacej wspolczesng granicg basenu
lubelskiego. W profilu tego otworu, odwierconego na obszarze podniesienia radomsko-
krasnickiego, stwierdzono na podstawie wynikoéw badan palinologicznych obecno$é¢ utwordéw
wizenu o migzszosci wynoszacej powyzej 450 m. Migzszo$¢ ta odpowiada warto$ciom

zrekonstruowanym przeze mnie na mapie [A1] w rejonie lokalizacji tego otworu.

4.5.3.2. Namur A (serpuchow-najnizszy baszkir)

W czasiec namuru A (serpuchowu-najnizszego baszkiru) rozszerzyt si¢ obszar
sedymentacji facji podmorskiej czesci lobow deltowych, gldwnie skionu i prodelty, jak
réwniez ptytkiego szelfu ilastego, zwigzanych z podnoszeniem si¢ 1 wysokim stanem WPM
[A2]. Stosunkowo rzadko i na krétko pojawialy sie facje wapienne i margliste, plytkiego
szelfu weglanowego. Zbiornik morski poglebil sie osiggajagc maksymalng glebokosé
wynoszgcg ok. 100 m, w czasie transgresji sekwencji 7, natomiast w czasie kolejnych
transgresji jego gleboko$é byta juz mniejsza i mogla dochodzi¢ do ok. 50 m.

Obszary ladowe z dominujaca sedymentacjg w korytach rzecznych we wcigtych dolinach,
pojawialy sie na péinocy, w centrum i potudniowym wschodzie, w czasie kolejnych niskich
stanow WPM. We wczesnym namurze A (serpuchowie), najdalej na potudniu istniaty rzeki
roztokowe, meandrujace i anastomozujgce. Nieco poéZniej, W najwyzszym namurze A
(najnizszym baszkirze) pojawialy si¢ réwniez przeplywy obcigzone osadem we wcigtych
dolinach.

Paleomigzszosci zwigkszaja si¢, podobnie jak w wizenie ku poludniowemu zachodowi, do
warto$ci maksymalnych przekraczajacych 600 m w depocentrum, zlokalizowanym przy
krancu basenu. Przebieg izopachyty zerowej dalej na pdinoc i wschéd od paleozasiggu
utworOw wizenu 1 przekraczajace zaleganie utworéw namuru A (serpuchowu-najnizszego
baszkiru), wskazuje na poszerzenie ram basenu sedymentacyjnego oraz odsunigcie si¢

denudowanego obszaru ladowego ku poélnocy i péinocnemu wschodowi o kilkadziesigt

kilometrow [AS5].

4.5.3.3. Namur BC (nizszy baszkir)
Sedymentacje osadow namuru BC (nizszego baszkiru) poprzedzily procesy erozyjne,

jakie mialy miejsce na obszarze basenu lubelskiego, zwigzane ze znacznym obnizeniem
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WPM. Najsilniej erozja zapisata si¢ na poéinocnym zachodzie i pélnocnym wschodzie, a nieco
stabiej w centrum i na poludniowym wschodzie. To $rodnamurskie obnizenie WPM, bgdace
pochodng czynnikéw eustatycznych, tektonicznych i akumulacyjnych, spowodowalo znaczna
przebudowe istniejacych w turneju-wizenie i namurze A (serpuchowie) stref facjalnych.

Dominujace srodowiska ptytkoszelfowe i deltowe, w znacznym stopniu zostaly zastgpione
przez obszary ladowe z sedymentacja rzeczng [A3]. Obnizenie WPM doprowadzilo do
wyerodowania wcietych dolin, ktore na pétnocnym zachodzie i wschodzie byly zapeliane w
czasie podnoszenie WPM osadami roéznych typow rzek roztokowych. Natomiast na
poludniowym wschodzie byly to osady przeptywow obcigzonych osadem, rzek roztokowych,
meandrujacych i anastomozujgcych. Odtworzone przypuszczalne kierunki osi weigtych dolin
z tego rejonu przebiegaly z pdélnocnego wschodu ku poludniowemu zachodowi oraz
poprzecznie do nich [A8 — Fig. 12A].

Dalej ku potudniowemu-zachodowi i potudniu istnial obszar, na ktdrym przewazata
depozycja na obszarze delt ptytkowodnych i ptytkiego szelfu ilastego, a facje weglanowe
pojawialy sie bardzo rzadko. Glebokos¢ zbiornika morskiego byla podobna jak we wczesnym
namurze. Sedymentacja zachodzila zarowno w obrebie podwodnej czgsci lobéw deltowych,
jak 1 na rozleglych obszarach réwni deltowej, w deltach jeziornych, jeziorach i bagnach. W
wizenie 1 namurze A subsrodowiska réwni deltowe] pojawialy sie rzadko, natomiast w
namurze BC nastapit ich bujny rozwdj.

Paleomigzszo$ci generalnie rosng ku potudniowemu-wschodowi oraz potudniowemu-
zachodowi do wartosci ok. 400 m, gdzie przypuszczalnie znajdowalto si¢ depocentrum. W
stosunku do lokalizacji w wizenie i namurz A, przesuneto si¢ ono o kilkadziesiat kilometrow
ku potudniowemu-wschodowi.

Przebieg izopachyty zerowej, wyznaczajacej paleozasieg sedymentacji osadéw namuru
BC (nizszego baszkiru) wskazuje, ze obszar basenu sedymentacyjnego rozszerzyt si¢ o ponad
100 km ku polnocnemu zachodowi. Tym samym objgl swoim zasiggiem obszar strefy

mazowieckiej [AS], na ktérym wcezesniej zachodzita denudacja i niedepozycja.

4.5.3.4. Westfal (wyzszy baszkir-moskow)

W westfalu A, na pétnocnym zachodzie, wschodzie i w centrum basenu lubelskiego,
dominowata sedymentacja w korytach réznych typéw rzek roztokowych, jak rowniez
przeplywow obcigzonych osadem w obrebie duzych wceietych dolin [A4], w czasie niskiego
stanu WPM oraz jego podnoszenia sie. Na potudniowym wschodzie rozwinely sie w tym

czasie gltéwnie rzeki anastomozujace, jak réwniez rzadziej spotykane meandrujace i
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roztokowe. Przebieg oraz wzrost glebokosci jednej z najwigkszych, zrekonstruowanych
wecigtych dolin, z pélnocnego wschodu ku potudniowemu zachodowi, wyznacza jednoczesnie
kierunek paleotransportu materiatu osadowego [A8 — Fig. 13].

Srodowiska deltowe i plytkiego szelfu ilastego, zwiazane z transgresjami i wysokim
stanem WPM istnialy jeszcze do konica westfalu A, gtdéwnie w centrum i wschodzie basenu,
cho¢ ich udzial byl maly. Gleboko$¢ zbiornika morskiego wynosita ok. 50-70 m.
Sedymentacja miata miejsce w podwodnej czesci lobéw deltowych — prodelcie, sklonie i
nasypach przyujéciowych, jak rowniez na obszarze delt jeziornych, jezior i bagien réwni
deltowe;.

W wyzszym westfalu depozycja zachodzita juz wylacznie w $rodowisku ladowym —
fluwialnym, gléwnie w pelni rozwinigtym subsrodowisku réwni zalewowych z watami
brzegowymi, glifami krewasowymi, jeziorami, deltami jeziornymi i bagnami oraz w obrebie
koryt rzecznych.

