Zalacznik 3
Autoreferat

1) Imie i nazwisko.
Jacek Szczygiet

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

Doktorat, Uniwersytet Slqski w Katowicach, Nauki o Ziemi, Geologia, 01.2016 r

Tytul rozprawy: "Uwarunkowania geologiczne rozwoju jaskin tatrzanskich w $wietle
rozpoznania wgltebnej budowy geologicznej"

promotor: Prof. dr hab. Antoni Wojcik, Dr Andrzej Tyc

praca dyplomowa obroniona z wyroznieniem

Magister, Uniwersytet Slqski w Katowicach, Nauki o Ziemi, Geologia, 06.2010 r.

Tytut pracy dyplomowej: "Jaskinia Wysoka — Za Siedmiu Progami jako przedmiot badan do
okreslenia modelu budowy geologicznej gornej czesci Wawozu Krakow, Tatry Zachodnie".

promotor: Prof. Antoni Wojcik,

3) Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

Adiunkt 02.2016 do chwili obecnej

Katedra Geologii Podstawowej, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach;
od 2019 roku jest to Instytut Nauk o Ziemi, Wydziat Nauk Przyrodniczych

Asystent 09.2013 — 01.2016

Katedra Geologii Podstawowej, Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach,
Polska.

4) Omowienie osiagnieé, 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 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

a) tytut dzieta

Neotektonika rejonow wolno odksztalcanych w oparciu o analize morfologii jaskin i
deformacji osadéw jaskiniowych

b) Spis prac prezentujacych osiggni¢cie naukowe

I. Mendecki, M., Szczygiel, J., 2019. Physical constraints on speleothem deformations
caused by earthquakes, seen from a new perspective: Implications for paleoseismology.
Journal of Structural Geology 126, 146-155. https://doi.org/10.1016/j.jsg.2019.06.008

Jestem pomystodawca badan opublikowanych w tym artykule, a mdj wktad polegal na
opracowaniu koncepcji, przygotowanie czgsci tekstu w tym wstepu, dyskusji 1 wnioskow oraz
cze$ciowo wizualizacji danych (Fig. 11 7). Jestem autorem korespondencyjnym tej pracy.



Il. Szczygiel, J., Wroblewski, W., Mendecki, M.J., Hercman, H., Bosak, P., 2020. Soft-
sediment deformation structures in cave deposits and their possible causes (Kalacka Cave,
Tatra  Mts., Poland). Journal of  Structural Geology 140, 104161
https://doi.org/10.1016/j.jsg.2020.104161

Odkrytem opisane w artykule struktury, a moj wktad polegat na opracowaniu koncepcji badan,
pracach terenowych (wraz z W. Wréoblewskim), analizie strukturalnej, przygotowaniu wigkszej
czesci tekstu w tym rozdziatow 1, 2, 3, czeSciowo 4, 5.2, 6 1 7 czyli dyskusji i wnioskow,
wykonatem rowniez wszystkie ryciny, oprocz fig. 6. Podsumowujaca figurg 7 wykonali$my
wraz z W. Wrdblewskim. Jestem autorem korespondencyjnym tej pracy.

I11.Szczygiel, J., Sobczyk, A., Hercman, H., Mendecki, M.J., Gasiorowski, M., 2021a.
Damaged Speleothems and Collapsed Karst Chambers Indicate Paleoseismicity of the NE
Bohemian Massif (Niedzwiedzia Cave, Poland). Tectonics 40, €2020TC006459
https://doi.org/10.1029/2020TC006459

Jestem pomystodawca badan opublikowanych w powyzszym artykule, ktore zostaly
sfinansowane z kierowanego przeze mnie dziatania badawczego MINIATURA. M¢j wktad w
artykut polegal na opracowaniu koncepcji badan oraz doborze metodyki, na wykonaniu prac
terenowych wraz z A. Sobczykiem, wyselekcjonowaniu probek, analizie geomorfologiczne;j i
strukturalnej, kompilacji i1 interpretacji wynikéw badan, przygotowanie wigkszosci tekstu (z
wyjatkiem rozdziatow 3.2, 3.3, 3.4, 4.2, 4.3, 4.4), oraz wickszosci rycin. Jestem autorem
korespondencyjnym tej pracy.

