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c) omdwienie celu naukowego prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Wstep

Kompleksowe modele ewolucji faicuchéw gorskich opierajg sie na zestawieniach
szeregu uzupetniajgcych sie danych uzyskanych przy zastosowaniu réoznorodnych metod
badawczych z zakresu geologii i geofizyki (np. Nance i inni 2012, Weil i inni 2013). W
badaniach orogendw szczegdlnie przydatne sg techniki paleomagnetyczne oraz analizy
anizotropii podatnosci magnetycznej (AMS) dostarczajgce cennych danych dotyczacych
paleogeografii oraz przebiegu deformacji tektonicznych. Uzytecznos¢ oraz wiarygodnos¢ tych
metod wzrasta znaczgco, gdy stosuje sie je wspdlnie z innymi technikami badawczymi.
Szczegdlnie cenne sg wiec badania interdyscyplinarne, tgczace rézne uzupetniajace sie
techniki badawcze i ukierunkowane na rozwigzanie konkretnych, niewyjasnionych zagadnien
dotyczacych ewolucji geotektonicznej badanych obszaréw.

Publikacje 1-7 stanowigce prezentowany tu dorobek habilitacyjny przedstawiaja
badania prowadzone na obszarze Gér Swietokrzyskich, Karpat i Apeninéw. Trzonem
wszystkich wymienionych prac sg metody paleomagnetyczne oraz badania wtasnosci AMS.
Wiekszos¢ z opisywanych badan miata charakter interdyscyplinarny: prowadzone byty przez
zespoty badawcze ztozone z naukowcdw o réznych, komplementarnych specjalizacjach.
Dzieki temu metody magnetyczne uzupetnione zostaty innymi technikami badawczymi,

a prace prowadzono przy dogtebnej znajomosci lokalnej budowy geologicznej. Obierano przy
tym mozliwie regionalne cele badawcze, ktérych realizacja uzupetniaé bedzie najistotniejsze
luki w stanie wiedzy dotyczgcej ewolucji badanych orogenéw. Prace badawcze dotyczyty
wiec tak fundamentalnych kwestii jak np. pozycja paleogeograficzna blokéw litosferycznych

i ptaszczowin budujgcych faricuchy goérskie. Inne prace ukierunkowane byty na uscislenie
wieku deformacji, $ledzenie zmian orientacji pola paleonaprezen na réznych etapach
powstawania gor czy tez rozpoznanie stopnia zaangazowanie badanych obszaréw w
poszczegdblne fazy deformacyjne. Uzyskane rezultaty w sposdb istotny uzupetniajg stan
wiedzy dotyczgcy budowy i genezy badanych tancuchdéw gorskich, stanowigc istotny wktad

w rozpoznanie ich ewolucji. Badania te majg charakter podstawowy, jako ze poszerzajg nasza
wiedze dotyczgcg ewolucji skorupy ziemskiej. Czes¢ z rezultatdw moze jednak znalezé
zastosowanie w badaniach stosowanych, dotyczacych np. ewolucji systemdéw naftowych
zlokalizowanych w sgsiedztwie badanych obszardw.



Omoéwienie pracy [1]

Badania opisane w pracy [1] przeprowadzono na obszarze strefy kieleckiej czesci Gor
Swietokrzyskich (SHCM) budujacej péthocna cze$¢ wiekszej jednostki litosferycznej
nazywane] Blokiem Matopolskim (MB). MB interpretowany jest jako terran - uwaza sie go
powszechnie za niezalezny blok skorupy ziemskiej, ktéry oderwat sie od krawedzi kontynentu
Gondwany, podlegat samodzielnym przemieszczeniom, po czym ulegt kolizji
i akrecji z platforma wschodnioeuropejska (np. Betka i inni 2000, Winchester i inni 2002).
Wiek ostatecznej amalgamacji MB i platformy wschodnioeuropejskiej byt przedmiotem
wieloletnich badan i dyskusji: interpretowano go wczesniej jako odpowiadajgcy zarowno
orogenezie kaledonskiej jak i waryscyjskiej, ostatnio zas przewazaé zaczety poglady
okreslajace go jako kambryjski (poréwnaj: Pozaryski 1991, Stupnicka 1992, Lewandowski
1993, Dadlez i inni 1994, Betka i inni 2000, Nawrocki 2000, Schétz i inni 2006). Podobne
niejasnosci budzita réwniez historia deformacji osadéw pdznego paleozoiku na terenie
SHCM. Dyskutowano tu: skale deformacji syndepozycyjnych, przebieg oraz ramy czasowe
fatdowan waryscyjskich, jak réwniez znaczenie i skale reaktywacji tektonicznej z przetomu
Mastrychtu i Paleocenu (np. Kuteki Gtazek, 1972, Lewandowski 1981, Szulczewski 1989,
Lamarche 1999, Konon 2006).

