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5. Pozostałe osiągnięcia i działalność naukowo-badawcza 

A) Wpływ hydratów metanu na końcowe etapy sedymentacji w polskiej części Karpat 

zewnętrznych: 

[8] Bojanowski, M.J., 2012. Geochemical paleogradient in pore waters controlled by AOM recorded 

in an Oligocene laminated limestone from the Outer Carpathians. Chemical Geology 292-293: 

45-56. 

[11] Bojanowski, M.J., 2007. Oligocene cold-seep carbonates from the Carpathians and their inferred 

relation to gas hydrates. Facies 53: 347-360. 

[12] Bojanowski, M.J., 2007. The onset of orogenic activity recorded in the Krosno shales from 

the Grybów unit (Polish Outer Carpathians). Acta Geologica Polonica 57: 509-522. 

Moja praca doktorska dotyczyła autigenicznych utworów węglanowych z warstw krośnieńskich 

występujących w oknie tektonicznym Świątkowej Wielkiej w Karpatach zewnętrznych. Na podstawie 

badań petrograficznych i geochemicznych ustaliłem, że powstały one w wyniku anaerobowego 

utleniania metanu w oligocenie [11]. Migracja i uwalnianie wód niosących metan miało miejsce 

w trakcie sedymentacji synorogenicznych facji u czoła progradującej pryzmy akrecyjnej [12]. 

Wysunąłem także hipotezę, że metan mógł być uwalniany z hydratów metanu i że procesy te mogły 

zachodzić na skalę regionalną. Aby to zweryfikować, przeprowadziłem po doktoracie szeroko 

zakrojone badania terenowe obejmujące całą strefę przedmagurską w ramach realizacji projektu 

badawczego nr N N307 2744 33 pt. „Geneza utworów węglanowych z formacji krośnieńskiej grupy 

przedmagurskiej (polskie Karpaty zewnętrzne)” finansowanego przez MNiSW. Najpierw uściśliłem, że 

ławica wapienia laminowanego występującego w Świątkowej Wielkiej powstała w wyniku cementacji 

kalcytem w obrębie strefy anaerobowego utleniania metanu [8]. Jej skład izotopowy sugerował, że 

istotnym źródłem substratów była dekompozycja hydratów metanu. Ponadto, wyraźne trendy 

izotopowe wapienia stanowią kopalny zapis silnego gradientu geochemicznego w wodach porowych. 

Praca ta pokazała również, że laminowany wapień w postaci warstwy nie koniecznie musi powstawać 

na drodze sedymentacji, a może być utworem diagenetycznym. 

Dalsze badania wykazały obecność węglanów o bardzo charakterystycznym składzie izotopów 

trwałych C i O w wielu stanowiskach w obrębie warstw z Gorlic, które uznawane są za najmłodsze 

osady wypełniające basen śląski. Wartości δ13C są ekstremalnie niskie, bo nawet poniżej -50‰, 

a wartości δ18O o kilka promil wyższe niż woda w ówczesnym basenie śląskim. Taki skład izotopowy 

potwierdza, że utwory te powstały w wyniku anaerobowego utleniania metanu pochodzącego 

z rozkładu hydratów metanu. Analiza sedymentologiczna wskazuje jednak, że skały te nie występują 

w miejscu swej precypitacji, a zostały redeponowane w obrębie osuwisk podmorskich na krótko 

przed orogenezą. W tym czasie badany obszar znajdował się w południowej brzeżnej części basenu 

śląskiego, a na południe od niego znajdował się front orogeniczny w postaci pryzmy akrecyjnej 

uformowanej z wypełnienia osadowego basenu magurskiego. Front ten stopniowo progradował 

ku północy powodując tektoniczne wynoszenie osadów na swoim przedpolu, gdzie występowały 

hydraty. Owo wyniesienie tektoniczne powodowało istotne zmniejszenie wysokości kolumny wody, 

co jest powszechnie rejestrowane w basenie śląskim w późnym oligocenie (Poprawa et al., 2002). 

Nagłe i znaczące zmniejszenie ciśnienia w osadach spowodowało destabilizację hydratów. Woda 

i metan uwolnione z pokładów hydratów powodowały znaczące upłynnienie osadów, co wywołało 

destabilizację stoków podmorskich na szeroką skalę. Warstwy z Gorlic stanowią zapis tych procesów 

tuż przed orogenezą. Publikacja syntetyzująca opisane rezultaty jest w trakcie przygotowania [16]. 
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B) Badania petrograficzne i geochemiczne w archeometrii: 

[18] Bojanowski, M.J., Bagiński, B., Gąsiński, A., Jokubauskas, P., 2014. Chapter 13: Petrographic 

analysis of the Menkendorf-Szczecin type pottery from Starosiedle, site 3. In: Kobyliński Z. (Ed.) 