IV.Szczygiel, J., Gradzinski, M., Bella, P., Hercman, H., Littva, J., Mendecki, M.J., Sala, P.,
Wroblewski, W., 2021b. Quaternary faulting in the Western Carpathians: Insights into
paleoseismology from cave deformations and damaged speleothems (Demdnova Cave
System, Low Tatra Mts). Tectonophysics 820, 229111
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2021.229111

Moj wktad w powstanie artykutu polegat na wykonaniu pomiaréw strukturalnych i pobraniu
czesci probek w jaskini, kartowaniu geomorfologicznym na powierzchni terenu,
przeprowadzeniu analizy strukturalnej, kompilacji 1 interpretacji wynikdw badan,
przygotowanie wickszosci tekstu (z wyjatkiem rozdzialow 3.4, 3.5, 4.3, 4.4, 4.5), oraz
wigkszosci rycin, jak rowniez przygotowaniu wiekszej czesCi tekstu w materiatach
uzupehiajacych (suplementach). Jestem autorem korespondencyjnym tej pracy.

V. Szczygiel, J., Baron, 1., Melichar, R., Plan, L., Mitrovi¢-Woodell, I., Kaminsky, E., Scholz,
D., Grasemann, B., 2022. Post-Miocene tectonics of the Northern Calcareous Alps.
Scientific Reports 12, 17730. https://doi.org/10.1038/s41598-022-22737-5

Wraz z L. Planem, B. Grasemannem, |. Baronem opracowalismy koncepcje badan, a I.
Mitrovi¢c-Woodell i E. Kaminsky dotaczyly do badan terenowych. Wraz z R. Melicharem, I.
Baronem i B. Grasemannem wykonaliSmy analiz¢ kinematyczna, ktorg zinterpretowatem w
konsultacji z 1.B. B.G. Schultz przeprowadzil laboratoryjne procedury datowania U-Th.
Zinterpretowalem dane geochronologiczne. Napisalem manuskryptu (w konsultacji ze
wszystkimi autorami) i przygotowatem wszystkie ryciny.



¢) Oméwienie celu naukowego wyze] wymienionych prac i osiggni¢tych wynikdw

WSTEP

Teoria tektoniki ptyt moéwi, ze wzgledny ruch pomiedzy ptytami litosferycznymi jest
akomodowany na ich granicach, gdzie wzdtuz uskokédw wystepujg trzesienia ziemi (np. Wilson,
1965). Jednakze trzesienia o szerokim zakresie magnitudy wystepujg rowniez poza aktywnymi
granicami ptyt, w uktadach wewnatrzptytowych (intraplate settings) i wzdtuz nieciggtosci,
zwanych réwniez rozproszonymi granicami ptyt (diffuse plate boundaries np. Stein, 2007).
Wolno deformowane rejony charakteryzujagce sie matymi odksztatceniami, czesto
zlokalizowane w wewnetrznych obszarach kontynentéw, mogg by¢ obarczone
niedostatecznie rozpoznanymi zagrozeniami sejsmicznymi. Tempo i przestrzenny rozkfad
odksztatcen oraz sejsmicznosci w tych obszarach sg czesto odmienne od aktywnych granic
ptyt, z ktérych pochodzi wiekszosé obecnej wiedzy o czynnikach deformacji, a co za tym idzie
np. szacowania zagrozen sejsmicznych. Wyzwania w badaniu wolno deformowanych
regionow wynikajg z: 1) braku lub stabego odstoniecia i/lub zachowanie struktur aktywnych w
czwartorzedzie, 2) dtugich przedziatéw $redniego czasu powrotu znaczacych trzesien Ziemi,
oraz 3) ztozonej geometrii i kinematyki uskokdéw, oraz historii deformacji, czesto obejmujacej
reaktywacje odziedziczonych struktur. Poniewaz w wielu przypadkach, zwtaszcza w
odniesieniu do termindw dotyczacych paleosejsmologii, brak jest polskich odpowiednikéw,
pozwolitem sobie w niniejszym tekscie przettumaczy¢ je z pojec¢ angielskich, ktére prezentuje
W hawiasie.

