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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Anny Gumsley zatytutowanej ,Variscan to Early Alpine magmatic
and metamorphic evolution of the Strandja Zone (SE Bulgaria/NW Turkey)”.

Recenzje niniejszej rozprawy doktorskiej przygotowatem na zlecenie Rady
Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego,
zgodnie z decyzjg z dnia 16 maja 2023 roku. Promotorem ocenianej rozprawy jest dr hab.
Krzysztof Szopa, prof. US.

Recenzowana dysertacja stanowi interesujgce opracowanie naukowe, poswiecone
odtworzeniu ewolucji proceséw magmowych i metamorficznych jakim podlegaty utwory
strefy StrandZza na obszarze potudniowej Butgarii i europejskiej czesci Turcji. Na rozprawe
sktadajg sie 3 artykuty naukowe opublikowane w prestizowych geologicznych magazynach
o zasiegu miedzynarodowym- Geological Magazine, Gondwana Research oraz Lithos. We
wszystkich publikacjach kandydatka jest pierwszym autorem. Oprécz artykutow
stanowigcych podstawe dysertacji doktorantka przedstawia pozostate osiggniecia
publikacyjne, na ktore sktada sie kolejne 7 pozycji, réwniez opublikowanych w wysoko
ocenianych magazynach (min. 100 pkt. wg punktaciji listy czasopism MNiSW).

Tematyka rozprawy

Strefa Strandzy to pasmo gérskie rozciggajgce sie z poétnocnego-zachodu na
potudniowy-wschdéd na granicy butgarsko-tureckiej. Strefa ta sktada sie z jednostek
autochtonicznych i allochtonicznych, starszych niz pézna kreda. Badany obszar jest
jednym z najmniej rozpoznanych w rejonie Morza Czarnego stad rézne sposoby

klasyfikowania jego pozycji geotektonicznej. Cze$¢ badaczy zalicza go do Batkanidéw, inni



do Pontydéw. Chociaz we wszystkich przylegajacych jednostkach geologicznych
zachowaty sie pozostato$ci waryscyjskich masywoéw, ich ewolucja zostata w wielu
miejscach zatarta przez mtodsze wydarzenia tektoniczne lub pokryta mtodszymi utworami

osadowymi.

Obszar Strandzy w okresie od pdznej jury do wczesnej kredy zostat objety
oddziatywaniem warunkédw metamorfizmu sensu stricto oraz deformacji, zwanych w
lokalnej literaturze metamorfizmem wczesnoalpejskim, ktéry znaczaco zatart $lady jego
paleozoicznej i wezesno mezozoicznej ewolucji. Na podstawie warunkéw réznego stopnia
metamorfizmu i deformacji wczesnoalpejskiej, wyrdzniono trzy jednostki strefy Strandzy na
terytorium Butgarii: Strandza, Sakar i Veleka. Pierwsze dwie Strandza i Sakar wykazuja
wiele podobienstw. Obie ztozone sg ze skat podfoza (starsze niz pézno karbonskie), w
ktére intrudowaty granitoidy, od péznego karbonu do triasu. Skaty podtoza i granitoidy
jednostki Sakar sg pokryte przez permsko-triasowe skaty meta-osadowe, ktére zostaty
zmetamorfizowane w warunkach facji amfibolitowej podczas metamorfizmu
wczesnoalpejskiego. Natomiast réwnowiekowe skaty osadowe w jednostce Strandzy

zostaty zmetamorfizowane w nizszym stopniu.

Pozycja paleogeograficzna Strefy Strandzy w paleozoiku i mezozoiku nie jest nadal
dostatecznie jasna. Wcze$niejsze badania sugerowaty, ze Strefa Strandzy tworzyta tuk

magmowy

1) od péznego dewonu do wczesnego karbonu razem z Batkanami, Sredng Goérg, Sakaryg

i Kaukazem; lub

2) od p6znego karbonu do triasu wraz z Rodopami i Serbsko-Macedornskim Kompleksem
Metamorficznym, zwigzany z subdukcjg Oceanu Paleo-Tetydy.