Zrekonstruowane najmniejsze paleomigzszosci wystepuja na pdinocnym-zachodzie,
péinocnym-wschodzie i wschodzie, na obszarze potozonym poza dzisiejszym zasiggiem
utworow westfalu (wyzszego baszkiru-moskowu). Wzrost paleomigzszosci nastgpuje
generalnie ku potudniowi i poludniowemu-zachodowi. Maksymalne warto$ci wynoszace
powyzej 1300-1400 m wystepuja w poéinocno-zachodniej, wschodniej i potudniowo
wschodniej czgsci basenu lubelskiego. O ile kierunek wzrostu paleomigzszosci jest podobny
dla catego karbonu, o tyle uksztalttowanie sie kilku lokalnych depocentréw, nie miato
wczesniej miejsca. Jedynie depocentrum na poludniowym wschodzie usytuowalo sie w
generalnie podobnej lokalizacji. Natomiast powstanie dwoch kolejnych depocentrow,
wskazuje na nowe obszary z duzg pojemnoscig akomodacyjna, ktére rozwinely si¢ wraz z
przebudowg basenu paralicznego na ladowy.

Paleozasieg  sedymentacji  utworéw  westfalu  (wyzszego  baszkiru-moskowu)
odpowiadajacy izopachycie zerowej, jest wickszy od zasiggu wspodlczesnego oraz wskazuje
na poszerzenie obszaru basenu sedymentacyjnego o ok. 50 km ku péinocnemu wschodowi

[AS5], na ktérym wczesdniej zachodzila denudacja i niedepozycja.

4.6. Podsumowanie wynikéw badan
Rekonstrukcje¢ architektury depozycyjnej i paleogeografii utwordw karbonu w basenie
lubelskim wykonatam na podstawie analizy litofacjalnej, cyklicznosci i stratygrafii sekwencji.
Scharakteryzowatam elementy architektury — srodowiska sedymentacji, tj.: plytkiego szelfu

ilastego i weglanowego, deltowe, rzeczne oraz przeplywow obcigzonych osadem.
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Profil litofacjalno-stratygraficzny karbonu charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia, zwigzana
z cyklicznym pojawianiem si¢ srodowisk sedymentacyjnych, jak réwniez modyfikujagcym
wplywem wahan WPM oraz lokalnej tektoniki. Czynniki te mialy decydujacy wplyw
zarOwno na zapelnianie przestrzeni akomodacyjnej basenu, jak i sréd- i postkarbonska erozje.
W obrebie LST wystepuja osady rzek roztokowych, meandrujagcych i systemow
anastomozujgcych, ktére dziataly we weietych dolinach, gdzie zachodzily réwniez przeplywy
obcigzone osadem. TST i HST charakteryzujg si¢ dominacjg osadéw deltowych oraz
plytkiego szelfu ilastego i weglanowego.

Proporcje migzszosciowe osadéw roznych srodowisk w obrebie profilu turneju-wizenu
wskazujg, ze powstal on w deltowo-morskim rezimie depozycji, natomiast w namurze A
(serpuchowie-najnizszym baszkirze) dominowal rezim deltowy. Zbiornik morski osiagnal
maksymalna gleboko$¢é wynoszacg ok. 100 m w czasie transgresji sekwencji 7. Na przelomie
namuru A i BC nastgpila znaczna przebudowa stref facjainych. W namurze BC (nizszym
baszkirze) srodowiska plytkoszelfowe i deltowe, w znacznym stopniu zostaly zastapione przez
obszary ladowe z sedymentacjg rzeczng. Zbiornik morski istniat jeszcze do konca westfalu A,
natomiast w wyzszym westfalu depozycja zachodzita juz wylacznie w srodowisku ladowym —
fluwialnym.

Analiza paleomigzszosci wskazuje, ze poczawszy od turneju-wizenu do namuru BC
(nizszego baszkiru) przy potudniowym krancu basenu lubelskiego uksztaltowalo sig
depocentrum, ktére stopniowo migrowato ku potudniowemu wschodowi. Natomiast w
westfalu (wyzszym baszkirze-moskowie) wraz z przebudowsa basenu paralicznego na ladowy,
powstaty dwa nowe depocentra na pétnocnych zachodzie i wschodzie.

Obszar lubelskiego basenu sedymentacyjnego w karbonie byl przypuszczalnie duzo szerszy
od wspolczesnych granic, jak i zasiegow utworéw poszczegdlnych pigter. Kolejne miodsze
paleozasiegi usytuowane sg przekraczajaco na starszych, co wskazuje na poszerzenie ram
basenu sedymentacyjnego oraz odsuniecie denudowanego obszaru ladowego ku péinocy i
poocnemu wschodowi. Depozycje w basenie lubelskim przerwala inwersja tektoniczna, ktéra
doprowadzita do powstania jego wspdtczesnych granic, jak réwniez do erozyjnej redukcji

stropu utworéw karbonu.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoScia naukowsa albo
artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji

naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnoSci zagranicznej

5.1. Instytucje zagraniczne

Pierwsza okazjg do prowadzenia badan w instytucji zagranicznej byl wyjazd w 1994 r. do
Eberchard Karls Universitiit Tiibingen, w Tiibingen (Niemcy), gdzie wykonalam badania
petrograficzne rozproszonej materii organicznej wraz z pomiarami refleksyjnosci witrynitu,
na probkach z rdzeni wiertniczych utworé6w karbonu z basenu Iubelskiego. Prace
laboratoryjne oraz prace na mikroskopie prowadzitam w Laboratorium Petrologii Materii
Organicznej kierowanym przez dr Bertranda Ligouis. Na jego zaproszenie wzigtam tez
udzial w terenowych badaniach sedymentologicznych w karbonskich basenach weglowych
Montceau i Decazeville, jak réwniez w permskim basenie Autun we Francji, w ramach kursu
dla studentow geologii tego uniwersytetu (Zal 7). Wyjazd ten byt okazjg do poréwnania
polskich i francuskich profili utworow weglonosnych, zapoznania si¢ z granicg karbonu i
permu w basenie Autun oraz wymiany dos§wiadczen.

W czasie nastepnego wyjazdu w 1995 r. do University of Sheffield Department of
Earth Sciences, w Sheffield (Wielka Brytania) w ramach TEMPUS (Zal. 8; [G1]),
wykonatam kolejne badania petrograficzne rozproszonej materii organicznej probek utworéw
karbonu z basenu lubelskiego, jak rowniez pomiary refleksyjnosci witrynitu, w laboratorium
kierowanym przez prof. Davida A. Spears’a. Pobyt w Department of Earth Sciences byt
takze okazja do wymiany doswiadczen z jego pracownikami, wsréd ktérych wigkszosé

specjalizowata si¢ w badaniach weglonosnych utworéw karbonu w Wielkiej Brytanii.
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W latach 2005-2009 bylam cztonkiem ponad 120-osobowego zespotu, ktdéry bral udziat w
realizacji projektu badawczego, pt.: Petroleum Geological Atlas of Southern Permian Basin
Area [P9]. Projekt byl koordynowany przez Geological Survey of the Netherlands TNO
(menadzer projektu dr Hans Doornenbal) i realizowany w miedzynarodowym zespole
przez europejskie stuzby geologiczne, tj. belgijska GSB, brytyjska BGS, duniska i grenlandzka
GEUS, niemiecka BGR, polska PIG-PIB (wszystkie sg instytucjami naukowymi), jak réwniez
przez uniwersytety i firmy z branzy poszukiwawczej weglowodorow. Prace projektowe z
zakresu sedymentologii, stratygrafii i geologii zt6z wegli i weglowodoréw utworéw karbonu
basenow europejskich, byly prowadzone w ramach spotkan projektowych w siedzibach stuzb
geologicznych TNO w Hoofddorp (2006 r. Holandia), BGR w Hanowerze (2006 r.
Niemcy) oraz BGS w Edynburgu (2007 r. Wielka Brytania). W czasie tych spotkan miata
miejsce intensywna wspolpraca oraz wymiana doswiadczen z czlonkami 11-osobowego
zespolu badawczego realizujacego projekt w zakresie karbonu, a w szczegdlnosci z jego
koordynatorem dr Henkiem Kombrinkiem z Geological Survey of the Netherlands.
Efektem realizacji projektu jest wspotautorstwo artykutu Kombrink 1 in. (2008) [K12], jak
rdwniez wspotautorstwo Chapter 6 Carboniferous [J2] oraz Chapter 15 Reserves and
production history [J3] w Petroleum Geological Atlas of Southern Permian Basin Area
(2010) (Zal. 9).