Starosiedle in the Lubusz Land: Prehistoric and Early Medieval settlement. Fundacja Res Publika 

Multiethnica, Warszawa, 569-589. ISBN 978-83-63760-39-7. 

[19] Bojanowski, M.J., Kobylińska, U., Kobyliński, Z., 2013. Wyniki badań petrograficznych ceramiki 

z grodzisk w Kamionce, Mozgowie i Borecznie w powiecie iławskim. In: Kobyliński Z. (Ed.) 

Grodziska Warmii i Mazur 1. Stan wiedzy i perspektywy badawcze. Archaeologica Hereditas 2, 

Wydawnictwo Fundacji Archeologicznej, Warszawa - Zielona Góra, 423-456. 

Od 2011 roku jestem członkiem zespołu badawczego prof. dr. hab. Zbigniewa Kobylińskiego z UKSW, 

który zajmuje się interdyscyplinarnymi badaniami średniowiecznych grodzisk północnej Polski. Moją 

rolą w zespole są badania mineralogiczne i petrograficzne zabytków ceramiki pod kątem 

rekonstrukcji technologii, które wykorzystywane były do jej wyrobu. Na podstawie badań mikroskopii 

optycznej i elektronowej oraz dyfrakcji rentgenowskiej określane są: typ surowca bazowego (np. glina 

lodowcowa czy ił), schudzającego (np. szamot czy piasek rzeczny) i topników (tłuczeń skaleniowy czy 

kości), sposób przygotowania tych surowców, techniki barwienia, temperatura wypału. Porównanie 

wyników pomiędzy stanowiskami dla danego okresu pozwala na rekonstrukcję paleogeograficzną 

stosowanych technologii. Porównanie wyników dla jednego obszaru ale pomiędzy poszczególnymi 

okresami pozwala na rekonstrukcję chronologiczną rozwoju technologicznego. Na przykład, moje 

badania pozwoliły stwierdzić, że istotna zmiana w technologii wyrobu ceramiki nastąpiła na Warmii 

na przełomie XIII i XIV w. Polegała ona na zastąpieniu tłucznia kwarcowo-skaleniowego dobrze 

wysortowanym, drobniejszym piaskiem kwarcowym jako surowcem schudzającym. Miało to zapewne 

związek z pojawieniem się dwutarczowego koła garncarskiego, które umożliwiało formowanie 

naczynia od początku na kole. Wymagało to jednak zaniechania stosowania gruboziarnistego 

i ostrokrawędzistego materiału jakim był tłuczeń kwarcowo-skaleniowy.  

 Od 2012 roku współpracuję z dr Dagmarą Wielgosz-Rondolino z Instytutu Archeologii UW. 

Napisaliśmy wspólnie projekt badawczy pt. „Armora Asiatica. Ku archeopetrologii w Polsce”, na który 

otrzymaliśmy finansowanie z NCN (projekt nr 2012/07/E/HS3/03971). Istotą projektu jest stworzenie 

w Polsce nowej dyscypliny naukowej, archeopetrologii, poprzez interdyscyplinarne badania 

marmurów wydobywanych w Azji Mniejszej w okresie grecko-rzymskim. Jednym z celów jest 

wypracowanie metodyki badań, która w przyszłości umożliwi archeologom i historykom sztuki 

obiektywne określenie pochodzenia marmuru badanej rzeźby lub elementu architektonicznego. Brak 

takiego narzędzia jest powszechnie odczuwany, a intuicyjne określanie proweniencji materiału 

w konfrontacji z danymi analitycznymi często okazuje się fałszywe. Moim zadaniem jest 

przeprowadzenie badań petrologicznych i geochemicznych (m.in. skład izotopowy C, O, Nd, Sr) 

marmurów. Istotne jest, że analizy izotopowe Nd jeszcze nigdy nie zostały przetestowane pod kątem 

przydatności do określania proweniencji marmurów w archeometrii. Mamy za sobą już dwa sezony 

badań terenowych we współpracy z geologami tureckimi i zgromadziliśmy wyniki analiz z czterech 

obszarów (Dokimeion, Göktepe, Afrodisias, Altintaş). Uzyskane dotychczas wyniki analiz składu 

izotopów C i O pozwoliły uszczegółowić istniejące dane literaturowe dla tych obszarów. Wyniki analiz 

składu izotopów Sr i Nd potwierdziły przypuszczenia, że mogą one być niezwykle precyzyjnym 

narzędziem do identyfikacji pochodzenia marmurów, gdyż chmury punktów na diagramie zależności 