Pierwszy model zostat podwazony przez udokumentowanie waryscyjskiej strefy scinania
miedzy stabo- i silnie- zmetamorfizowanymi skatami podtoza kolejno w strefach Batkanéw
i Srednej Goéry. Natomiast drugi model zostat zakwestionowany w recenzowanej

rozprawie.

Rezultaty

Celem ocenianej pracy byto odtworzenie ewolucji utworéw budujgcych Strefe

Strandzy przez skoncentrowanie sie na skatach odstaniajgcych sie w Jednostce Sakar



wchodzacej w sktad Strefy Strandzy. Jest to obszar zdominowany przez intruzje wieku od
pdzno karboriskiego do triasowego, zbudowane z granitoidéw sktadajgcych sie na Batolit

Sakar, Blok Magmowy Harmanli oraz potudniowe plutony lzvorovo, Levka i Ustrem.

W pierwszym przedstawionym do oceny artykule , Two stages of Late Carboniferous
to Triassic magmatism in the Strandja Zone of Bulgaria and Turkey” opublikowanym w 2021
roku w Geological Magazine doktorantka przedstawia nowe spojrzenie na magmatyzm
strefy Strandza od p6ézZznego karbonu do triasu oraz jest prébg weryfikacji hipotezy dtugo
aktywnego tuku magmowego, ktéry wystepowat od péznego karbonu do triasu i byt
zwigzany z subdukcjg oceanu Paleo-Tethys pod Laurusig (Bonev et al. 2019, 2022).

Nowe dane przedstawione w tym opracowaniu przynoszg nowe datowania cyrkonéw
(U-Pb, ICP MS LA) w potaczeniu z opracowaniem petrograficznym oraz geochemicznym
skat magmowych z plutonu Izvorovo (jednostka Sakar, strefa Strandza). Pluton lzvorovo
zawiera w réoznym stopniu zmetamorfizowane i zdeformowane granity, ktére wskazujg na
wiek krystalizacji ok. 251-256 Ma. Wykazujg one cechy wskazujgce na magmatyzm
postkolizyjny. Publikacja doktorantki byta pierwszym geochronologicznym i geochemicznym
opracowaniem tego typu dla plutonu i wykazato ono, ze zwigzek genetyczny miedzy
plutonem Izvorovo i metamorfizmem od péznej jury do wczesnej kredy sugerowanym przez
Ivanov et al. (2001) i Gerdjikov (2005) byt nieuprawniony. Uwazali oni bowiem, ze pluton byt

zrodtem energii dla proceséw metamorficznych zachodzgcych na przetomie jury i kredy.

Kompilacja danych geochronologicznych witasnych i literaturowych pozwolita
autorom wyrézni¢ dwie, odlegte w czasie od siebie o okoto 20 min lat dtugotrwate zjawiska
magmowe. Starsze, poéznokarbonskie (312-295 min lat) granity charakteryzujg sie
obecnoscig wielu cyrkonéw z odziedziczonymi strefami, podczas gdy mtodsze permsko-

karbonskie (275-230 min lat) byly ich niemal catkowicie pozbawione.

Druga praca ,Variscan magmatic evolution of the Strandja Zone (Southeast Bulgaria
and Northwest Turkey) and its relationship to other North Gondwanan margin terranes”
ukazata sie w 2022 roku w Gondwana Research. Jest ona kontynuacjg badan
przedstawionych w pierwszej pracy i réwniez bazuje w duzej mierze na nowych
oznaczeniach geochronologicznych. Sg to oznaczenia wieku dla batolitu Sakar (ok. 306 min
lat) oraz plutonu Levka (ok.319 min lat, najstarszy wiek otrzymany w badaniach skat
magmowych strefy Strandza). Wyniki te wsparte danymi geochemicznymi oraz
obserwacjami petrograficznymi pozwolity wyraxnie uzupetni¢ wiedze o genezie tej strefy. W

artykule autorzy zwracajg uwage na rozwiniete procesy albityzacji opisywanych skat.