Wymiana do$wiadczen naukowych z prof. Stanislavem Oplustilem z Faculty of Science
Charles University in Prague (Czechy) rozpoczela si¢ w 2004 r. podczas organizowanej
przez niego 10™ Coal Geology Conference, na ktorej wyglositam referat [E1] i
zaprezentowatam poster we wspdtautorstwie [E2]. Na konferencji tej rozpoczetam réwniez
wymiane do$wiadczen z dr hab. Arturem Kedziorem z Instytutu Nauk Geologicznych
PAN. Kontynuacjg nawigzanej wspdtpracy bylo zaproszenie do realizacji w latach 2006-2009
programu badawczego International Geological Correlation Programme # 469: Late
Westphalian terrestial biotas and paleoenvironments of the Variscan foreland and adjacent
intramontane basins [O1] koordynowanego przez prof. Christophera J. Cleal’a z
Department of Biodiversity & Systematic Biology National Museum Wales (Wielka
Brytania), jak rowniez prof. Stanislava Oplustila i dr hab. Artura Kedziora. Bylam
czlonkiem 25-osobowego miedzynarodowego zespotu, ktdry realizowal ten program. Prace
projektowe z zakresu sedymentologii, stratygrafii i petrografii wegli utworéw karbonu
basenow europejskich, byly przeprowadzone w ramach spotkania projektowego w siedzibie
Instytutu Nauk Geologicznych PAN w Krakowie w 2006 r. zorganizowanego w formule

konferencji miedzynarodowej [L1], na ktorej] wyglositam referat we wspdtautorstwie.
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Efektem realizacji programu jest wspoétautorstwo artykutu naukowego Cleal 1 in. (2009) (Zal.

10; [K13]).

5.2. Instytucje krajowe

Uniwersytet Warszawski
Podczas mojej pracy w latach 1993-1996 na Wydziale Geologii Uniwersytetu

Warszawskiego w Zakladzie Geologii Dynamicznej, a nastepnie Zakladzie Geologii i
Ekonomiki 716z prowadzilam badania sedymentologiczne, stratygraficzne i petrograficzne
materii organicznej weglonosnych utworéw karbonu w basenie lubelskim na podstawie
danych geologicznych i geofizycznych z otworéw wiertniczych. Badania prowadzitam w
ramach GRANTU finansowanego przez KBN, pt.: Diageneza materii organicznej z utworow
namuru Lubelskiego Zaglebia Weglowego przy zastosowaniu metod: sedymentologicznych,
organogeochemicznych i petrologii wegla. Czesé I — sedymentologiczna [F1], ktérego bytam
kierownikiem i gtéwnym wykonawcg. Czg$¢ wynikéw badan zrealizowanych w ramach tego
GRANTU zamiescitam w publikacji [B1].

Petrobaltic

W latach 1996-1997 bylam wspdtwykonawcg projektu zleconego do PIG-PIB i
finansowanego przez Petrobaltic, pt.: Ocena perspektyw poszukiwawczych zt6z ropy i gazu
ziemnego w basenach sedymentacyjnych mlodszego paleozoiku na obszarze zachodniej
czesci polskiego sektora Baltyku — bloki H, K, L — Etap I, IL, IIT [R1]. W ramach realizacji
projektu, prowadzitam w 1996 r. w siedzibie Petrobaltic w Gdansku, badania
sedymentologiczne i stratygraficzne na profilach rdzeniowych utworéw karbonu z otwordéw
pozyskanych z obszaru polskiego sektora Battyku. Wykonatam réwniez oprobowanie do
badan palinologicznych.

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.

Pierwsze badania sedymentologiczno-stratygraficzne, jakie przeprowadzilam na
materialach wiertniczych bedacych wlasnoscia Polskiego Gornictwa Naftowego i
Gazownictwa S.A., mialy miejsce w siedzibie Oddziatu w Wolominie w 1995 r. w ramach
realizacji GRANTU finansowanego przez KBN [F1].

Nastepnie w 1997 r. rowniez w Oddziale w Wolominie wykonatam analiz¢ litofacjalng i
stratygraficzng rdzeni wiertniczych z utworéw karbonu w ztozu weglowodoréw Stezyca i
okolicy Rycic w basenie lubelskim, jak rowniez oprobowanie do badan palinologicznych i

biostratygraficznych konodontéw. Badania prowadzitam w ramach projektéw [R2]-[R3],
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zleconych i finansowanych przez Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo, ktoérych bytam
kierownikiem i gldéwnym wykonawcg. W czasie realizacji tych projektow wspolpracowatam z
Dyrektorem Oddziatu w Wotominie dr Janem Kaczynskim, jak réwniez pracownikami tego
Oddziatu. Wyniki realizacji obu projektow przedstawilam na 3 konferencjach krajowych
[D1], [D2], [L3], jak réwniez w publikacjach [J2], [K11], [K12] i [K14].

Kolejne badania materialéw wiertniczych, bedacych wiasnoscig Polskiego Goérnictwa
Naftowego i Gazownictwa S.A., przeprowadzitam w 2007 r. w siedzibie Oddziatu w Pile, w
ramach realizacji projektu naukowego, pt.: Petrologia, sedymentologia i nowa litostratygrafia
utworéw czerwonego spggowca dolnego z wybranych profili platformy waryscyjskiej [P6]
finansowanego przez MNiSW, ktorego bylam wspotwykonawcg. W ramach projektu
wykonatam badania litofacjalne rdzeni wiertniczych z utworéw karbonu, wystepujgcych w
podtozu permu w profilach otwordw z rejonu Polski potudniowo-zachodnie;.

Badania sedymentologiczno-stratygraficzne wraz z oprébowaniem do badan
palinologicznych i petrograficznych prowadzitam w latach 2018 i 2019, na karbonskich
profilach rdzeniowych z otwordw bedacych wlasnoscia Polskiego Goérnictwa Naftowego i
Gazownictwa S.A., w Centralnym Magazynie Rdzeni PGNIiG ,,Chmielnik” w Chmielniku.
Badania byly realizowane w ramach projektu badawczego, ktorego bytlam kierownikiem i
wspdlrealizatorem, pt.: Geneza wulkanitow i skat towarzyszgcych karbonu basenu lubelskiego

w kontekscie perspektyw boksytowych i weglowodorowych, finansowanego przez MNiSW.

6. Informacja 0 osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke

6.1. Osiagni¢cia dydaktyczne

Zajecia dydaktyczne prowadzitam w latach 1991-1996, podczas mojego zatrudnienia na
Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego w Zakladzie Geologii Dynamicznej, a
nastepnie Zakladzie Geologii i Ekonomiki Z16z. Byly to ¢wiczenia stacjonarne z
przedmiotéw, tj. geologia dynamiczna, geologia ztozowa, wiertnictwo oraz kursy terenowe w
Goérach Swietokrzyskich i regionie krakowskim z tych przedmiotéw, jak réwniez z gérnictwa.