Jako gtéwny cel badan w pracy [1] obrano analize rotacji jednostki SHCM wzgledem
stabilnych czesci kontynentu. Rotacje te badano zaréwno w celu weryfikacji wieku akrecji
MB, jak réwniez aby zbada¢ mozliwos$é pdzniejszej reaktywacji strefy sutury w warunkach
tektoniki wewnatrzptytowej. Dodatkowym celem badawczym byto uscislenie wieku fatdowan
na obszarze SHCM. Analizom poddano dewonskie skaty weglanowe z uwagi na szeroki zasieg
geograficzny ich odstonieé. Préby do badan pobrano w obrebie catego obszaru wychodni
tych skat na terenie SHCM. Co wiecej, préby pobrano tak, by testy fatdowe dotyczyty
gtéwnych regionalnych fatdéw o skali kilometréow nie zas mniejszych struktur fatdowych
umiejscowionych w skrzydtach tychze duzych fatdéw. Analizy paleomagnetyczne pozwolity
na separacje trzech sktadowych pozostatosci magnetycznej o réznych temperaturach
blokujgcych. Obserwowane wtasnosci sktadowych pozostato$ci magnetycznej odpowiadaty
opisanym w poprzednich pracach (Grabowski i Nawrocki 1996, 2001, Szaniawski 1997, Zwing
2003, Grabowski et al. 2006) stad do ich klasyfikacji zastosowano nazwy A, Bi C
zaproponowane przez Zwinga (2003). Testy fatdowe oparte na kierunkach srednich dla
stanowisk udokumentowaty wczesno synfatdowg geneze jednej ze sktadowych oraz
pofatdowg geneze drugiej z nich. Wiek tych sktadowych oszacowano w oparciu o
poréwnanie obliczonych inklinacji z danymi referencyjnymi dla Baltiki.

Uzyskane wyniki pozwolity na wyciggniecie szeregu waznych wnioskdéw dotyczgcych
tektogenezy badanego obszaru. Najwazniejsza z konkluzji dotyczy pozycji MB wzgledem
platformy wschodnioeuropejskiej. Pozyskane dane dokumentujg, Zze co najmniej od wizenu
wymienione jednostki nie podlegaty wzgledem siebie znaczniejszym rotacjom. Z uwagi na
lokalizacje miejsc pobrania préb w obrebie catego obszaru SHCM, uzyskane wyniki sg



reprezentatywne dla interpretacji regionalnych. Kolejne wnioski dotyczg wieku badanych
kilometrycznych fatdow — uzyskane rezultaty dowodzg, ze ich geometria uksztattowata sie
podczas orogenezy waryscyjskiej. Najwczesniejsze fazy deformacji wystgpity
najprawdopodobniej juz w wizenie, natomiast aktualna forma tych fatdéw uksztattowata sie
przed wczesnym permem. Uzyskane wyniki wyznaczajg tym samym Scislejsze ramy czasowe
deformacji waryscyjskich. Wyniki wskazujg réwniez, ze regionalne struktury fatdowe, ktére
analizowane byty w wewnetrznych strefach SHCM, a wiec z dala od intensywniej
zdeformowanych krawedzi tej jednostki, nie podlegaty znaczniejszej reaktywacji podczas fazy
deformacyjnej na przetomie mastrychtu i paleocenu.