Trzeci artykut ,An Early Cretaceous thermal event in the Sakar Unit (Strandja Zone,
SE Bulgaria/NW Turkey) revealed based on U-Pb rutile geochronology and Zr-in-rutile
thermometry” opublikowany zostat w Lithos w 2023 roku. Autorzy oprécz dostarczenia nowej
porcji datowan skupiajg sie w nim na procesach przemian hydrotermalnych, wspomnianych
jako wazne zjawisko juz w poprzednim artykule. Proces albityzacji wigzany ze zjawiskami
metamorficznymi, niski facji jakie miaty miejsce na badanym obszarze na przetomie péznej
jury i kredy. W pracy znalazty sie réwniez nowe datowania rutylu oraz oznaczen temperatur
opartych na zawarto$ci Zr w rutylu. Pozwolity one umiejscowi¢ w czasie wydarzenia
modyfikujgce badane utwory podczas niskotermalnych wydarzen metamorficznych.
Rozwazania izotopowe prowadzg autoréw do konkluzji, ze wtérny rutyl, czesto pojawiajacy
sie w zmienionych skatach magmowych powstat w wyniku proceséw niskotemperaturowego

metamorfizmu z magmowego tytanitu.

Reasumujgc, w przedtozonej do oceny rozprawie ztozonej z 3 artykutéw autorzy
prezentujg nowe dane dotyczace datowan U-Pb cyrkonu, tytanitu i rutylu w potgczeniu z
badaniami warunkéw temperaturowych badanych zjawisk, analizami geochemicznymi,
petrograficznymi i terenowymi z badanego obszaru. Podsumowujgc, zaprezentowane

rezultaty za najwazniejsze osiggniecia doktorantki nalezy uznaé:

1) okreslenie po raz pierwszy wiekéw krystalizacji plutonéw lzvorovo (ok. 251-256 min lat)
i Levka (ok. 306 min lat);

2) korekte wieku Batolitu Sakar (ok. 319 min lat);

3) wskazanie dowoddéw na oddziatywania metamorfizmu deformacji waryscyjskich w

jednostce Sakar (> ok. 319 min lat)

4) wykazanie obecno$ci dwoch etapéw metamorfizmu i deformacji weczesnoalpejskiej oraz
jej korelacja z fazg regionalng deformacji w péznej jurze (ok. 154 min lat temu) i lokalng
aktywnoscig hydrotermalng we wczesnej kredzie (ok. 125-116 min lat temu) zwigzang z
miedzy innymi z procesami albityzacji. Oba te etapy osiggnety podobne zakresy
temperatur (od ok. 530 do 620 °C).

Badania doktorantki wykazaty rowniez, ze p6zno karbonsko-triasowy magmatyzm
w Strefie Strandzy reprezentowany jest przez dwie grupy granitoidéw. Starsza grupa,
pdzno karboriska, jest interpretowana jako post-kolizyjna, podobnie do réwnowiekowego

magmatyzmu w strefach Srednej Gory i Sakaryi. Natomiast mtodsza grupa (permsko-



triasowa) powstata prawdopodobnie w warunkach zwigzanych z powstawaniem ryftow lub

procesem subdukciji.

Podobienstwa skat podtoza i granitoidéw stref Strandzy i Sredna Gora wskazaty, ze
reprezentujg one wspdlng ewolucje paleozoiczng. Obie te strefy, wraz z serbsko-
macedonskim kompleksem metamorficznym i Strefg Sakarya, prawdopodobnie byty
czescig metamorficznego jadra orogenu waryscyjskiego. Nastepnie Strefa Strandzy w
okresie od pdznej jurze do wczesnej kredy zostata dotknieta procesami metamorfizmu i
zwigzanymi z tym deformacjami. W tym samym czasie metamorfizm w Rodopach osiggnat
(ultra-) wysoki stopien. Chociaz wydarzenia te sg rébwnowiekowe, réznice w warunkach
metamorficznych nie pozwalajg na bezposrednie korelowanie mezozoicznej ewolucji tych

dwoéch stref.