Po zmianie zatrudnienia na Panstwowy Instytut Geologiczny z dydaktykg mialam do
czynienia okazjonalnie. W 2000 r. bylam wspolorganizatorka i wspdtprowadzaca kurs dla
pracownikéw firmy PGNiG w Krakowie, nt. Identyfikacji i prognozowania Srodowisk
sedymentacyjnych i litologii osadow na podstawie danych sejsmicznych i otworowych na

zaproszenie tej firmy. Uczestniczylam rowniez w procesie dydaktyki na Wydziale Geologii
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UW we wspotpracy z prof. dr hab. Stanistawem Skompskim. Kolejno w latach 2005, 2006,
2009, 2011 poprowadzilam na jego zaproszenie 4 wykltady dotyczace stratygrafii sekwencji
utworéw karbonu basenu lubelskiego w ramach przedmiotu Metodologia Stratygrafii. Bylam
tez wspotpromotorem pracy magisterskiej pt.: Stratygrafia sekwencji i sedymentacja utworow
karbonu rejonu Niedrzwicy (pld.-zach. Lubelszczyzna) sfinalizowanej w 2010 1.

Petnigc w latach 2012-2016 funkcje kierownika Programu Bezpieczenstwo Energetyczne
w PIG-PIB bytlam opiekunem merytorycznym dwoch stazystow z Akademii Goérniczo-
Hutniczej oraz wdrazatam do pracy 4 nowych pracownikéw, co zwigzane bylo ze wsparciem

merytorycznym i weryfikacjg ich dzialan w realizowanych projektach.

6.2. Osiagniecia organizacyjne
6.2.1. Kierowanie projektami

W czasie mojej pracy zawodowej kierowatam 19 projektami. Zakres moich dziatan
obejmowal opracowanie zakresu planowanych prac w postaci wniosku lub oferty wraz z
harmonogramem rzeczowo-finansowym (9 we wspolautorstwie), a nast¢pnie koordynowanie
wykonywania badan oraz innych prac merytorycznych, technicznych, terenowych,
redakcyjnych, sprawozdawczych, zawierania uméw o dzieto i kooperacyjnych, rozliczen
finansowych z NFOSiGW oraz sporzadzania raportow koncowych. Zespoly wykonawcow w
projektach naukowo-badawczych oraz komercyjnych liczyty od 2 do ok. 10 osdéb, natomiast
w wykonywanych w ramach PSG od kilkunastu do ok. 60 oséb. Projekty byly realizowane
przez pracownikow z PIG-PIB, przy wspdlpracy ze specjalistami i ekspertami z innych
jednostek naukowych, tj. Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Jagielloniski, Uniwersytet im.
Adama Mickiewicza, Akademia Gérniczo Hutnicza, Instytut Nafty i Gazu.

Pierwszym projektem jakim kierowatam podczas mojej pracy na Wydziale Geologii UW
byt GRANT [F1] finansowany KBN i zrealizowany w 1995 r. Nast¢pnie jako pracownik PIG-
PIB, kolejno w latach 1998-2004, 2008-2010, 2015-2017 oraz 2017-2020, kierowalam 4
projektami naukowo-badawczymi [H2], [H4], [P27], [P37] finansowanymi przez MNiSW.

Ponad to, w latach 2006-2019, kierowatam 5 kolejnymi projektami [P2], [P3], [P11],
[P20], [P31] realizowanymi w ramach zadan Panstwowej Stuzby Geologiczne (PSG),
dotyczacymi opracowania i wydrukowania 42 zeszytdéw w serii wydawniczej Profile
Glebokich Otworow Wiertniczych Panistwowego Instytutu Geologicznego. Wydawane zeszyty
z serii zostaly dostosowane do wspdlczesnych standardéow wydawniczych, poprzez

wprowadzenie nowej szaty graficznej, dobrej jakosci druku i papieru, elementow
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przetlumaczonych na jezyk angielski, jak rowniez rozszerzenie spektrum prezentowanych
wynikow badan.

W ramach zadan PSG w latach 2008-2016 kierowalam 3 kolejnymi projektami,
dotyczacymi potencjatu metanonosnosci poktadow wegla w rejonie Dolnoslaskiego Zaglebia
Weglowego [P7], wspierania dziatah Ministra Srodowiska [P25], jak réwniez zadan pafstwa
wykonywanych przez PSG dla potrzeb opracowania oceny perspektywicznosci geologicznej
zasobow zt6z weglowodoréw oraz przygotowania materialdow przetargowych dla organu
koncesyjnego [P26].

W latach 1997-2013 kierowatam 5 projektami komercyjnymi, zleconymi przez firmy
PGNiG [R2]-[R3], FX Energy [S2], Gora Energy [S4], jak rowniez Urzad Gminy w Ustce
[T1].

6.2.2. Funkcje pelnione w PIG-PIB

W czasie mojej pracy zawodowej w PIG-PIB pelnitam w latach 2006-2016 funkcje
kierownicze réznego szczebla, tj.:

e 2006-2011 kierownik pracowni Geologii Regionalnej oraz Geologii Podstawowej

Struktur Wgtebnych

e 2007-2008 z-ca kierownika Zakladu Geologii Regionainej, Surowcowej i Geofizyki

e 2008-2011 z-ca kierownika Zaktadu Kartografii Geologicznej Struktur Wglebnych

s 2011-2012 z-ca kierownika Programu Bezpieczenstwo Energetyczne;

e 2012-2016 kierownik Programu Bezpieczenstwo Energetyczne.

Do najwiekszych wyzwan organizacyjnych w moim zyciu zawodowym zaliczam
kierowanie w latach 2012-2016 Programem Bezpieczenstwo Energetyczne. Za najwazniejsze
osiggniecie z czasu kierowania tg jednostkg uwazam wprowadzenie i zrealizowanie okoto 25
nowych zadan PSG, w ramach kolejnych planéw na lata 2013, 2014 i 2015, dotyczacych
bezpicczenstwa energetycznego Polski, z ktorych kilka jest kontynuowanych do dzi$§ jako
state zadania PSG.

6.2.3. Udzial w zespolach konkursowych

W latach 2013-2015 jako kierownik Programu Bezpieczenstwo Energetyczne oraz
sekretarz 6 Komisji Konkursowych przeprowadzilam postgpowania konkursowe na
stanowiska naukowe, jak rowniez nienaukowe w PIG-PIB.

6.2.4. Udzial w Radzie Naukowej PIG-PIB
W latach 2015-2017 bylam cztonkiem z wyboru Rady Naukowej PIG-PIB oraz

wiceprzewodniczacg Komisji Organizacyjno-Ekonomicznej w tej Radzie. Do gléwnych zadan
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komisji nalezalo opiniowanie kandydatow na funkcje kierownicze, w tym zastepcow
dyrektora, jak réwniez planéw i sprawozdan finansowych PIG-PIB. Komisja zaopiniowala
ponad 30 oséb na podstawie oceny przedstawionego planu dzialan kandydatéw, ich
kwalifikacji, osiggnie¢ zarzadczych oraz przebiegu rozmowy kwalifikacyjne;.
6.3. Osiagnig¢cia popularyzujace nauke

Jako absolwentka Technikum Geologicznego w Warszawie utrzymuje kontakt z gronem
pedagogicznym i uczniami tej szkoly, poprzez uczestniczenie w obchodach Swieta Gérnika i
Geologa oraz Konkursach Wiedzy Geologicznej dla uczniow szkét srednich. Wspieram
proces ksztatcenia w tej szkole oraz kilku innych w Polsce ksztatcacych technikow geologii,
ktérym przekazatam osobiscie oraz za pomoca rozdzielnika r6zne pomoce dydaktyczne oraz
wydawnictwa ksigzkowe o tematyce geologicznej.

