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Recenzja
rozprawy doktorskiej p. mgr Malgorzaty Wendorff-Belon

Recenzje sporzadzono na podstawie Uchwaty Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi US w
Katowicach nr 5/2026 z 17 marca 2026 r.

P. mgr Malgorzata Wendorff-Belon przedlozyta rozprawe doktorska p.t. ,.Srodowisko
sedymentacji osadow oligocenu w sub-basenach srodkowej Paratetydy: analiza biomarkerow
w wybranych profilach Karpat zewnetrznych i basenu transylwanskiego”. Celem tej pracy bylo
(i) odtworzenie warunkéw akumulacji osadéw w trzech basenach Paratetydy (b. Tarcau, b.
Vrancea oraz b. transylwanski) na tle zmian klimatu i sytuacji tektonicznej obszaru oraz (ii)
okreslenie dojrzatosci tektonicznej i potencjatu weglowodorowego skat w/w jednostek. W
opinii Doktorantki praca ma znaczenie dla rozpoznania stabo zbadanych a potencjalnie
istotnych z punktu widzenia wystepowania weglowodoréw skat rumunskiej czesci Karpat

wschodnich.
Podstawg tej pracy sg trzy artykuty naukowe:

[Al]l. Wendorff M., Rospondek M., Kluska B., Marynowski L., 2017. Organic matter maturity
and hydrocarbon potential of the Lower Oligocene Menillite facies in the Eastern Flysch
Carpathians (Tarcau and Vrancea Nappes), Romania. Applied Geochemistry 78, 295-
310

[A2]. Wendorff-Belon M., Rospondek M., Marynowski L., 2021. Early Oligocene
environment of the central Parathetys revealed by biomarkers and pyrite framboids from
the Tarcau and Vrancea nappes (Eastern Outher Carpathians, Romania). Marine and
Petroleum Geology 128, 105037

[A3]. Wendorff-Belon M., Lorec R, Wierzbicki A., Rospondek M., Marynowski L., 2025.
Oligocene environmental changes in the Central Parathetys: geochemical and
palynological record from the north-western Transylvanian Basin (Romania).

Palaeoecology, Palaeoclimatology Palaeoecology 676, 113124,
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opatrzone 45-stronicowym Autoreferatem w jezyku polskim wraz ze streszczeniem w jezyku

polskim i angielskim.

Publikacje wchodzace w sktad dzieta charakteryzuja si¢ wysokimi wskaznikami
bibliometrycznymi z IF rzedu 2,7 do 3,6, punktacjag MNiSW miedzy 100 a 140 p-ktow oraz
liczba cytowan wynoszaca 21 dla [A1] 1 12 dla [A2]. W kazdej z prac wchodzacych w sktad
dzieta Doktorantka byta autorem wiodacym i korespondencyjnym, za$ Jej wktad merytoryczny
jest udokumentowany przez o$wiadczenia podpisane przez wszystkich wspotautorow. Z wiw
oswiadczen wynika, iz Doktorantka opracowata koncepcje badan, uczestniczyta w badaniach
terenowych, wykonywata analizy laboratoryjne zebranych probek i interpretowala wyniki
analiz geochemicznych, a takze przygotowywata manuskrypty. Uczestniczyla wigc we
wszystkich etapach procesu badawczego.

Trzon wszystkich prac doktorantki stanowia analizy geochemiczne materii organicznej. Sg to
gtownie analizy biomarkerow wzbogacone o petrografi¢ organiczng, piroliz¢ Rock-Eval,

analiz¢ elementarng C i S, a takze analizy paleoekologiczne (otwornice i palinomorfy).

Zarys tresci artykulow

[Al] poswigcony jest okresleniu dojrzatosci termicznej materii organicznej oraz potencjatu
weglowodorowego skatl z ogniwa dolnych menilitéw oraz margli bitumicznych datowanych na
rupel odstaniajacych sie¢ w dwoch stanowiskach badawczych reprezentujacych odrebne
ptaszczowiny Tarcau oraz Vrancea. W pracy wykazano znaczgce roznice mi¢dzy materig
organiczng w tych nieznacznie od siebie oddalonych stanowiskach. Wprawdzie we wszystkich
badanych probkach skat MO reprezentuje mieszaning kerogenu typu II i 111, jednak w skatach
ptaszczowiny Vrancea ten drugi typ znaczaco przewaza. Oznacza to zasadniczo wigksza
domieszke materii organicznej pochodzenia terygenicznego wobec gtownie morskiej materii
organicznej w osadach ptaszczowiny Tarcau. Materia organiczna w skatach ptaszczowiny
Tarcau akumulowata si¢ w Srodowisku trwale anoksycznym, nawet z wystgpowaniem
warunkéw euksynicznych w toni wodnej, zas depozycja MO w osadach ptaszczowiny Vrancea
zachodzita w warunkach aerobowych/dysaerobowych przy udziale pradéw zawiesinowych.
Jednoczesnie w plaszczowinie Vrancea skaly wykazuja znacznie wyzszy, cho¢
niezrealizowany, potencjat generowania weglowodorow przy nizszej dojrzatosci termicznej.
Na bazie zebranych danych Autorzy konkluduja, ze zaobserwowany spadek dojrzatosci
termicznej migdzy plaszczowinami Tarcau i Vrancea jest odzwierciedleniem szerszej tendencji