Przedstawione przez mgr Anne Gumsley opracowania wskazujg réwniez na
wyzwania ciggle pozostajagce do wyjadnienia w kwestii interpretacji danych
geochemicznych i geochronologicznych. Podobnie jak w wielu tego typu badaniach

watpliwosci nasuwaja, co autorzy wyraznie zaznaczaja, takie kwestie jak:

1) problem rozréznienia Srodowisk tektonicznych, w ktérych formowaty sie granitoidy w
momencie dysponowania jedynie danymi geochemicznymi. Tu autorzy prébowali
rozwigzaé go positkujgc sie dowodami pochodzacymi z obserwacji populacji cyrkondéw jak

| obliczen temperatur generacji magmy;

2) problem z interpretacjg danych pochodzacych z datowan U-Pb cyrkondéw roztozonych
wzdtuz konkordii, dla ktérych proponowane rozwigzanie zaktada czeSciowg (trudng do

doktadnego oszacowania) utrate otowiu w wyniku zdarzenia metamorficznego;

3) interpretacja wysokich koncentracji radiogenicznego, pierwotnego skfadu izotopdw
ofowiu w rutylu jako dowdd na pochodzenie tegoz rutylu z magmowego tytanitu,

przedstawiona na podstawie przestanek izotopowych i teksturalnych

Ocena merytoryczna rozprawy

W mojej ocenie Pani magister Anna Gumsley w rozprawie sktadajagce] sie z
omoéwionych wczesniej 3 opublikowanych artykutdow naukowych zatytutowanej ,Variscan to
Early Alpine magmatic and metamorphic evolution of the Strandja Zone (SE Bulgaria/NW

Turkey)” przedstawita spéjny, wyczerpujgcy wielowatkowy obraz proceséw powstawania i



przemian jakim ulegty skaty strefy Strandza na obszarze potudniowej Butgarii i europejskiej
czesci Turcji. Stanowi on oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego.
Wszystkie 3 przedtozone do recenzji artykuty sg zredagowana starannie (chodzi o figury
przygotowane przez autoroéw a nie uktad zaproponowany przez edytoréw). Stanowig one
kolejne czeéci budujace razem kompletng historie geologiczng strefy Strandza poprzez
kompilacje kolejnych danych geochronologicznych i geochemicznych z kolejnych masywéw
badang strukture. Udziat poszczegdlnych autoréw w pracy nad wszystkimi trzema
artykutami przedfozonymi ro recenzji jest przedstawiony jasno i nie nasuwa watpliwo$ci co

do wiodacej roli mgr Anny Gumsley we wszystkich z nich.

Do rozwigzania postawionych w rozprawie probleméw doktorantka zastosowata
odpowiednio dobrane narzedzia analityczne i udokumentowata, ze potrafi je zastosowaé
oraz wyciggng¢ poprawne wnioski z uzyskanych za ich pomoca rezultatow. Whnikliwe
obserwacje terenowe, dobra dokumentacja odstonie¢, odpowiednia liczba i jako$é¢
pobranych préb (cho¢ niekiedy byt to wymagajacy, mocno zmieniony materiat skalny),
wnikliwe obserwacje mikroskopowe ptytek cienkich w $wietle spolaryzowanym oraz pod
elektronowym mikroskopem skaningowym, wreszcie spora ilo§¢ analiz chemicznych w
mikroobszarze dokumentujaca zaréwno koncentracje kluczowych pierwiastkéw w
mineratach jak i proporcji izotopowych, uzyskanych za pomocg mikrosondy elektronowe;
oraz ICP MS LA, uzupetniona analizami geochemicznymi catych skat. Wszystkie te dane
odpowiednio zinterpretowane umozliwity zaproponowanie spéjnego modelu genezy
kompleksu magmowego strefy Strandza. Doktorantka wykazuje, ze jest w stanie swobodnie

spozytkowac rézne narzedzia analityczne, aby skutecznie uzyskaé¢ zatozone cele pracy.