Ufundowatam tez w 2017 r. dwie nagrody dla finalistéw XVIII edycji ogdlnopolskiego i
X1 polsko-litewskiego Konkursu Geologiczno-Srodowiskowego Nasza Ziemia — Srodowisko
przyrodnicze wczoraj, dzis i jutro. Geologiczne barwy Ziemi zorganizowanego przez Muzeum

Geologiczne PIG-PIB dla ucznidow szkot podstawowych.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé
inne informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery

zawodowej
7.1. Oméwienie pozostalych osiggni¢¢ naukowo-badawczych

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

Moim pierwszym samodzielnie zrealizowanym w 1995 r. projektem byl GRANT
finansowany przez KBN [F1]. Na podstawie analizy litofacjalnej, mikrofacjalnej i
cyklicznosci profili rdzeniowych z 5 otwordéw, zinterpretowatam srodowiska sedymentacji
utworéw karbonu w centralnej czg¢sci basenu lubelskiego oraz wykonatam ich korelacje
litologiczno-stratygraficzng. Wykonatam réwniez oceng macierzystosci tych utworéw na
podstawie archiwalnych wynikéw analiz pirolitycznych Rock-Eval.

Glowne wyniki w/w projektu wraz z wynikami pracy magisterskiej opublikowalam jako
rozdzial w monografii [B1], po raz pierwszy charakteryzujgc systemy depozycyjne, cykle
transgresywno-regresywne utwor6w karbonu basenu lubelskiego w odniesieniu, zaréwno do

jednostek lito-, jak i chronostratygraficznych.
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Po zmianie pracy na PIG-PIB, w latach 1996-1997 bylam wspdtwykonawca projektu
komercyjnego zrealizowanego na zlecenie firmy Petrobaltic [R1] (kierownik doc. dr hab.
AM. Zelichowski). W jego ramach wykonatam autorska analize litofacjalna i interpretacje
srodowisk depozycji utworédw gérnego karbonu w 4 profilach otwordéw, ktora byla czescig
skladowa oceny perspektyw poszukiwawczych zt6z ropy i gazu na obszarze zachodniej czgsci
polskiego sektora Battyku.

W latach 1997-1998 zrealizowalam jako kierownik i gléwny wykonawca dwa projekty
komercyjne zlecone przez firm¢ PGNiG [R2]-[R3], w ktorych po raz pierwszy wykonatam
analize litofacjalng i interpretacje srodowisk depozycji, jak réwniez korelacje utworéw
karbonu w ztozu weglowodoréw Stezyca i okolicy Rycic w basenie lubelskim, na podstawie 4
profili otworow. W 1998 r. bylam wspdétwykonawca projektu komercyjnego zleconego
réwniez przez firm¢ PGNiG [R4] (kierownik dr hab. P. Krzywiec), w ktorym wykonatam
autorska analize sedymentologiczno-stratygraficzng karbonskich zlozowych horyzontéw
korelacyjnych K, I, H, ktora byta czg¢scia sktadowa analizy profili sejsmicznych w rejonie
Stezycy i Rycic. Opracowane w ramach w/w projektow profile litofacjalne staty sie podstawa
dla pdzniejszych badan oraz publikacji, ktore ukazaly sie juz po uzyskaniu stopnia doktora, tj.
[J2], [J3], [K11], [K12], [K14]. Byly tez podstawg dwoch wystapien na konferencjach
krajowych [D1]-[D2].

W latach 1998-2000 bylam wspotwykonawca projektu naukowo-badawczego [H1]
(kierownik dr hab. J. Grabowski), w ramach ktorego wytypowatam reprezentatywne litofacje
z vprofilu karbonu basenu lubelskiego, ktére zostaly nastepnie zbadane przez
wspotwykonawcoéw projektu za pomocg metod paleomagnetycznych, w celu stwierdzenia ich
przydatnosci do orientacji rdzeni wiertniczych. Wynikiem tej wspotpracy jest wspélautorstwo
artykutu (Grabowski i in. 2002) [C1].

Pierwszym  duzym, interdyscyplinarnym projektem, ktéorym  kierowalam i
wspdtrealizowalam w latach 1998-2000 byt projekt naukowo-badawczy [H2]. W jego ramach
wykonatam autorska analize litofacjalng, interpretacje Srodowisk sedymentacji i korelacje
utworow karbonu w 7 profilach otwordéw, ktére zostaly nastepnie zintegrowane z wynikami
badann petrograficznych, petrofizycznych i geochemicznych, ktore wspolrealizowata i
koordynowata dr A. Koztowska. Glowne wyniki badan zostaly zaprezentowane na 10™ Coal
Geology Conference (2004 Praga Czechy) [E1]-[E2], i w publikacjach, ktére ukazaly si¢ juz
po uzyskaniu stopnia doktora [K11], [K14].

W latach 2002-2004 zrealizowatam jako glowny wykonawca i kierownik projekt

naukowo-badawczy pt.: Ewolucja facjalna i analiza sekwencji w paralicznych utworach
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karbonu z pin. — zach. i centralnej Lubelszczyzny [H4], w ramach ktérego wykonatam
autorskie badania sedymentologiczne i stratygrafic sekwencji, na podstawie 17 profili
otwordéw. Po raz pierwszy zostala odtworzona ewolucja facjalna srodowisk sedymentacji w
ramach schematu stratygrafii sekwencji (obejmujacego sekwencje 1-16). Wynikiem projektu
bylo sfinalizowanie rozprawy doktorskiej o tym samym tytule i uzyskanie stopnia doktora
nauk o Ziemi w zakresie geologii — sedymentologii. Gléwne wyniki znajdujace sie w
rozprawie doktorskiej opublikowatam w dwoch kolejnych artykutach, tj.: [K11] 1 [K14].

Rownolegle z przygotowywaniem rozprawy doktorskiej w latach 2003-2005 bylam
wspotwykonawcg duzego, interdyscyplinarnego projektu naukowo-badawczego (kierownik
prof. dr hab. M. Narkiewicz) [H5], w ramach ktérego po raz pierwszy wykonatam autorska
analize litofacjalna, interpretacje systemow depozycyjnych, korelacje, stratygrafie sekwencji i
wydzielenie kompleksow stratygraficzno-ztozowych dla 27 (w tym 10 nowych w stosunku do
zakresu doktoratu) profili karbonu z otworéw zlokalizowanych wzdluz 4 regionalnych
przekrojow korelacyjnych, jak rowniez analiz¢ danych archiwalnych i karotazowych dla ok.
50 innych profili otworéw spoza linii korelacyjnych. Wykonane badania nadaty ramy facjalne
i stratygraficzne dla pozostalych badan petrograficznych, tektonicznych, sejsmicznych,
petrofizycznych,  hydrodynamicznych i  modelowan 1D  wykonanych  przez
wspotwykonawcow projektu. W czasie realizacji tego projektu z powodzeniem
przetestowalam, na kolejnych ok. 40 profilach otworéw, opracowany w ramach rozprawy
doktorskiej model stratygrafii sekwencji, jak réwniez rozbudowalam go o podzial wyzszej,
limnicznej czesei profilu karbonu, o kolejne 6 sekwencji o numerach 17-22. Umozliwilo mi to
sfalsyfikowanie, opracowanego w rozprawie doktorskiej modelu stratygrafii sekwencji, na
podstawie badan ponad 3-krotnie wiekszej liczby profili otworéw, w stosunku do liczby, na
podstawie ktdrej zostat stworzony.