Paleosejsmologia na podstawie dowoddw geologicznych powstatych podczas poszczegdinych
prehistorycznych trzesien ziemi probuje okresli¢ ich lokalizacje, czas i wielko$¢ danego
trzesienia (McCalpin i Nelson, 1996). W zaleznosci od swojej intensywnosci trzesienie ziemi
moze wywofaé rdéine deformacje, klasyfikowane jako pierwszorzedne i wtdrne. Efekty
pierwszorzedne (primary effects), w tym uskoki powierzchniowe (surface fault rupture),
wypietrzanie i osiadanie, sg konsekwentnie zwigzane ze skorupowymi, zwykle silnymi (M>6,5)
lub wielkimi (M>7,8) trzesieniami ziemi (McCalpin i Nelson, 1996; Guerrieri et al., 2007).
Jedynie w wyjatkowych sytuacjach, gtdwnie ptytko zlokalizowanych ognisk wstrzgséw, uskoki
dochodzg do powierzchni na skutek trzesien ziemi M<6 (np. Ritz et al., 2020). Dlatego badania
efektow pierwszorzednych, na ktérych skupia sie paleosejsmologia, czesto pomijajg wstrzasy
0 mniejszej magnitudzie, tym samym wykluczajgc obszary poza aktywnymi granicami ptyt.
Cho¢ znane sg przypadki uskokéw powierzchniowych z obszaréw sréodkontynentalnych (np.
St&pancikova et al., 2010; Griitzner et al., 2016; Gold et al., 2019), traktowane sg one raczej
jako zjawiska sporadyczne niz powszechne, ktdrymi sg na granicach ptyt. Efekty wtdrne to te,
ktére wystepujg zaréwno podczas trzesiend ziemi o duzej, jak i matej intensywnosci, w tym
deformacje geologiczne i geomorfologiczne, takie jak pekniecia gruntu, ruchy masowe,
uptynnienie osadéw, a takze inne efekty srodowiskowe takie jak anomalne fale/tsunami i
skaczace kamienie, anomalie hydrologiczne i trzesgce sie drzewa. Wszystkie te zjawiska, znane
wspolnie jako efekty srodowiskowe trzesienia ziemi (Earthqueke Environemental Effects —
EEEs; Guerrieri et al., 2007), zostaty wykorzystane do stworzenia skali Environmental Seismic



Intensity ESI 2007 (Michetti et al., 2007; Reicherter et al., 2009). Skala ESI jest szeroko
stosowana do okreslenia intensywnosci zaréwno niedawnych (King et al., 2018), jak i
historycznych trzesien ziemi (np. Papanikolaou & Melaki, 2017; Silva et al., 2017). Problemy
pietrza sie jednak, gdy chcemy siegngé do czaséw prehistorycznych. Gtéwng przeszkodg jest
erozja, ktéra niszczy struktury i formy klasyfikowane jako efekty wtorne. Jest to szczegdlnie
znaczagce w obszarach o relatywnie szybkim tempie erozji jak np. géry (zwfaszcza te
zlodowacone w Czwartorzedzie) i obszary pokryte lgdolodem skandynawskim lub bedgce w
zasiegu jego oddziatywania (obszary peryglacjalne). Tu z pomocg przychodza jaskinie:
odseparowane od zewnetrznych (powierzchniowych) czynnikdw erozyjnych, ze statym
mikroklimatem chronig powstate w nich deformacje, stanowigc doskonate repozytoria
informacji o zjawiskach, po ktérych slady na powierzchni terenu zostaty zatarte. Co wiecej,
wystepujgce w jaskiniach osady, zwtaszcza nacieki jaskiniowe, doskonale nadajg sie do
datowan w szerokim zakresie czasowym, co jest jednym z kluczowych elementéw w badaniach
tektonicznych. Dla historycznych trzesien ziemi mozna uzyska¢ doktadno$¢ do jednego roku
(Camelbeeck et al.,, 2018). Dla starszych osadéw doktadno$é maleje wraz z wiekiem
(datowanie 22°Th/U). Przed podjeciem przeze mnie prac najstarsze trzesienie ziemi oparte na
datowaniu osaddéw jaskiniowych okreslono na ok. 75 ka (Kagan et al., 2005). W przypadkach
braku ciggtosci depozycji mozna uzyskaé bardzo szerokie interwaty obejmujgce np. 62,6 + 2,27
do 289,3 + 23 ka dla przedpola Karpat Zachodnich (Babek et al., 2015), czy9+0,5do 118 + 2,6
ka dla Alp Wschodnich (Plan et al., 2010). Niemniej jednak potencjalny zasieg metody
datowania #°Th/U, obejmujacy 0,6 Ma, zostat osiggniety dopiero w moich badaniach
(Szczygiet et al., 2021b).

W sSrodowisku jaskiniowym mozna odnotowaé pie¢ rodzajéw deformacji tektonicznych
powstatych po uformowaniu jaskini: potamane wskutek drgan nacieki jaskiniowe (np. Gilli
1999; Kagan et al., 2005; Mendecki & Szczygiet, 2019; Pace et al., 2020; Szczygiet et al., 2021a),
dewiacje krzywej wzrostu (Forti & Postpischl 1984; Postpischl et al, 1991), struktury
deformacyjne osaddéw klastycznych (soft-sediments deformation structurses; Salomon et al.,
2018; Szczygiet et al., 2020a), zawalenia sie stropu jaskini (Camelbeeck et al., 2018; Szczygiet
et al.,, 2021a; Bella et al., 2021), przemieszczenia korytarzy jaskiniowych i zwigzane z tym
deformacje naciekdéw (Plan et al., 2010; Becker et al. 2012; Szczygiet et al., 2021b, 2022; Baron
et al.,, 2022).