Omdwienie prac [2] i [3]

Dobre rozpoznanie etapéw przemagnesowania skat dewonskich z terenu SHCM
(podsumowanie w pracy 1), w tym oszacowanie wieku trzech epizodéw przemagnesowania,
poznanie wtasnosci magnetycznych poszczegdlnych sktadowych pozostatosci magnetycznej
oraz przeprowadzenie regionalnych testéw fatdowych, otworzyto droge do dalszych badan
dotyczacych tektogenezy tego obszaru. Badania te opisane w pracach 2 i 3 ukierunkowane
byty na okreslenie wieku wzglednego wybranych struktur tektonicznych w odniesieniu do
poszczegblnych epizoddéw przemagnesowania. Do badan wytypowano te struktury
tektoniczne, ktérych wiek powstania budzit szczegélne kontrowersje w kontekscie zdarzen
o charakterze regionalnym i byt szeroko dyskutowany w literaturze przedmiotu. Uscislenie
ram czasowych dla proceséw prowadzacych do powstania tych struktur pozwolito tym
samym na wyciagniecie wnioskéw istotnych dla ewolucji tektonicznej catych Gér
Swietokrzyskich.

Pierwsza z omawianych publikacji [2] przedstawia analize brekcji tektonicznej z
kamieniotomu Wietrznia. Jej wiek i geneza interpretowane byty dwojako: wieksza czesé
autoréw opisywata jg jako powstatg po fatdowaniach waryscyjskich i wigzato jej geneze
z procesami krasowymi (Szulczewski 1995, Urban 2007). Alternatywne poglady przypisywaty
jej natomiast znacznie wczesniejszy wiek, interpretujac jg jako synsedymentacyjng, czyli
zwigzang z aktywnoscia tektoniczng z okresu osadzania sie skat (Lamarche i inni, 2003).
Warto zaznaczy¢ w tym miejscu, ze z uwagi na znaczne rozmiary omawianej brekgji,
przyjecie drugiego z opisanych modeli wigzatoby sie z koniecznoscig zatozenia bardzo duzej
skali syndepozycyjnych deformacji tektonicznych w dewonie.

W badaniach opisanych w publikacji [2] postuzono sie metodg tzw. testu brekcji.
W prdébach pobranych z poszczegdélnych blokdow z brekcji zidentyfikowano i obliczono
kierunki dwéch sktadowych pozostatosci magnetycznej. Wtasnosci magnetyczne tych
sktadowych odpowiadaty sktadowym B i A znanym ze skat w pozycji in situ i
zinterpretowanym we wczesniejszej publikacji [1] jako odpowiednio wczesno synfatdowa
wieku wizenskiego i pofatdowa wczesnopermska. Kierunki dla obydwu ze sktadowych byty



spojne w obrebie pojedynczych blokdw brekcji, réznity sie natomiast catkowicie pomiedzy
poszczegdlnymi blokami. Oznacza to, ze brekcja powstata po zapisie obydwu ze sktadowych
co przeczy jej syndepozycyjnej genezie.

Kolejna z publikacji [3] przedstawia datowania wzgledne szeregu wybranych struktur
tektonicznych z zachodniego skraju jednostki SHCM. Na obszarze tym, w szczegdlnosci
w rejonie kontaktu trzonu paleozoicznego z jego mezozoicznym obrzezeniem, wyniki
wczesniejszych badan tektonicznych wskazywaty na szczegdlnie intensywne deformacje
z okresu mastrycht-paleocen (Gagol i inni 1976, Gtazek i inni 1981, Lamarche i inni 2002,
2003). Do badan opisanych w publikacji [3] wytypowano duze fatdy o skali kilometrycznej,
wybrane niewielkie struktury fatdowe o skali metréw, brekcje tektoniczng pokrywajaca
niezgodnie sfatdowane osady z kamieniotomu Laskowa oraz zdeformowane warstwy skalne
sgsiadujace z dekstralnymi uskokami przesuwczymi o orientacji pétnoc-potudnie. Geneza
i wiek tych uskokow byty przedmiotem ozywionej dyskusji naukowej (Konon 2007, 2009,
Swidrowska i Lamarche 2009).