87Sr/86Sr od ǫNd są dla poszczególnych obszarów wyraźnie odseparowane. Poza abstraktem 

konferencyjnym [23], publikacje jeszcze nie są gotowe. 
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C) Rekonstrukcja paleoceanograficzna na podstawie badań petrograficznych i geochemicznych 

wapieni pelagicznych: 

[13] Bojanowski, M.J., Dubicka, Z., Minoletti, F., Olszewska-Nejbert, D., Surowski, M., Stable C and O 

isotopic study of the Campanian-Maastrichtian chalk from the Mielnik section (eastern Poland): 

signals from bulk rock, belemnites, benthic foraminifera, nannofossils and microcrystalline 

cements. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology (w przygotowaniu) 

[15] Bojanowski, M.J., Ciurej, A., Haczewski, G., Jokubauskas, P., Schouten, S., Tyszka, J., .Anoxic,   

low-salinity conditions in Paratethys during Oligocene recorded in coccolith limestones. 

Paleoceanography (w przygotowaniu) 

Dysponując już pewnym doświadczeniem w analizach geochemicznych oraz w określaniu przemian 

diagenetycznych utworów węglanowych, postanowiłem zająć się badaniami morskich wapieni 

pelagicznych pod kątem rekonstrukcji paleoceanograficznych. Moim zadaniem w projekcie 

badawczym kierowanym przez dr Agnieszkę Ciurej pt. „Poziomy wapieni pelagicznych jako zapis 

krótkotrwałych zdarzeń intensywnej sekwestracji węgla organicznego i nieorganicznego” 

finansowanym przez NCN (nr grantu 2011/01/B/ST10/04617) było określenie 

paleooceanograficznych uwarunkowań depozycji oligoceńskich wapieni kokkolitowych z Karpat 

za pomocą badań petrograficznych i geochemicznych (skład izotopów Sr, C i O w węglanach, 

S w siarczkach). Wartości δ18O wszystkich poziomów wapieni są niskie, a 87Sr/86Sr wysokie 

i wykraczają poza zakresy typowe dla węglanowych skał morskich. To zubożenie w 18O i 86Sr wynika 

z wysłodzenia zbiornika w wyniku dopływu znacznych ilości wód słodkich z lądu w okresach jego 

częściowej izolacji gdy wymiana wód z oceanem była ograniczona. Analizy składu izotopów trwałych 

siarki w pirycie framboidalnym pokazały, że wartości δ34S są bardzo niskie od -44 do -19‰, 

co wskazuje, że piryt ma genezę mikrobialną, gdyż bakterie redukujące siarczany preferencyjnie 

wykorzystują 32S w swych procesach metabolicznych. Pomiary wielkości framboidów pirytu ujawniły, 

że w wodzie morskiej basenu karpackiego panowały warunki anoksyczne podczas sedymentacji 

wszystkich poziomów wapieni. Piryt krystalizował więc w kolumnie wody na granicy redoksykliny 

w wyniku działalności bakterii redukujących siarczany. Tak niskie wartości δ34S wskazują także, 

że obieg siarki był złożony i że znaczna część powstałego H2S ulegała powtórnemu utlenianiu i brało 

ponownie udział w bakteryjnej redukcji siarczanów. 

  Wszechstronne badania petrograficzne i geochemiczne kredy piszącej z Mielnika nad Bugiem 

(kampan i mastrycht) wykazały, że jest to wyjątkowo dobrze zachowany materiał węglanowy. 

Zawiera on jednak powszechnie występujący mikrytowy cement kalcytowy. Obecność cementu 

stanowi podstawę do dyskwalifikacji takiego materiału z badań paleoceanograficznych, które 

opierają się na analizach składu izotopowego C, O i Sr, zakładając, że odpowiada on składowi jonów 

wodorowęglanowych rozpuszczonych w ówczesnej wodzie morskiej. Moim zamierzeniem było 

oszacowanie wpływu tej cementacji na skład izotopowy skały. Poza standardowymi metodami, 

wykonaliśmy separację drobnoziarnistego materiału węglanowego wydzielając osobne frakcje 

składające się ze skorupek otwornic (5-20 µm), nannoplanktonu wapiennego (3-5 µm) i cementu 

kalcytowego (<3 µm). Skład izotopy C i O tych frakcji nieznacznie się różni. Natomiast, skład 

izotopowy surowych próbek charakteryzuje się wartościami pośrednimi pomiędzy wartościami 

wyseparowanych frakcji. Ustaliliśmy, że chociaż analizy próbek surowych kredy dają wartości 

uśrednione, to jedynie nieznacznie odbiegają one od składu nannoplanktonu wapiennego. Zatem, 

dodatek mikrytowego cementu nie zaburzył pierwotnego składu izotopowego C, O i Sr kredy. Cement 

ten okazał się na tyle wczesny, że jego skład izotopowy nie odbiega znacząco od sygnatury wody 
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