Speleosejsmologia opiera sie jednak na nie do konca poznanych mechanizmach, co w
niektorych przypadkach prowadzi do przeciwstawnych interpretacji genezy zniszczen w
obrebie tej samej jaskini. Zazwyczaj dyskusja oscyluje pomiedzy zniszczeniami sejsmicznymi a
dziataniem mrozu i lodu, jak np. w jaskini Postojnej (Kempe, 2004 vs. Sebela 2008, 2010).
Podobnie we wschodnim Masywie Czeskim, Babek et al. (2015) postulujg kosejsmiczne
pochodzenie kruchych deformacji naciekéw, natomiast Zak et al. (2019) wigze powstanie tych
deformacji z oddziatywaniem lodu. Ponadto mozliwe sg réwniez inne przyczyny deformacji
naciekow, takie jak ruchy podtoza klastycznego (uwodnienie, petzanie, osuszanie, ruch masy),
powodzie, oraz oddziatywania ludzi lub zwierzat.



W latach 80-tych XX w. badania deformacji naciekdw rozpoczeto na potwyspie Apeninskim
(Forti & Postpischl, 1984), a ze wzgledu na dos¢ wymagajgcy charakter dziatan terenowych,
prac o podobnej tematyce przybywato niewiele. Do kluczowych badan nalezy zaliczy¢
opracowang przez Kagan et al. (2005) korelacje zdeformowanych naciekéw z bogatg baza
danych prehistorycznych trzesien ziemi w rejonie Morza Martwego. Na poczatku XXI w. grupa
belgijskich badaczy przeprowadzita eksperymenty, poddajagc w watpliwos¢ destrukcyjne
mozliwosci trzesien ziemi w jaskiniach (np. Cadorin et al., 2001). Jednak ostatnie modelowanie
z wykorzystaniem metody elementéw skorczonych na powrdét wykazato zasadnos¢ zatozen o
oscylacyjnym tamaniu naciekdw (Farranti et al., 2019; Pace et al., 2020; Zembaty et al., 2022).
Pionierskie prace z zakresu neotektonicznych deformacji jaskin przeprowadzono w polskich
Tatrach (Zwolinski i Wéjcik, 1995), jednak pdzniej nie byty one kontynuowane. W trakcie prac
nad swoim doktoratem udokumentowatem w jaskiniach tatrzaiskich 16 przemieszczen
korytarzy, ktérych czes¢ powigzatem z naprezeniami tektonicznymi, a cze$¢ z ruchami
grawitacyjnym (Szczygiet, 2015). Jednoczesnie, prowadzac swojg aktywnos$¢ taternicka,
odnotowywatem w kolejnych odwiedzanych przeze mnie rejonach krasowych rozmaite
deformacje w jaskiniach, w obszarach o niskiej sejsmicznosci i wolnym tempie deformacji, tym
samym dokumentujgc dowody na aktywnos¢ neotektoniczng badanych obszaréw. Sktonito
mnie to do podjecia badan, ktérych celem jest rozpoznanie aktywnosci sejsmotektoniczne;j
w obszarach o niskim tempie odksztatcen (low-strain), w oparciu o badania morfologii jaskin
oraz zdeformowane osady jaskiniowe. Choé¢ podobne metody byly wczesniej stosowane,
wiekszos$¢ badan miata charakter opisowy i skupiata sie gtéwnie na chronologii deformacji
naciekdw, w mniejszym stopniu na samym mechanizmie deformacji. Dodatkowo, jak wyzej
wspomniatem, badania laboratoryjne poddawaty w watpliwos¢, czy trzesienie ziemi jest w
stanie ztamac naciek jaskiniowy. Postawitem sobie za cel, aby moje badania dostarczyly nie
tylko wiedzy o interwatach czasowych, w ktérych doszto do deformacji, ale rowniez odnosity
sie do zjawisk fizycznych, ktére moga na nie wptywaé, tak aby w konsekwencji oszacowa¢
wartosci progowe wystgpienia takich deformacji. Wreszcie, aby pozyskane przez mnie dane
przyczynity sie nie tylko do ilosciowego, ale i jakoSciowego rozpoznania aktywnosci
tektonicznej badanych obszaréw.