Sformutowane w artykutach wnioski walnie wzbogacajg wiedze o genezie strefy
Strandza wnoszgc liczne nowe datowania oraz weryfikujgc starsze hipotezy, z ktérych
niektére nie posiadajgc dostatecznych danych byty btedne.

W kazdym nawet bardzo starannie przygotowanym opracowaniu mozna dostrzec
pewne drobne braki. | w tym miejscu mojej recenzji przyszedt moment na wskazanie, moze

subiektywne, kilku niedociggnie¢, ktére nie zmieniajg mojej wysokiej oceny pracy.

Jako osoba wykorzystujgca datowania chemiczne monacytu przy ustalaniu genezy
skat krystalicznych, chciatbym zapyta¢ o analizy tego mineratu, ewentualnie ksenotymu w
badanych przez doktorantke skatach. Monacyt zostat w pracach wspomniany jako minerat
akcesoryczny w prébkach SAK-41, SAK-42 i SAK-05 (w tej ostatniej probce

prawdopodobnie mocno zmieniony). Czy byly one wykonywane, a jezeli tak to czy byt



problem z ich wykorzystaniem do datowan?. Monacyt, w przypadku badanych skat mégtby
by¢ pomocny, szczegdlnie w odniesieniu do proceséw metamorficznych, ktére miaty wptyw

na ksztattowanie sie badanych paragenez.

Innym aspektem, ktéry chciatbym poruszy¢ jest proces albityzacji opisywany i
wystepujagcy w badanych przez kandydatke utworach, a przedstawiony szczegdtowo w
drugim i trzecim artykule dysertacji. Rownanie zaproponowane przez autoréw w ostatnim
artykule wigze miedzy innymi powstanie Mg-hornblendy z tym procesem. Sugerowat bym,
ze mogtby za to odpowiadac inny proces réwnolegle przebiegajgcy, a bedacy jak albityzacja

wynikiem procesédw metamorfizmu niskotemperaturowego.

Trzecig kwestig, ktdérg chciatbym réwniez poruszyé jest wykorzystanie i jako$é
niektérych analiz mikrosondowych. Jako$¢ wiekszosci zatgczonych w tabelach (np. w
postaci danych dodatkowych do artykutu nr. 2) danych mikrosondowych jest bardzo dobra,
ale sg wyjatki. Nie wymienie ich wszystkich, ale na przyktad analizy tytanitu (krysztat #1 i
#2) wykazujg spory deficyt (suma tlenkéw ok. 95%), podczas gdy inne zamykajg sie na 99-
100%. Wymaga to pewnego komentarza. Z kolei analizy apatytu nie podajg sumy tlenkéw
(supplementary table 1f), za$ niektére pierwiastki wystepujgce w koncentracjach ponizej
progu detekcji sg zamieszczone w tabeli (np. Sr w krysztatach Ap#1, Ap#3 | Ap#5, probka
SAK 13, Ce i Sr Ap#5 prébka SAK 24 i kilka innych).

Pragne podkresli¢, ze powyzsze sugestie i uwagi nie wptywajg na wysokg i
jednoznaczne pozytywng ocene wynikéw badan zaprezentowanych przez doktorantke we

wszystkich trzech artykutach.

Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani magister Anny Gumsley $wiadczy o
dobrym opanowaniu warsztatu metodologicznego oraz naukowego przez kandydatke na
stopien doktora. Stwierdzam, ze przedtozona rozprawa spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim w Swietle przepiséw ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.) i wnioskuje o dopuszczenie Pani

magister Anny Gumsley do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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