Badania laboratoryjne opisane w pracy [3] obejmowaty szczegdtowe analizy
petromagnetyczne (krzywe naktadania izotermalnej pozostatosci magnetycznej (IRM) oraz
tzw. testy Lowriego) a nastepnie rozmagnesowanie termiczne przeprowadzone w celu
separacji sktadowych naturalnej pozostatosci magnetycznej. Wyniki wykazaty, ze badane
skaty zawierajg zapis dwéch sktadowych pozostatosci magnetycznej, ktére zidentyfikowano
jako wtorne sktadowe A i C datowane w poprzedniej pracy [1] na wczesny perm oraz
przedziat od péznego permu do wczesnego triasu. Kierunki wczesnopermskiej sktadowej
pozostatosci magnetycznej wskazywaty na prawoskretne rotacje rzedu 20°, ktére
zinterpretowano jako efekt pédZznowaryscyjskich deformacji. Rotacje te sg ograniczone
jedynie do zachodnich czesci jednostki SHCM. Rezultaty testéw fatdowych udokumentowaty
reaktywacje czesci z badanych struktur fatdowych, do ktérej doszto po wczesnym permie.
Badania uskokéw przesuwczych wskazujg zas, ze byty one aktywne po wczesnym permie, ale
najprawdopodobniej przed deformacjami z okresu mastrycht-paleocen. Podobnie badania
brekcji wykazaty, ze powstata ona po przemagnesowaniu wczesnopermskim. Zestawienie
uzyskanych wynikow z istniejgcymi rezultatami badan tektonicznych pozwala na
identyfikacje szeregu faz deformacji, do ktérych dochodzito przy zmieniajgcym sie polu
naprezen. Stanowi to istotny wktad w poznanie ztozonej ewolucji tektonicznej Gér
Swietokrzyskich.

Warto wspomnie¢ w tym miejscu, ze analogiczna metodyka badan wykorzystana
zostata w pracy magisterskiej mgr J. Roszkowskiej pt. ,Analiza paleomagnetyczna i
strukturalna synkliny gatezicko-bolechowickiej w rejonie Kowali”, wykonanej pod wspdlng
opieka promotorska dr Andrzeja Konona i mojg. Praca ta, obroniona na Wydziale Geologii
UW, uzyskata ocene bardzo dobrg. Prezentacja wynikow przedstawiona na konferencji
12th Castle Meeting, New Trends in Geomagnetism zdobyta wyrdznienia i nagrody (tzw.
Certificate of Excellence oraz IAGA Young Researcher Travel Award) przyznawane przez
organizatorow (http://www.irm.umn.edu/quarterly/irmg20-3.pdf, Szczegoty na str. 2).
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Omoéwienie pracy [4]

Czwarta z prezentowanych publikacji przedstawia prace badawcze przeprowadzone
na Stowacji na obszarze Gér Strazowskich, nalezacych do jednostki Centralnych Karpat
Zachodnich. Przedmiotem analiz byty wapienie pdznej jury i wczesnej kredy wchodzace w
sktad ptaszczowiny kriznianskiej. Badania dotyczyty problemu wtérnych przemagnesowan
skat - podobnie jak w przypadku wielu innych skat weglanowych budujgcych taricuchy gérskie
(zobacz np. Szaniawski i inni 2003, ElImore i inni 2012,) badane wapienie ulegty
przemagnesowaniu chemicznemu prowadzgcemu do zapisu wtdrnej pozostatosci
magnetycznej. Przemagnesowania tego typu mozliwe sg do identyfikacji w oparciu o
zaawansowane badania petromagnetyczne, a odczytane kierunki wtdrnej pozostatosci
magnetycznej sg uzyteczne w interpretacjach tektonicznych i paleogeograficznych. Jako ze
mechanizmy przemagnesowania zwigzane sg genetycznie z réznorodnymi procesami
geologicznymi ktérym podlegaty skaty, szersze zrozumienie powigzanych ze sobg zjawisk
pozwala na przedstawienie spdjnych i wieloaspektowych interpretacji.

W badaniach przedstawionych w publikacji [4] moim zadaniem byty pomiary
petromagnetyczne: petle histerezy oraz analizy pola koercji remanencji Hcr. Badania
przeprowadzono przy uzyciu magnetometru wibracyjnego Micro-Mag znajdujgcego sie na
wyposazeniu IGF PAN. Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci diagraméw Daya (Day i inni
1997) oraz poréwnano z krzywymi teoretycznymi (Dunlop 2002). Pozwolito to na
identyfikacje wtasnosci magnetycznych charakterystycznych dla przemagnesowania
chemicznego. Przemagnesowanie to charakteryzowato sie réznym nasileniem w skatach
pochodzacych z réznych odstonieé. W badaniach opisanych w publikacji [4] uczestniczytem
rowniez w tektonicznej interpretacji kierunkéw wtdrnej pozostatosci magnetycznej. Zgodnie
z przedstawionym modelem do zapisu namagnesowania doszto w stadium posrednim
deformac;ji skat w trakcie wieloetapowej ewolucji tektonicznej obszaru badan.