przestrzennej charakterystycznej dla badanego obszaru Karpat Wschodnich polegajacej na



spadku dojrzato$ci w kierunku wschodnim. Te zmiany Autorzy wigzg z wptywem potozenia
wzgledem wnetrza orogenu karpackiego, co przektadato si¢ na czas pogrzebania osadow oraz

intensywno$¢ oddziatywania procesow erozyjnych i ekshumacyjnych.

Praca ma tez wazne implikacje metodologiczne, gdyz pokazuje, iz ocena stopnia dojrzato$ci
materii organicznej oparta na biomarkerach jest bardziej wiarygodna niz wnioski bazujace na
parametrach pirolitycznych. Zdaniem autorow, te ostatnie sg cze¢Sciowo warunkowane przez

cechy srodowiska depozycji materii organicznej jak np. rezim tlenowy czy redepozycja.

[A2] koncentruje si¢ na odtworzeniu warunkow s$rodowiskowych (gltownie zasolenia i
natlenienia), w ktorych zachodzita depozycja materii organicznej w skatach reprezentujacych
ogniwo dolnych menilitbw oraz margli bitumicznych. W badaniach oparto si¢ na sktadzie
molekularnym materii organicznej i pomiarach framboidéw pirytowych oraz wykorzystano
analizy mikropaleontologiczne (zbiorowiska otwornic). Efektem prac bylo przedstawienie
modelu procesow sedymentacyjnych, zgodnie z ktorym depozycja osadow ptaszczowiny
Tarcau zachodzita w glebokim zapadlisku w warunkach otwartego morza, przy niskich
zawartosciach tlenu (i okresowej euksynii) i niewielkiej dostgpnosci nutrientow (warunki
mezotroficzne). Na rzecz takiej interpretacji przemawia min. dominacja frakcji <bum w
calkowitej liczbie zidentyfikowanych framboidow pirytu, zmiennos$¢ stosunku Pr/Ph, niskie
warto$ci wskaznika TARHc (<1) oraz sktad otwornic. Z kolei osady budujace ptaszczowine
Vrancea tworzyly si¢ w proksymalnej czesci basenu morskiego, w ktorej jednak rozwijaly si¢
warunki anoksyczne, w tym rowniez w strefie eufotycznej, oraz dochodzitlo do wahan
zasolenia. Te ostatnie miaty zwigzek z doptywem wod stodkich z pobliskiego ladu. Bliskos¢
uj$¢ rzecznych wigzata si¢ tez z doplywem terygenicznej materii organicznej i biogenow
skutkiem czego wody morskie w obszarze sedymentacji skal ptaszczowiny Vrancea byly
znacznie bardziej zeutrofizowane niz wody otwarte. Takie wnioski opierajg si¢ na znacznej
zawartosci TOC, podwyzszonych wartosciach TARHc oraz stosunku MTTCs (tj. 5,7,8-triMe-
MTTC/catk. MTTCs). Obecnosci warunkdw euksynicznych w strefie eufotycznej dowiedziono
na podstawie obecnosci izoreniratenu i jego pochodnych. Wyjasniajac przestrzenng i czasowa
zmienno$¢ sktadu materii organicznej w kopalnym basenie karpackim autorzy postulujg wpltyw
cyrkulacji wody =z pragdami zawiesinowymi schodzacymi z obszaru wybrzuszenia

przedgoérskiego oraz upwellingami skierowanymi w strong przeciwna.