AD. I. FIZYCZNE UWARUNKOWANIA DEFROMACII NACIEKOW PRZEZ TRZESIENIA ZIEMII
(Mendecki & Szczygiet, 2019)

Wsréd opracowan speleosejsmologicznych mozna zaobserwowa¢ dwa trendy: jeden
obejmujacy studia przypadkdédw oparte na obserwacjach terenowych, drugi polegajacy na
modelowaniu i badaniach laboratoryjnych. W pierwszym przypadku uszkodzenia
interpretowane sg jako sejsmiczne poprzez wykluczenie innych mozliwych przyczyn (zob.
Becker et al.,, 2006) lub poprzez skorelowanie datowanych deformacji w jaskiniach z
zdarzeniami sejsmicznymi znanymi z innych zrdédet (Kagan et al., 2005; Becker et al., 2012;
Camelbeeck et al., 2018). Badania laboratoryjne i modelowanie skupiajg sie gtéwnie na
deformacji naciekow jaskiniowych, i na odpowiedzi na pytanie, czy trzesienie ziemi moze
ztamad stalagmit lub stalaktyt, a jesli tak, to jak silne trzesienie jest do tego niezbedne (np. Gilli



et al., 1999; Lacave et al., 2000, 2004; Cadorin et al., 2001; Szeidovitz et al., 2008; Gribovszki
et al.,, 2013, 2017, 2018). Pomimo ogodlnej odpornosci naciekdw i korytarzy jaskini na
zniszczenie, w ostatnim czasie odnotowano deformacje w jaskiniach spowodowane
trzesieniami ziemi (Pérez-Ldpez et al., 2009; Zhao et al., 2020; Grasemann et al., 2022). Cho¢
nastgpit znaczny postep badan w tej dziedzinie w ciggu ostatnich dwéch dekad, niektére
aspekty zjawisk fizycznych w jaskiniach, np. zachowanie sie fal sejsmicznych w korytarzu i
wystepowanie efektéw oscylacyjnych nie zostaty wystarczajgco dogtebnie omoéwione ani
wprowadzone do rozwazan speleosejsmologicznych.

W pierwszej pracy sktadajgcej sie na “dzieto”, podjatem sie przegladu literatury oraz wskazania
kilku zjawisk fizycznych, ktére moga wptywac na uszkodzenia jaskin, a takze uzupetnienia
dyskusji dotyczgcych wptywu zdarzen sejsmicznych na deformacje w korytarzach jaskiniowych
(Mendecki & Szczygiet, 2019). Nowatorstwo tej pracy polega na niestosowanym wczesniej
podejsciu, ktére rozwaza efekty sejsmiczne w kopalniach jako podobne do tych w jaskiniach.
Ze wzgledow utylitarnych przeprowadzono wiele badan na terenach gérniczych zagrozonych
sejsmicznoscig indukowang. W omawianych badaniach zatozono, ze pustki kopalniane mogg
by¢ traktowane jako odpowiedniki korytarzy jaskiniowych, w konsekwencji wiec mozna
zastosowac wyniki gérniczych badan geofizycznych do srodowiska jaskiniowego. Na oba typy
podziemnych pustek (naturalny i antropogeniczny), oddziatujg fale P i S. Powierzchnia
swobodna (kontakt skaty i powietrza), nawet jesli znajduje sie pod ziemig, jest falowodem dla
fal powierzchniowych (np. fal Rayleigha i Love'a), ktére powstajg jako kombinacja
spolaryzowanych fal P i S. Propagacja fal powierzchniowych w tunelach lub chodnikach
kopalnianych nosi nazwe fali tunelowej; nie nalezy jej myli¢ z falg kanatowg, ktdra jest falg
sejsmiczng przemieszczajgcy sie wzdtuz ptaszczyzn spggowych i stropowych w poktadach
wegla. Zjawisko fali tunelowe] zostato przedstawione w wielu pracach (np. Milev et al. 2002),
w ktérych opisano jej tto fizyczne oraz wyniki modelowania numerycznego. Fale sejsmiczne
wytwarzane przez naturalne lub indukowane przez dziatalno$¢ cztowieka trzesienia ziemi
wytwarzajg wcigz te same fale P i S. Rdznig sie one czestotliwoscig, ale fizyka oscylacji jest taka
sama. Dlatego w moich badaniach wykorzystatem wyniki badani fal tunelowych do opisu
zjawisk, ktérych nalezy sie spodziewac w jaskiniach.

W omawianym artykule skupiono sie na: (i) skutkach wystgpienia drgan i zjawiska rezonansu
w stalagmitach (stalaktytach) i kolumnach, ktére przyblizane sg rozwigzaniem zagadnienia
oscylacji preta o swobodnym koncu; (ii) odlegtosci jaskini od lokalizacji ogniska trzesienia
ziemi, ktéra ma istotny wptyw na efekty sejsmologiczne, takie jak szczytowe wartosci amplitud
przyspieszenia (peak ground acceleration, PGA); (iii) porownaniu zakresdw czestotliwosci
réznych zdarzen sejsmicznych.