Efektem realizacji powyzej opisanego projektu [HS5], bylo wspolautorstwo artykulu
(Narkiewicz i in. 2007 [K2]), wspotautorstwo referatu na konferencji miedzynarodowe;j
(Krzywiec, Waksmundzka 2010 [M1]), jak roéwniez autorstwo artykutu [K11], ktore ukazaty

si¢ juz po uzyskaniu stopnia doktora.
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

Po uzyskaniu stopnia doktora moja dzialalno$é obejmowata, poza tematyka opisang w

osiggni¢ciu naukowym, ponizej scharakteryzowane obszary.
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7.1.1. Badania karbonu Polski poludniowo-zachodniej i potencjalu zlozowego kraju

W latach 2006-2008 wspotrealizowatam temat, ktorego glownym obiektem badan byty
utwory czerwonego spagowca z wybranych profili Polski potudniowo-zachodniej (kierownik
prof. dr hab. A. Maliszewska) [P6]. W ramach tematu wykonatam autorskie badania
litofacjalne utworéw karbonu wystepujacych w podlozu permu wraz z charakterystyka
srodowisk sedymentacji, na podstawie danych w 5 profili otworow.

W latach 2009-2011 bylam wspétwykonawcg projektu zrealizowanego na zlecenie AGH
(kierownik prof. dr hab. T. Peryt) [P15], ktérego gléwnym celem byla ocena stopnia
rozpoznania polskich basenéw naftowych wraz ze wskazaniem kierunkéw w jakim powinny
zmierza¢ dalsze prace badawcze i rozpoznawcze, ktora wykonalam dla utworéw karbonu
basenu lubelskiego po przeanalizowaniu 68 projektow archiwalnych oraz wydawnictw
atlasowych.

W latach 2013-2015 bylam wspotwykonawca pierwszego projektu PSG [P21] i jego
kontynuacji w latach 2017-2019 [P30], ktorych celem bylo rozpoznanie stref
perspektywicznych dla wystepowania zt6z weglowodoréw niekonwencjonalnych w Polsce
(kierownik dr hab. T. Podhalanska), m. in. w obrebie utworéw karbonu z podtoza Polski
poludniowo-zachodniej. We wspoélautorstwie z dr. A. Becker opracowalam 10 profili
litofacjalno-stratygraficznych otworéw, wraz z wytypowaniem i charakterystyka potencjalnie
ztozowych kompleksow litologicznych, tj.: piaskowcowych, tupkowych i hybrydowych, ktore
byly podstawg dla dalszych analiz petrograficznych, petrofizycznych, geofizycznych,
dojrzatosci materii organicznej i modelowan generowania ekspulsji weglowodordw,
wykonanych przez wspdtwykonawcéw projektow. Najwazniejsze wyniki projektu [P21]
zostaly opublikowane w dwdch artykulach, ktérych jestem wspétautorkg (Podhalanska i in.
2016 [K23]; Podhalanska i in. 2016 [K24]), jak réwniez zaprezentowane w postaci posteru na
konferencji migdzynarodowej (Podhalanska i in. 2017 [M2]).

W latach 2013-2015 i 2017-2020 bratam udzial w 2 projektach PSG pt.: Szacowanie
zasobow ziloz weglowodorow — zadanie ciggle PSG (kierownik dr A. Wojcicki) [P24], [P34],
w ramach ktérych we wspdtautorstwie z dr A. Becker opracowatam zalozenia, jak rowniez
niezbedne dane litofacjalno-stratygraficzne i regionalne do oszacowania perspektywicznosci
utworéw karbonu w podtozu Polski poludniowo-zachodniej. Wyniki te wraz z pozostatymi
dotyczacymi innych systemow, byly podstawg oszacowania przez dr A. Wojcickiego
zasobow z16z typu tigh gas i znalazly si¢ w raporcie PSG, pt.: Prognostyczne zasoby gazu

ziemnego w wybranych zwiezlych skatach zbiornikowych Polski (Wéjcicki 1 in. 2014
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https://www.pgi.gov.pl/docman-tree-all/prasa/2995-raport-prognostyczne-zasoby-gazu-

ziemnego-w-wybranvych-zwiezlych-skalach-zbiornikowych-polski/file.html).

Bytam réwniez wspoétwykonawcg, w latach 2015-2018, pierwszego projektu PSG, ktérego
gléwnym celem byla analiza danych geologicznych i geofizycznych przed przyjeciem do
Narodowego Archiwum Geologicznego (NAG) z obszardw objetych koncesjami na
poszukiwanie i rozpoznawanie lub wydobywanie zl6z weglowodoréw (kierownik dr M.
Jasionowski) [P26]. W latach 2015-2017 r. bylam réwniez wspotwykonawca pierwszego
projektu PSG, ktorego celem bylta integracja danych geologiczno-ztozowych dotyczacych
systemow weglowodorowych Polski (kierownik dr A. Becker) [P29]. W ramach projektu
opracowatam profile litofacjalno-stratygraficzne dla 39 otworow z rejonu Pomorza
Zachodniego, wraz =z wydzieleniem horyzontéw potencjalnie kolektorskich i
uszczelniajgcych. Wyniki te nadaly ramy dla analiz wykonanych przez pozostatych
wspotwykonawcoéw, wynikiem ktorych bylo sporzadzenie szeregu map strukturalnych,
migzszosci i litofacji, hydrogeologicznych, rozkladu porowatosci i przepuszczalnosci oraz
perspektywicznosci weglowodorowe;.

W 2020 r. wzigtam udziat jako wspdtwykonawca projektu PSG, obejmujacego rewaluacje
stanu rozpoznania geologicznego kraju pod katem poszukiwan i wydobycia weglowodorow i
rud metali (kierownik dr A. Feldman-Olszewska) [P33]. Wykonalam w nim opracowanie
charakterystyki budowy geologicznej i profili utworéw karbonu w basenie lubelskim, strefie
mazowieckiej oraz basenie pomorskim, jak réwniez perspektywicznosci wystgpowania
weglowodorow, wraz ze wskazaniem dalszych kierunkow badan w postaci propozycji
nowego projektu PSG.

7.1.2. Badania karbonu basenu lubelskiego

W latach 2015-2017 bylam wspolwykonawca oraz kierownikiem projektu naukowo-
badawczego [P27], w ramach ktérego wykonalam autorska analize litofacjalng i stratygrafie
sekwencji najstarszych utworéw karbonu w basenie lubelskim nalezacych do tzw. Ogniwa
Klodnicy, na podstawie profili 11 otworéw. Pozostate badania petrograficzne wykonaly w
projekcie dr A. Koztowska i dr M. Panczyk. Najwazniejsze z uzyskanych wynikéw dotyczace
wydzielenia w profilu utworéw turneju i jego charakterystyki zostaly opublikowane w
artykule (Waksmundzka i in. w druku 10.24425/agp.2020.134559 [K25]).

Badania turneju w basenie lubelskim kontynuowalam wraz ze wspdtpracownikami w
latach 2017-2020, w nastepnym projekcie naukowo-badawczym [P37], na wigkszej liczbie

profili otworéw, i przy zastosowaniu szerszego spektrum metod badawczych, ktore objely
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oprécz wczesniej stosowanych, rowniez badania cyrkondéw detrytycznych SHRIMP,
palinologiczne oraz biostratygraficzne.
7.1.3. Seria wydawnicza Profile Glg¢bokich Otworéw Wiertniczych Panstwowego Instytutu
Geologicznego

W latach 2006-2019 bytam wspotwykonawca oraz kierownikiem 5 kolejnych projektéw
realizowanych w ramach zadan PSG [P2], [P3], [P11], [P20], [P31], w ktérych opracowatam
pod wzgledem litologiczno-stratygraficznym oraz sedymentologicznym 10 profili utworéw
karbonu z basenu lubelskiego, strefy mazowieckiej i podloza watu srodkowopolskiego.
Wiynikiem tych projektéw jest autorstwo lub wspotautorstwo 11 rozdziatbw w monografii*
[(J1], [J7]-[J10], [J18]-[J20], jak réwniez 16 artykutéw* [K1], [K3]-[K5], [K7]-[K10], [K15]-
[K22] w serit wydawniczej Profile Giebokich Otworow Wiertniczych Panistwowego Instytutu

Geologicznego  (https://www.pgi.gov.pl/oferta-inst/wydawnictwa/serie-wydawnicze/profile-

otworow-pig.html). Bylam réwniez redaktorem naukowym 2 zeszytow zawierajgcych

opracowanie profili otworéw Lublin IG 1 [K6] i Komaréw IG 1 [HI1], jak rowniez

wspotredaktorem zeszytu z profilem otworu Wilga IG 1 [H2].
*Seria ta ze wzgledu na niecykliczne ukazywanie sig, w latach 2008, 2014, 2018, 2019 klasyfikowana byla jako

monografia, a w 2007, 2011, 2012 jako czasopismo.