Omowienie pracy [5]

Kolejna publikacja opisuje prace badawcze przeprowadzone na terenie potudniowych
Apeninéw. Badania wykonano w obrebie relatywnie mtodych (pliocen i czwartorzed) ilastych
osadow stanowigcych wypetnienie niewielkich basendw sedymentacyjnych. Baseny te
tworzyty sie na podlegajgcej przemieszczeniom pryzmie orogenicznej (tzw. wedge-top
basins). Podstawowym narzedziem zastosowanym w omawianej pracy byta analiza AMS.
Wyniki badan AMS sg od dziesiecioleci wykorzystywane w interpretacjach tektonicznych,
umozliwiajg bowiem odczytanie pola paleonaprezen w skatach, ktore podlegaty
horyzontalnej kompresji (np. Pares i inni 1999 ). Stosunkowo niedawno zauwazono, ze
metody AMS sprawdzajg sie rowniez w badaniach stabo zdeformowanych osadéw ilastych,
umozliwiajgc okreslenie kierunku ekstensji w basenach sedymentacyjnych (np. Cifelli i inni
2005, 2007). Analogiczny cel badawczy wyznaczony zostat w omawianej pracy [4]. Metoda
AMS uzyta tu zostata w celu poznania kierunku ekstensji zwigzanej z tworzeniem sie



analizowanych basendw oraz okreslenia, czy i ktére z nich podlegaty pozniejszej kompres;ji,
a jesli owa kompresja miata miejsce - rozpoznanie jej kierunku.

Préby skat ilastych do badan AMS pobrane zostaty w obrebie czterech réznych
basendéw sedymentacyjnych. Prace laboratoryjne rozpoczeto od analiz petromagnetycznych
obejmujacych tzw. termoanalize, badania petli histerezy oraz analize zmian podatnosci
magnetycznej w funkcji temperatury. Ich wyniki dowiodty, ze dominujgcym mineratem
ferromagnetycznym wystepujgcym w wiekszosci z badanych skat jest magnetyt. Zawartos¢
mineratow ferromagnetycznych jest jednak stosunkowo niewielka a obserwowana
podatno$¢ magnetyczna o wartosciach rzedu 200x10° Sl jest uwarunkowana przede
wszystkim przez mineraty ilaste o witasnosciach paramagnetycznych. Dalsze pomiary
wykazaty, ze geneza AMS jest zwigzana gtéwnie z procesami sedymentacyjnymi przy
mniejszym, ale dobrze rozpoznawalnym udziale proceséw tektonicznych. Wyniki te pozwolity
dalej na wyrdznienie dwéch faz rozwoju badanych basendw: ekstensyjnej (kierunek NNW-
SSE) oraz nastepujgcej po niej kompresyjnej (kierunek NE-SW).

Rezultaty badan AMS zinterpretowane zostaty wspdlnie z wynikami analiz
tektonicznych, dostepnymi rezultatami sejsmiki refleksyjnej oraz danymi stratygraficznymi
uscislajgcymi wiek osadéw w poszczegdlnych basenach sedymentacyjnych.
Interdyscyplinarne prace badawcze pozwolity na identyfikacje zmian regionalnego pola
naprezen na koncowych etapach ewolucji pryzmy orogenicznej przy jednoczesnym
powigzaniu owych naprezen z geometrig powstatych w ich wyniku struktur tektonicznych.
Przedstawiona interpretacja zmian rezimu tektonicznego zakfada regionalng aktywnos¢
tektoniczng podtoza wptywajgcego na nadlegty pryzme orogeniczng. Doprowadzito to
najpierw do fazy ekstensji w obrebie pryzmy i powstania analizowanych basenéw
sedymentacyjnych, a nastepnie do kompresji, ktérej towarzyszyty deformacje o charakterze
grubo-skdérkowym (thick-skinned). Opisane badania przyczynity sie tym samym do lepszego
poznania pdznych faz ewolucji gérotworu potudniowych Apenindéw.