Rozwazania teoretyczne, uzupetnione o obliczenia (wykonane przez dr. Macieja Mendeckiego)
oparte na wczesniej opublikowanych danych, pozwolity na okreslenie zaleznosci pomiedzy
czestotliwoscig wtasng i przyspieszeniem powodujgcym pekanie stalagmitéw (i stalaktytéw) a
ich wysokoscig i $rednicg. Badania czestotliwosci wiasnych (rezonansowych) pokazaty, jak
zmieniajg sie one wraz z geometrig naciekdw. Wykazano, ze we wczesniejszych analizach
odnoszono sie jedynie do zakresu czestotliwosci trzesienia ziemi (0,1-30 Hz), jednak powinny



by¢ one uzupetnione o badania fal tunelowych, ktére moga pojawiac sie w $cianach jaskin.
Efekt ten znaczaco modyfikuje charakterystyke drgan w jaskini, co moze skutkowac
uszkodzeniem naciekdw, ktére nie bytoby mozliwe w powyzszym standardowym zakresie. W
niektérych przypadkach obliczenia czestotliwosci drgan wifasnych wskazywaty na wartosci
wyzsze niz 30 Hz (nawet rzedu 200-300 Hz), konieczne do pekniecia naciekéw. W zwigzku z
tym, ze zaden inny czynnik nie moégt mie¢ na to wplywu, mozina przypuszcza¢, ie
powierzchniowe fale tunelowe o wyzszych charakterystykach czestotliwosciowych
propagujgce wzdtuz $cian jaskin mogg powodowac zjawisko rezonansu w naciekach i ich
uszkodzenia. Jednym z najwazniejszych wynikéw tych badan jest zaprezentowanie modelu,
mozliwosci oszacowania minimalnej magnitudy wymaganej do zniszczenia nacieku w danej
odlegtosci od ogniska trzesienia ziemi. Nalezy jednak wzigé pod uwage, ze kazde trzesienie
ziemi wigze sie z indywidualng charakterystyka mechanizmu Zrédta i wystepuje w
specyficznym, niejednorodnym osrodku. Zatem zakresy czestotliwosci trzesien ziemi zdolnych
do wywotania zjawiska rezonansu w naciekach nalezy odnosi¢ zaréwno do lokalnych
warunkéw sejsmotektonicznych, budowy geologicznej obszaru, jak i wtasciwosci fizycznych
samych naciekow. Takie podejscie zostato przetestowane w pdzniejszych badaniach (Szczygiet
et al., 20214, b).

AD. Il. STRUKTURY DEFORMACYJNE W NIESKONSOLIDOWANYCH OSADACH JASKINIOWYCH
I ICH MOZLIWE PRZYCZYNY (Szczygiet et al., 2020a)

Cho¢ druga praca, jak wszystkie prezentowane, odnosi sie do deformacji osaddw jaskiniowych,
porusza tematyke nieco inng niz pozostate, gdyz badam w niej, wraz ze wspdtautorami,
struktury deformacji nieskonsolidowanych osadéw klastycznych (Soft Sediments Deformation
Structeres—SSDS; Szczygiet et al., 2020a). Cze$¢ z takich struktur deformacyjnych jest czestym
efektem uptynniania osadu wywofanym przez gwattowne impulsy, takie jak wstrzagsy
sejsmiczne, przecigzenia, ruchy wod gruntowych oraz cykliczne i/lub impulsowe uderzenia fal
sztormowych (Owen, 1987; van Loon, 2009). Uptynnienie to wynik nagtego wzrostu cisnienia
porowego i nagtej utraty wytrzymatosci na $cinanie, spowodowanej brakiem kontaktow
ziarnowych. Materiat w stanie uptynnionym zachowuije sie jak lepka ciecz o niskiej lub zerowej
granicy plastycznosci (Owen i Moretti, 2011).

SSDS wystepujg gtownie w osadach morskich i jeziornych (Moretti et al.,, 2011),
fluwioglacjalnych (np. Rodriguez-Pascua et al., 2000; Gladkov et al., 2016) lub lodowcowych
(np. Pisarska-Jamrozy et al., 2018), a rzadko w osadach eolicznych (np. Moretti, 2000). W
omawianej publikacji badam niezwykle rzadko spotykane SSDS w klastycznych osadach
jaskiniowych, ktore odkrytem w Jaskini Kalackiej w Tatrach. Jaskinie krasowe sg specyficznym
typem podziemnego kontynentalnego srodowiska sedymentacyjnego, gdzie oboczny zasieg
osadow jest zwykle rzedu kilku do kilkuset metréw (np. Dykes, 2007), a ich tgczna migzszosé
siega od kilku do (rzadko) kilkudziesieciu metréw. Chociaz osady jaskiniowe czesto sg nasycone
woda, a co za tym idzie powinny by¢ podatne na uptynnienie wskutek trzesien ziemi, SSDS w
osadach jaskiniowych byty dokumentowane tylko kilka razy (Kos, 2001; Lignier i Desmet, 2002;
Babek et al., 2015; Salomon et al., 2018). Jedng z przyczyn moze by¢ niezazebianie sie w czasie