[A3] dotyczy rekonstrukcji zmian srodowiskowych zapisanych w osadach NW czesci basenu
transylwanskiego w oparciu o analiz¢ profilu Fantanele. W tym stanowisku odstaniajg si¢ skaly

formacji Ileanda i Vima datowane na pozny rupel i szat. W tej sekwencji osadowej
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zaobserwowano znaczacg odrgbno$¢ geochemiczng obu formacji wyrazajgcg si¢ min. w
zawarto$ci amorficznej materii organicznej, TOC, TS, warto$ciach HI, a takze w skltadzie
biomarkerow, wielkosci framboidow pirytowych i strukturze palinomorf. Na podstawie tych
roznic autorzy skonkludowali, ze u schylku wczesnego oligocenu basen transylwanski
znajdujacy si¢ pod wptywem ruchdéw rozciggajacych w kierunku N-S mial charakter zbiornika
glebokomorskiego o podwyzszonym zasoleniu (30-40%.) i beztlenowych wodach
przydennych, a czasowo takze o euksynicznych wodach strefy eufotycznej. W takich
warunkach powstawata materia organiczna reprezentujgca kerogen typu II o duzym potencjale
generowania weglowododoréw. W poznym oligocenie doszto do splycenia zbiornika i zmiany
charakteru sedymentacji na bardziej terygeniczng z udzialem pradow zawiesinowych.
Oddziatywanie wod stodkich doprowadzito do spadku zasolenia (<30%.), wzrostu
produktywnosci biologicznej oraz poprawy rezimu tlenowego. Ten etap ewolucji basenu jest
zapisany akumulacja materii organicznej reprezentujacej Il typ kerogenu, charaktertyzujacy
si¢ znacznym udziatem zwigzkoéw pochodzacych z roslin wyzszych i zarazem wykazujacej
wickszy stopien utlenienia zwigzany z redepozycja. Ta znaczgca zmiana geochemiczna, ktora
dokonata si¢ w szacie, zostata powigzana z fazg kompresyjng rozwoju basenu uwarunkowang

nasuwaniem si¢ Pienidow.

Ocena pracy

Praca p. mgr Malgorzaty Wendorff-Bolon jest przykladem przemys$lanego, dobrze
zaplanowanego i sumiennie zrealizowanego projektu naukowego. Dzieta wchodzace w sktad
pracy sg spojne pod wzgledem tematycznym, metodycznym i geograficznym, a wyniki daja
podstawe do pewnych uogolnien. Logiczna struktura pracy przejawia si¢ min. w sekwencji
wykonanych analiz, wsrod ktorych jako pierwsze zostaly zrealizowane badania zmierzajace do
rozpoznania dojrzatosci termicznej materii organicznej skat, bedacej miarg jej przeksztatcen
diagenetycznych. Wyniki tych badan, ktére wykazaty niska dojrzatos¢ materii organicznej i
zarazem dobry stopien zachowania jej pierwotnych cech chemicznych daty asumpt do
rekonstrukcji  paleoSrodowiskowych z  wykorzystaniem biomarkerow 1  pirytow
framboidalnych. W interpretacji wynikéw badan Doktorantka wykazata si¢ z jednej strony
doglebnoscia w odczytywaniu genezy 1 przemian roéznych zwigzkow organicznych, a
jednoczesnie krytycznym podej$ciem zarowno do swoich wiasnych badan jak i do danych
literaturowych. Praca p. mgr Wendorff-Bolon reprezentuje poprawno$¢ warsztatowsg i ogélnie
wysoki poziom merytoryczny. Jest tez zasadniczo dobrze napisana. Dotyczy to zaréwno

artykutlow opublikowanych w renomowanych czasopismach branzowych, jak réwniez
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Autoreferatu. Uwagi, jakie pozwolitlem sobie sformutowaé nizej trudno nazwac krytycznymi.

Traktuja one raczej o tym, co moim zdaniem wymaga lepszego naswietlenia badz badan, ktére

w mojej opinii warto by przeprowadzi¢, aby uzyskaé pehlniejszy obraz sytuacji

paleogeograficznej.

1)

2)

Jedng z kluczowych konkluzji sformutowanych w [A2] i [A3] sa konceptualne modele
przedstawiajace warunki paleogeograficzne w basenie Nechit i Tarcau oraz w basenie
transylwanskim w oligocenie. Jakkolwiek modele wydajg si¢ poprawne, zarowno w
$wietle zgromadzonych przez Doktorantke danych, jak i na tle literatury, jednak w
moim przekonaniu, wymagaja pewnego doprecyzowania, glownie z zakresie
postulowanej roli upwellingdw w ksztattowaniu rezimu tlenowego basenu. W modelu