7.14. Wydawnictwa atlasowe
Petroleum Geological Atlas of Southern Permian Basin Area 2010 (J.C. Doornenbal, A.G.

Stevenson red.)

W latach 2005-2009 bylam wspétwykonawcg 2 projektow naukowo-badawczych [P4],
[P5] (kierownik prof. dr hab. T. Peryt) realizowanych w PIG-PIB, jak rowniez projektu
miedzynarodowego [P9] (menadzer projektu dr H. Doornenbal TNO), scharakteryzowanego
w rozdziale 5. W ramach tych projektow zostatl opracowany i wydrukowany Petroleum
Geological Atlas of Southern Permian Basin Area, w ktorym jestem wspdlautorka 2

rozdziatéw [J2] [J3], jak rowniez publikacji [K12].

Atlas paleogeologiczny podpermskiego paleozoiku kratonu wschodnioeuropejskiego w
Polsce i na obszarach sqsiednich 1:2 000 000 2010 (Z. Modlinski red.)

W latach 2008-2010 bytam wspotwykonawca projektu naukowo-badawczego (kierownik
dr hab. Z. Modlinski) [P10], ktérego celem bylo opracowanie map litofacjalno-
paleomiazszosciowych i paleogeologicznych dla systeméw podpermskiego paleozoiku na

obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego w Polsce i na obszarach sasiednich, i wydanie ich
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w formie atlasu. W ramach projektu opracowalam 9 autorskich map litofacjalno-
paleomiazszosciowych i paleogeologicznych wraz z tekstem objasniajgcym, z ktorych 5 [A1]-
[A5] wchodzi w sklad osiggni¢cia naukowego, i zostato scharakteryzowanych w rozdziale 4.
Na mapach nie wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego zilustrowalam
paleogeografi¢ basenu lubelskiego po namurze A (serpuchowie-najnizszym baszkirze) [J4] i
paleozasiegi osadéw powstatych w namurze BC (nizszym baszkirze) i westfalu (wyzszym
baszkirze-moskowie)  [J5].  Trzecia  Mape  paleogeologiczng  dolnej  stromy
przedpermomezozoicznej powierzchni  niezgodnosci [J6] opracowalam na podstawie
kompilacji 4 map geologicznych Polski autoréw zacytowanych w Atlasie, ktora jest
zaktualizowana wspoélczesng mapa geologiczng odkryta bez utwordw permomezozoiku
péinocno-wschodniej Polski, z wprowadzonymi formalnymi jednostkami

chronostratygraficznymi karbonu.

Atlas geologiczny Polski 2017 Geological Atlas of Poland 2020 (J. Nawrocki, A. Becker
red.)

W latach 2013-2015 wspotrealizowatam projekt naukowo-badawczy, ktérego celem bylo
opracowanie i wydanie pierwszego Atlasu geologicznego Polski (kierownik prof. dr hab. J.
Nawrocki) [P23]. W jego ramach opracowalam we wspotautorstwie mape geologiczng
odkrytg pod permomezozoikiem [J11A], migzszosci karbonu [J12A], lokalizacji glebokich
otworéw wiertniczych [J13A], jak rowniez tabele stratygraficzne [J14A]-[J15A]. W 2020 r.
zostala wydana angielska wersja atlasu, pt. Geological Atlas of Poland. Jestem w nim
wspotautorem w/w map i tabel [J11B]-[J15B].

7.1.5. Stratygraficzna tablica Polski

W latach 2004-2006 bytam wspotwykonawca projektu PSG pt.: Stratygraficzna tablica
Polski (kierownik prof. dr hab. R. Wagner) [P1], ktorego celem bylo opracowanie do druku
zaktualizowanej, polskiej wersji tabeli stratygraficznej. W jego ramach opracowatam profil
stratygraficzny 1 $rodowiska sedymentacji karbonu basenu lubelskiego. Tablica
stratygraficzna ukazata si¢ drukiem w 2008 r.*

*Pozycji tej nie wykazalam w wykazie osiagnieé, ze wzgledu na zbyt mala od wymaganej, powierzchnie figury

mojego autorstwa, aby mogta by¢ zakwalifikowana jako rozdzial w monografii.

7.1.6. Modele 3D
W latach 2013-2015 i 2018-2020 bytam wspoétwykonawcg dwoch projektow PSG, ktorych

celem bylo opracowanie 3D cyfrowych modeli geologicznych. W pierwszym projekcie

(kierownik inz. J. Chelminski) [P22] opracowatam zalozenia do modelu, jak rowniez profile
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litofacjalno-stratygraficzne 85 otworéw wiertniczych, ktore byly podstawa opracowania
pierwszego modelu 3D utwordéw karbonu basenu lubelskiego przez wspdtrealizatora projektu
dr Z. Malolepszego.

W drugim projekcie opracowatam zatozenia do modelu utworéw karbonu w rejonie bloku
Gorzowa (poinocno-zachodnia Polska) (kierownik dr E. Szynkaruk) [P32], oraz
zinterpretowatam profile litologiczne dla 37 profili otworéw w programie Petrel, na
podstawie ktdrych zostal opracowany przez wspotrealizatora projektu dr Z. Malolepszego
model 3D.

7.1.7. Centralna Baza Danych Geolegicznych (CBDG)

W latach 2006-2010 bratam udzial w realizacji 2 kolejnych projektow PSG majacych na
celu weryfikacje i uzupeknianie danych podsystemu OTWORY w Centralnej Bazie Danych
Geologicznych (CBDG) (kierownicy prof. dr hab. R. Wagner, dr M. Slowakiewicz) [P8],
[P14], ktére sg dostepne on-line na stronie internetowej PIG-PIB. W czasie realizacji tych
projektow wprowadzitam autorski podziat karbonu na jednostki formalne dla ok. 100 profili
otworow z basenu lubelskiego i strefy mazowieckie;.

W kolejnym projekcie PSG w latach 2009-2012 bralam udzial w uzupelnianiu CBDG
(kierownik mgr E. Machalska) [P18], wykonujac charakterystyke ok. 45 jednostek
chronostratygraficznych i ok. 70 litostratygraficznych karbonu goémego. Kontynuacja tych
dziatan nastgpita w 2020 r. w ramach kolejnego zadania PSG (kierownik mgr. M. Solowczuk)
[P36], w ramach ktorego wykonalam aktualizacj¢ i charakterystyk¢ wybranych formalnych
jednostek chronostratygraficznych karbonu w aplikacji Stowniki stratygraficzne CBDG.