Warto wspomnied, ze publikacja ta stanowi przyktad metodyki i organizacji badan,
jakie uwazam za najwtasciwsze i jakie chciatbym kontynuowadé. Opisane prace badawcze sg
wynikiem Scistej wspotpracy specjalistéw z réznych, uzupetniajacych sie dziedzin. Pomyst na
badania i wyznaczenie wtasciwych celéw badawczych byty efektem wspdlnych dyskusji
dotyczacych niewyjasnionych aspektéw ewolucji pasm gérskich oraz mozliwosci
zastosowania metod magnetycznych do ich studiéw. Prace terenowe przeprowadzone byty
przez zespot w sktadzie: prof. S. Mazzoli - specjalista od tektoniki oraz regionalnej ewolucji
Apenindw, dr A. Ascione i dr A. Capalbo - specjalisci od lokalnej budowy geologicznej oraz
wieku badanych skat opartego o biostratygrafie, F. Mittiga - student geologii uniwersytetu w
Neapolu oraz ja — paleomagnetyk. Mdj udziat w badaniach terenowych finansowany byt
w ramach dwutygodniowego stypendium przyznanego przez MSZ Wtoch na podstawie
procedury konkursowej, opartej na ocenie wstepnego planu badan. Wszystkie badania
magnetyczne wykonane zostaty w laboratorium IGF PAN w Warszawie. Przez dwa miesigce



w badaniach laboratoryjnych uczestniczyt student Francesco Mittiga, ktéry pod moim
kierownictwem odbyt staz badawczy, finansowany w ramach programu ERAZMUS.
Ostateczna analiza wszystkich danych oraz stworzenie modelu interpretacyjnego odbywaty
sie w Scistej wspotpracy, przy wykorzystaniu interdyscyplinarnej wiedzy autoréw publikacji.

Omdwienie pracy [6]

Badania opisane w pracy [6] przeprowadzone zostaty w Tatrach, ktére zgodnie z
aktualnym podziatem tektonicznym wchodzg w sktad jednostki Centralnych Karpat
Zachodnich (CWC). Jednostke CWC uwaza sie za$ za cze$¢ tzw. Alcapy, interpretowanej jako
mikrokontynent, ktory przed potgczeniem z ptytg europejska podlegat samodzielnym
przemieszczeniom jako niezalezny blok skorupy ziemskiej. Celem omawianej pracy byto
pozyskanie nowych informacji dotyczacych pozycji paleogeograficznej Tatr (a tym samym i
jednostki CWC oraz Alcapy) wzgledem stabilnych czesci Europy.

Do badan wytypowano czerwone piaskowce wczesnego triasu z jednostki
autochtoniocznej Tatr. Wybor ten byt nieprzypadkowy i podyktowany wieloma wzgledami.
Po pierwsze, czerwone piaskowce typu red beds znane s3 z tego, ze stosunkowo czesto
zachowujg czytelny zapis pierwotnej pozostatosci magnetycznej. Skaty tego rodzaju sg wiec
powszechnie wykorzystywane w badaniach paleomagnetycznych dotyczgcych paleogeografii
i magnetostratygrafii (np. Stamatakos i inni 1995, Nawrocki 1997 ). Ponadto badane
piaskowce spoczywajg bezposrednio na skatach trzonu krystalicznego Tatr i odstaniajg sie
wzdtuz catej rozciggtosci jednostki autochtonicznej. Pobranie szeregu préb wzdtuz pasa
wychodni tych skat pozwolito tym samym na uzyskanie wynikéw reprezentatywnych dla
catego bloku Tatr. Badania ograniczono przy tym do jednostki autochtonicznej, jako ze lezgce
powyzej ptaszczowiny ulega¢ mogty samodzielnym, lokalnym rotacjom podczas procesu
nasunieciowego. Co wiecej, badana najnizsza czes¢ profilu skat osadowych z jednostki
autochtonicznej poddana byta tylko niewielkim deformacjom podczas péznokredowego
procesu nasuniecia tych ptaszczowin. Przeprowadzone przez nasz zespot obserwacje i
pomiary terenowe wskazaty, ze badane warstwy ulegty wychyleniu tylko podczas jednej,
neogenskiej fazy tektonicznej. Stosunkowo prosta i dobrze rozpoznana pozycja tektoniczna
badanych skat znacznie utatwita interpretacje wynikow paleomagnetycznych, umozliwiajgc
wyciggniecie wiarygodnych wnioskéw paleogeograficznych o wymiarze regionalnym.