tym przyjeto, ze upwellingi powodowaty natlenianie (sic!) wod naddennych w

zbiorniku. Jest to o tyle zastanawiajgce, ze wspoOlczesne obserwacje wskazujg, iz
zjawisku temu czgsto towarzyszy efekt przeciwny, tj. tworzg si¢ deficyty tlenowe w
strefach do ktorych docieraja wynoszone ku powierzchni wody glebinowe, czesto
beztlenowe lub wzbogacone w biogeny, co przyczynia si¢ do dalszego wzrostu
konsumpcji tlenu przez fitoplankton. Takie sytuacje znane sg np. z Morza Battyckiego
(np. Rolf i in. 2022, Ambio 22, 2308 — 2324), gdzie upwellingi sa zjawiskiem dos¢
powszechnym, ale rowniez z danych paleoceanograficznych (np. Meyer & Kump 2008,
Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 36, 251-88). Z kolei natlenienie wod naddennych wiaze
si¢ raczej ze zjawiskiem przeciwstawnym, tj. downwellingiem badz np. z cyrkulacja
estuariowg (jak ma to miejsce w Battyku; Kuss i in. 2025, JMS 252, 104134). W tym
drugim przypadku wahaniom potencjatu red-ox towarzysza jednak zmiany zasolenia
wod lub ich temperatury. Proszg zatem o doprecyzowanie interpretacji. Czy w badanym
zbiorniku rzeczywiscie wptyw upwellingéw polegat na ,,dotlenianiu” wody, czy mamy
tu do czynienia ze skrotem myslowym? Czy sytuacja paleogeograficzna w oligocenie
sprzyjata wystepowaniu w basenie karpackim cyrkulacji estuariowej?

W swojej pracy Doktorantka postuzyta si¢ wytacznie metodami geochemii organiczne;j.
Jakkolwiek metody te daja duze spektrum mozliwosci w zakresie min. odczytywania
zmiennosci zasolenia i warunkdw red-ox w przesztosci to ich interpretacja bywa tez
niekiedy niejednoznaczna, co znajduje tez wyraz w pracach Doktorantki. Chciatbym
zatem zwrdci¢ uwage na zasadnos$¢ wykorzystania niezaleznych a komplementarnych
markerow tych samych parametrow $rodowiskowych w postaci relatywnie prostych

analiz sktadu pierwiastkowego skoncentrowanych na zawartosciach metali



alkalicznych, metali ziem alkalicznych oraz tych pierwiastkdw, ktérych specjacja jest
$cisle powigzana z potencjatem red-ox (np. Fe, Mn, U itp.). Znakomitych przyktadow
efektownosci markerow nieorganicznych dla odtwarzania cech paleosrodowiska
dostarcza chociazby praca Huckriede & Mieschner (1996, GCA 60, 8, 1399-1413)
wyjasniajagca geneze sedymentacji  dolnokarbonskich 1 jurajskich formacji
anoksycznych basenow Europy $rodkowej i zachodniej czy praca Wei & Alego (2019,
GCA 11305) traktujaca o paleozasoleniu w ordowickich i triasowych formacjach
siliciklastycznych z obszaru Chin. Markery nicorganiczne sg wreszcie z popwodzeniem
stosowane w badanich nad zmianami cyrkulacji oceanicznej (McManus in in. 2004,
Nature 428, 834-837).

3) W nawigzaniu do poprzedniego punktu warto ponadto zwrdci¢ uwagg, ze wobec
artykutowanych w [A3] niejasnosci co do czynnikéw limitujacych formowanie pirytu
w wapieniach tylawskich (fm. lleanda) i bulastych (fm. Vima), godna rozwazenia
wydaje si¢ weryfikacja w oparciu diagramy TOC-S-Fe zaproponowane przez Deana &
Arthura (1989, AJS 289, 708-773).

Uwagi koncowe

Rozprawa doktorska p. mgr Matgorzaty Wendorff-Belon jest oryginalnym opracowaniem o
wysoki poziomie naukowym. W moim przekonaniu przedtozona do oceny rozprawa doktorska
nie zawiera zadnych uchybien metodycznych i formalnych, a sformutowane w niej wnioski sa
w wigkszosci nalezycie udokumentowane i przedyskutowane na tle literatury przedmiotu.
Dodatkowym czynnikiem wspierajacym pozytywng ocen¢ pracy jest bogaty dorobek p. mgr
Wendorff-Belon, nie ujety w rozprawie doktorskiej. Sktada si¢ na niego 8 artykutow
naukowych, w tym jeden z wiodgcym udzialem Doktorantki, opublikowanych w krajowych i
mi¢dzynarodowych czasopismach takich jak Organic Geochemistry, Marine and Petroleum

Geology i Scientific Reports.

W zwigzku w powyzszym stwierdzam, iz przedtozona rozprawa spelnia wymogi formalne
okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym z dn. 20 lipca 2018 r. Sktadam niniejszym
wniosek do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi WNP Uniwersytetu Slaskiego o
dopuszczenie p. mgr Matgorzaty Wendoff-Belon do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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