odpowiednich warunkow. Chociaz osady klastyczne w jaskiniach sg gtéwnie deponowane
przez wode, kiedy przechodzg do strefy wadycznej, majg tendencje do wysychania; dlatego
trzesienia ziemi nie oddziatywaja na nie. Co wiecej, osady jaskiniowe moga by¢ réwniez
zdeformowane przez procesy peryglacjalne, tworzgc tzw. gleby poligonalne (Pulina, 1968) i
szczeliny (Lundberg i McFarlane, 2012). Osady jaskiniowe mogg by¢ réwniez poddawane
grawitacyjnym ruchom masowym (Dykes, 2007). Dos¢ powszechne sg réwniez szczeliny z
wysychania.

Gtéwnym celem omawianej pracy byto poznanie mechanizmoéw wyzwalajgcych i proceséw
syn- i postsedymentacyjnych, ktore przyczynity sie do powstania SSDS w Jaskini Kalackie;j.
Badania koncentrowaty sie na teksturach i strukturach osaddéw klastycznych, ale byty
wzbogacone o datowanie 3°Th/U pogrzebanego w nich stalaktytu, co pozwolito okresli¢
maksymalny wiek osaddéw. Istotnym elementem byty badania laboratoryjne préb, ktoére
postuzyty do wyznaczenia wtasciwosci sprezystych osadéw jaskiniowych oraz wapienia, w
ktorym jaskinia sie rozwineta. Wyniki analiz pozwolity okresli¢ zdolnos¢é nieskonsolidowanych
osaddéw wypetniajgcych kanat krasowy w wapieniu do uptynnienia po wystgpieniu wstrzagsu w
poblizu jaskini.

W osadach klastycznych Jaskini Kalackiej udokumentowatem bardzo rzadko wystepujgce w
$rodowisku jaskiniowym SSDS. Datowania 23°Th/U pogrzebanego w tych osadach stalaktytu
oraz wzrost naciekdw w innych czesciach jaskini wskazujg, ze badane osady powstaty
najprawdopodobniej w wyniku zalania wstecznego (ang. backflooding sensu Plan et al., 2009),
ktdre zmienito srodowisko sedymentacji na skutek powrotu jaskini z warunkéw wadycznych
na (epi)freatyczne podczas ostatniego glacjatu. W osadach jaskiniowych udokumentowano
uskoki (normalne i odwrdcone), fatdy (stojace, symetryczne antykliny typu detachment fold,;
fatdy o matej amplitudzie; fatdy o zachodniej wergenciji, fault-propagation folds) oraz struktury
ucieczkowe (Fig. 4 w Szczygiet et al.,, 2020) Udokumentowany zestaw struktur powstat w
dwadch etapach: (1) struktury kruche i plastyczne sg zapisem grawitacyjnego osuwania osadu
w obrebie kanatu krasowego, a (2) struktury ucieczkowe powstaty w wyniku uptynnienia (Fig.
7 w Szczygiet et al., 2020).

Chociaz nie mozemy jednoznacznie wykluczyé powodzi jako mozliwego czynnika, najbardziej
prawdopodobnym mechanizmem wyzwalajgcym uptynnienie byt wstrzgs sejsmiczny.
Jednoczesne przesycenie badanych osadéw w wyniku zalania wstecznego oraz reaktywacja
osuwiska skalnego przecinajgcego Jaskinie Kalacka (patrz Szczygiet et al., 2019) nastgpity
podczas ostatniego wycofania lodowca (MIS 2). W tym czasie miaty miejsce silne trzesienia
ziemi (M6,0 do M7,0) wzdtuz uskoku podtatrzariskiego na potudniowej krawedzi Tatr (Panek
et al., 2020). Wspdtwystepowanie tych zjawisk wskazuje na mozliwosé, iz trzesienia ziemi
reaktywowaty dylatacje w zboczach Kalackiej turni rozcinajgce Jaskinie Kalackg, ktore byty
bezposrednim mechanizmem wyzwalajgcym uptynnienie osadu. Dodatkowym argumentem
za kosejsmicznym pochodzeniem czesci struktur sg wyniki prac laboratoryjnych. Omawiana
praca jest pierwszg probg oszacowania efektéw lokalnych (site effect) i wskaznika podatnosci
osadow jaskiniowych na uptynnienie. Badania wykazaty, ze w lokalnych warunkach w jaskini
tj, w wapiennej rurze wypetnionej luznym osadem dojdzie do 10-ciokrotnej amplifikacji fali



przy czestotliwosci rezonansowej 17,05 Hz, a wskaznik podatnosci K4=5,93, co wskazuje, ze
luzne osady jaskini mogty zosta¢ uptynnione podczas wstrzgséw.