Préby skalne pobrane w obrebie siedmiu stanowisk poddane zostaty analizom
w laboratorium IGF PAN. Prace rozpoczeto od badan petromagnetycznych obejmujgcych
termoanalize, krzywe IRM, testy Lowriego oraz badania zmian podatnos$ci magnetycznej
w funkcji temperatury. Wyniki wykazaty, ze w badanych piaskowcach dominujg mineraty
magnetyczne o wysokich polach koercji: hematyt oraz getyt. Dalsze badania obejmowaty
analize AMS oraz badania anizotropii IRM. Wyniki tych pomiaréw wskazujg na gtownie
sedymentacyjng geneze uporzagdkowania mineratéw, co omoéwiono w kontekscie problemu



tzw. btedu inklinacji. W dalszej kolejnosci préby poddano procesowi rozmagnesowania
termicznego, ktory umozliwit separacje namagnesowania zapisanego na nosniku
hematytowym i charakteryzujgcego sie wysokimi temperaturami blokujgcymi oraz podwdjng
polarnoscia. Uzyskane kierunki namagnesowania poddane zostaty tzw. testowi inwersji,
ktory przynidst wynik pozytywny. Obliczony sredni kierunek pozostatosci magnetycznej
poréwnano nastepnie z danymi referencyjnymi, co pozwolito wykazac¢ jedynie niewielka,
lewoskretng rotacje bloku Tatr wzgledem stabilnych czesci kontynentu europejskiego.
Uzyskang wartos$¢ rotacji przedyskutowano w kontekscie wynikéw innych badan
paleomagnetycznych przy uwzglednieniu ztozonej i wieloetapowej historii deformacji
obszaru badan.

Omdwienie pracy [7]

Ostatnia z omawianych prac przedstawia wyniki paleomagnetyczne uzyskane na
obszarze Karpat Zewnetrznych. Jednostka ta stanowi pasmo nasunieciowo-fatdowe,
tworzace frontalng, zewnetrzng cze$¢ taricucha Karpat. Zbudowana jest ona w wiekszosci ze
skat osadowych, ktdre nasuniete sg w postaci ptaszczowin na krawedz platformy
europejskiej. Dotychczasowe wyniki paleomagnetyczne z Karpat Zewnetrznych przyniosty
czesciowo sprzeczne rezultaty, wskazujgc bgdz na stosunkowo niewielkie, zréznicowane
rotacje poszczegdlnych czesci ptaszczowin, badz - na wielkoskalowe rotacje catego pasma
nasunieciowego (poréwnaj np. Korab i inni 1981, Grabowski i inni 2006, Marton i inni 2009).
Problem ten ma fundamentalne znaczenie w kontekscie poznania koricowych faz regionalnej
ewolucji Karpat. Celem omawianej pracy byto wiec uzupetnienie istniejgcych danych
paleomagnetycznych okreslajgcych stopien rotacji Karpat Zewnetrznych.

Badania przeprowadzono w potudniowo-wschodniej Polsce na terenie jednostki
podslaskiej. Do badan wytypowano charakterystyczne osady z tej jednostki — tzw. margle
weglowieckie odznaczajace sie duzg zawartoscig hematytu. Préby skalne pobrano w obrebie
siedmiu stanowisk umiejscowionych wzdtuz pasa wychodni badanych margli. Pobieraniu
préb towarzyszyty terenowe badania tektoniczne, majgce na celu rozpoznanie i ominiecie
stref intensywnych lokalnych deformacji. Rezultaty pomiaréw AMS wykazaty duza
kompakcje osaddw przy stosunkowo niewielkich, jak dla pasma nasunieciowego,
odksztatceniach wewnetrznych o genezie tektonicznej. Postugujac sie technikami
rozmagnesowania termicznego, wyodrebniono pierwotng pozostatos¢ magnetyczng
zapisang na no$niku hematytowym. Kierunek tej pozostatosci wskazuje na jedynie
niewielkie, prawoskretne rotacje badanej jednostki wzgledem stabilnych czesci kontynentu.
Uzyskane wyniki wspierajg tym samym interpretacje tektoniczne zaktadajgce stosunkowo
niewielkie i zrédznicowane rotacje w obrebie ptaszczowin Karpat Zewnetrznych.
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5. Omoéwienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych.