7.1.8. Opracowanie i zabezpieczenie stratotypowych odcinkéw rdzeni wiertniczych

W latach 2008-2010 i 2015-2017 bralam udzial w realizacji dwéch kolejnych projektow
PSG (kierownik dr K. Leszczynski) [P12], [P28], ktérych celem bylo opracowanie i
zabezpieczenie wybranych stratotypowych odcinkow rdzeni wiertniczych zgromadzonym w
NAG. We wspdlpracy z dr A. Koztowskg wytypowatam dwa unikatowe, pelnordzeniowe
profile utwor6w karbonu z obszaru basenu lubelskiego, z ktérych pierwszy juz zostal
opracowany i zabezpieczony, a drugi bedzie opracowany w kontynuacji tego zadania w latach
2021-2023 [P40].

7.1.9. Bezpieczne geologiczne skladowanie CO;

W latach 2008-2010 i 2010-2012 wspdtrealizowalam pierwsze projekty PSG dotyczace
rozpoznania formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowania CO, wraz z ich
programem monitorowania (kierownik dr inz. A. Wdjcicki) [P13], [P17]. M6j wspétudzial w

projektach obejmowat analiz¢ danych litofacjalno-stratygraficznych utworéw karbonu w
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rejonie basenu lubelskiego, strefy mazowieckiej i Pomorza Zachodniego na podstawie ok. 130
otworow, w ktorych wydzielilam poziomy piaskowcowe spelniajace kryteria skat
zbiornikowych wraz z poziomami uszczelniajgcymi.

7.1.10. Ocena zagrozen dla Srodowiska

W latach 2011-2013 wspoéluczestniczytam w projekcie PSG (kierownik dr M.
Konieczynska) [P19], ktorego celem bylo wydanie oceny zagrozen dla $rodowiska
naturalnego zwigzanych z wykonywaniem otworéw rozpoznawczych i eksploatacyjnych dla
weglowodoréw niekonwencjonalnych. W ramach projektu wykonatam charakterystyke
komplekséw karbonskiego i deworniskiego jako potencjalnie uszczelniajgcych dla poziomow
gazonos$nych ordowiku i syluru, na obszarze poligonu Wierzbica w basenie lubelskim.

7.1.11. Projekty komercyjne

W 2006 r. wspdlrealizowalam i koordynowatam opracowanie danych geologicznych i
geofizycznych, w ramach projektu zleconego przez firm¢ EOG Resources (kierownik dr hab.
P. Krzywiec) [S1] dla ok. 40 profili otworéw z basenu lubelskiego, jak rowniez ich korelacji
wzdhluz 7 regionalnych przekrojow.

W 2007 r. wykonalam projekt na zlecenie firmy FX Energy Poland [S2], w ktérym
opracowalam wyksztalcenie facjalne, stratygrafi¢ sekwencji oraz charakterystyke
piaskowcow zbiornikowych w utworach karbonu z rejonu Wilgi-Zabienca, w basenie
lubelskim, na podstawie profili 13 otwordéw i ich korelacji, jak réwniez opracowanych map
migzszosci.

Kolejny projekt wykonany w 2007 r. na zlecenie firmy Orlen Upstream (kierownik dr hab.
P. Krzywiec) [S3] dotyczyt wspdtwykonania opracowania zawierajgcego m. in. wyniki badan
sedymentologiczno-stratygraficznych w karbonie basenu lubelskiego.

W 2013 r. bylam wspétrealizatorem wraz z dr A. Becker projektu zleconego przez firme
Gora Energy [S4], w ramach ktorego opracowatam profil litologiczno-facjalny i
stratygraficzny utworéw karbonu z otworu Marcinki IG 1 na podstawie profilowania rdzeni
wiertniczych wraz z wydzieleniem komplekséw litologiczno-facjalnych.

7.1.12. Obecnie realizowane projekty

Obecnie jestem wspotrealizatorem w zakresie utworow karbonu 2 projektéw PSG, ktore
sa kontynuacja wczesniejszej wspolpracy z zespolem tworzacym modele 3D. Pierwszy
projekt obejmuje obszar niecki szczecinskiej (kierownik mgr ¥.. Nowacki) [P38], a drugi
dotyczy obszaru catej Polski (kierownik dr E. Szynkaruk) [P39].

W latach 2022-2023 beda wspotwykonawcg projektu PSG (kierownik mgr J. Iwanczuk)

[P41], w zakresie opracowania utworéw karbonu, jak réwniez wspodtredakcji naukowej wraz z
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dr A. Becker profilu otworu Maciejowice IG 1 i wydania go drukiem w serii wydawniczej
Profile Glebokich Otworéw Wiertniczych Panstwowego Instytutu Geologicznego.
7.1.13. Kursy i szkolenia

W latach 2000-2016 uczestniczylam w 12 kursach i szkoleniach, ktére rozszerzyly moja
wiedze geologiczng dotyczacg metod stratygrafii [HT],
nickonwencjonalnych [P11°] i atomistyki jadrowej [P3’], jak rowniez metod zarzadzania

projektami [P1°]-[P2’], zespotami ludzkimi [P7°], [P9’], [P10°], finansami publicznymi [P4’],

sekwencji weglowodoréw

ochronie informacji niejawnych [P5°]-[P6°] 1 negocjacji [P8’].

7.2. Podsumowanie dorobku naukowe-badawczego (lacznie z pozycjami uje¢tymi w

pkt. 4)

DOROBEK NAUKOWO-BADAWCZY dolgl;?:em dokt};‘;acie RAZEM
Sumaryczna liczba punktéw MNiSW:
Przed rokiem 2019: na rok wydania/na rok 2019 b.d./60 340/1140 340/1200
Lata 2019-2021 - 240 240
Sumaryczny IF - 3,398 3,398
Sumaryczny S-letni IF - 3,116 3,116
Indeks Hirscha wg bazy WoS* - 3 3
Indeks Hirscha wg bazy Scopus* 2 8 8
Sumaryczna liczba cytowan wg WoS*/
w tyz}l])ez autocytowy:ﬁ ’ 0 93120 9390
iuzﬁj:::z::;;yiwa" we Scopus™/ 16/16 179/156 195/172
Sumaryczna liczba publikacji z rozdziatami w monografiach 2 58 60
Publikacje w czasopismach z listy JCR 0 5 5
Publikacje w czasopismach z bazy WoS/Scopus 0/2 4/9 4/11
Materialy konferencyjne zamieszczone w bazie Scopus 0 3 3
Publikacje z listy A MNiSW 0 4 4
Publikacje z listy B MNiSW 0 22 22
Publikacje z lat 2019-2021 z wykazu MNiSW 0 2 2
Opublikowane monografie naukowe 0 0 0
Redakcja/wspolredakcja monografii i czasopism 0 3 3
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Opublikowane rozdzialy w monografiach 1 31 32
Cztonkostwo w radach redakcyjnych monografii 0 1 1

Opublikowane artykuly w czasopismach naukowych 1 27 28
Programy migdzynarodowe - 1 1

Wy_stqpienia i wspolautorstwo (referat/poster) na konferencjach 2 3 5

krajowych

Wystqpienia i wspolautorstwo (referat/poster) na konferencjach 5 4 6

miedzynarodowych

Recenzje artykulow 0 4 4

Wspélpromotorstwo pracy magisterskiej 0 1 1

Staze w zagranicznych instytucjach naukowych 1 0 1

Kierowanie projektami 2 17 19
II){Sacl:izacj a/wspétrealizacja projektéw naukowo-badawczych i 6 37 43
Projekty komercyjne na zlecenie firm naftowych 5 4 9

Obecnie realizowane projekty - 3 3

Kursy i szkolenia 1 11 12
Nagrody za prac¢ naukows i odznaczenia - 5 5

Tabela 2. Wykaz dorobku naukowo-badawczego przed i po uzyskaniu stopnia doktora;
WoS — Web of Science; JCR — Journal Citation Report; * stan na 08.03.2021 r.

Moven... Iksrndalca...

(podpis wnioskodawcy)
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