Tektogeneza zewnetrznych czesci waryscydow na obszarze Ardendw Frangji i Belgii
- okreslenie skali, zasiegu i genezy rotacji w obrebie pasma nasunieciowego

Cztery przedstawione ponizej publikacje przedstawiajg rezultaty, a zarazem stanowia
rozwiniecie badan przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej. Opisane prace badawcze
opieraty sie na integracji metod paleomagnetycznych z wynikami analiz AMS oraz
rezultatami terenowych badan strukturalnych. Badania te wykazaty, ze rotacje w obrebie
tancucha Ardendw nie obejmujg, jak przypuszczano wczesniej, catego pasma
nasunieciowego, ale majg charakter lokalny i dotyczg jedynie stosunkowo waskich stref
charakteryzujgcych sie nietypowymi orientacjami osi fatdéw. Przedstawiona interpretacja
genezy tych stref oparta jest na modelu tzw. skosnych ramp w obrebie odktucia
ptaszczowinowego. Geometria powierzchni odkfucia powstajacego na etapie nasunieciowym
byta determinowana przez zmienng migzszo$¢ osadéw akumulowanych wczesniej na brzegu
pasywnym kontynentu. Duza lateralna zmiennos$¢ migzszosci tych osaddéw bytfa zas zwigzana
z aktywnoscig uskokéw synsedymentacyjnych.

Averbuch O., Lacquement F., Szaniawski R., Mansy J-L., Lewandowski M., 2002.
Segmentation of the Variscan thrust front (N France, S Belgium): insights into the geometry
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Transpressional deformations at lateral boundaries of propagating thrust-sheets: the
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France—S Belgium). Journal of Structural Geology, 27, 1788-1802.
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Deformation along the northern front of the variscan belt: example of the French-Belgium
Ardennes in the Givet area. Géologie de la France, 1, 2, 85-90.

Datowania wzgledne uskoku Ferques (Francja)

Publikacja opisuje badania wieku wzglednego struktur tektonicznych w oparciu o
metody paleomagnetyczne. W badaniach tych uczestniczytem w pracach zwigzanych z
uskokiem Ferques, obejmujacych: badania terenowe, analizy laboratoryjne oraz
interpretacje wynikow. Wiek uskoku okreslono jako starszy od srodkowego triasu.

Lewandowski M., Mansy J.L., Averbuch O., Lamarche J., Szaniawski R., 1999. Paleomagnetic
dating of brittle tectonic structures: case studies on Ferques Fault (Boulonnais, France) and
two faults from the Holy Cross MTS (Poland). Comptes Rendus Geoscience. 329, 495-502.

Datowania procesdw pograzania i ekshumacji skat budujacych Karpaty Zewnetrzne wraz
z interpretacja mechanizmu tych proceséw w kontekscie ewolucji geotektonicznej obszaru
badan

Badania opisane w trzech ponizszych publikacjach sg efektem wspdtpracy z zespotem
z Uniwersytetéw w Padwie i Bolonii, postugujgcym sie metodami termo chronologicznymi
oraz tektoniczng analizg strukturalng. Wspdlne badania na terenie Karpat Zewnetrznych
pozwolity na wyodrebnienie i datowane poszczegdlnych etapdw pograzania i ekshumacji skat
zwigzanych z procesami nasunie¢ ptaszczowinowych, erozji oraz z pdzniejszym rozpadem
grawitacyjnym pryzmy orogenicznej. Moim wktadem w omawiane badania jest: udziat
wyborze miejsc pobrania préb, uczestnictwo w pracach terenowych oraz udziat w
interpretacjach tektonicznych uzyskanych rezultatéw. W przysztosci planuje szersza
integracje badan metodami paleomagnetycznymi i termochronologicznymi, jako ze szereg
problemdéw badawczych (np. wiek zjawisk termicznych w obrebie pryzmy orogenicznej)
moze by¢ analizowanych z wykorzystaniem obydwu technik.

Mazzoli S., Jankowski L., Szaniawski R., Zattin M., 2010. Low-T thermochronometric evidence
for post-thrusting (< 11 Ma) exhumation in the Western Outer Carpathians, Poland. Comptes
Rendus Geoscience, 342 (2), 162-169.
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