AD. lll. ZNISZCZONE NACIEKI | ZAWALSKA KOMOR JASKINIOWYCH JAKO WSKAZOWKI
AKTYWNOSCI PALEOSEJSMICZNEJ (Szczygiet et al., 2021a)

W kolejnej pracy wrdécitem do tematyki naciekdw potamanych wskutek oscylacji, ale tym
razem w konkretnym studium przypadku Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie (Szczygiet et al.,
2021a). Masyw Snieznika, w ktérym Jaskinia NiedZwiedzia jest zlokalizowana, jako cze$¢
Masywu Czeskiego uwazany jest powszechnie za stabilny. Pomimo iz Europejski System
Kenozoicznych Ryftéw (European Cenozoic Rift System—ECRS) przecina “stabilng” Europe od
Karpat na wschodzie po Morze Pétnocne na zachodzie (Ziegler, 1992; Spacek et al., 2015),
odnotowano pojedyncze zdarzenia wystarczajgco silne, aby wytworzy¢ uskoki na powierzchni
terenu (np. Stépancikova et al., 2010, 2019, Griitzner et al., 2016). Wybitnym przyktadem
struktury tektonicznej powigzanej z ECRS jest jedna z najbardziej odznaczajgcych sie linii
tektonicznych w Europie Srodkowej—Sudecki Uskok Brzezny—ktérej dtugoéé wynosi okoto
200 km. Uskok o przebiegu NW-SE ogranicza od potnocy Masyw Czeski, czego wyrazem jest
130-kilometrowa skarpa w morfologii terenu. Historyczne trzesienia ziemi wzdtuz Sudeckiego
Uskoku Brzeznego nie miaty duzych intensywnosci (I<7 w skali intensywnosci EMS; Guterch,
2015). Minimalna magnituda momentu sejsmicznego prehistorycznych trzesien ziemi zostata
oszacowania na M6,3 (Stépancikova i in., 2010), ktére teoretycznie mogg wywotywaé
trzesienia ziemi o wyzszych intensywnosciach (1~8,8 w epicentrum w skali intensywnosci
MSK). Wedtug mapy zagrozen sejsmicznych dla Czech, Polski i Stowacji (Schenk et al., 2001),
intensywnos¢ w rejonie Sudetéw nie powinna przekracza¢ | = 6,5 (MSK). Co za tym idzie,
trzesienia ziemi w regionie Sudetédw wystepowaty w czasach historycznych i prehistorycznych,
ale ich intensywnos$¢ mogta nie by¢ wystarczajgco duza, aby wywotac efekty trzesienia ziemi
zachowane w zapisie geologicznym. Co wiecej, morfologia zostata przebudowana przez
procesy peryglacjalne, a pdzZniej antropogeniczne, co mogto zatrze¢ potencjalne efekty
trzesien ziemi. Wydaje sie wiec, ze odizolowane S$rodowisko jaskiniowe jest idealnym
poligonem badawczym do poszukiwania efektéw potencjalnych trzesien ziemi w poblizu
Sudeckiego Uskoku Brzeznego. W odkrytych po 2011 roku, trudno dostepnych partiach Jaskini
Niedzwiedziej czynniki antropogeniczne mozina odrzucic. Od tego czasu w jaskini
udokumentowano kilkadziesigt potamanych i przewrdconych stalagmitéw, stalaktytéw, z
ktérych najwiekszy ma prawie 0,6 m srednicy i ~ 2 m wysokosci. Uszkodzone nacieki, a takze
zawalenia stropu obserwowali$my w catej jaskini, miejscami migzszo$¢ blokowiska siega
kilkunastu metréw. Deformacje — zaréwno uszkodzone nacieki jak i gtazowiska — najliczniej
wystepujg w nowo odkryta czes$¢ o dtugosci ok. 3km.

Omawiana praca miata na celu rozszyfrowanie przyczyn deformacji naciekéw i zawalisk w
Jaskini NiedZwiedziej. Datowania metodg 23°Th/U naciekdw zdeformowanych oraz
pokrywajgcych deformacje uzupetniono o przestrzenng analize morfologii jaskini ze
szczegblnym uwzglednieniem zawalisk (Fig. 2 w Szczygiet et al.,, 2021a). Interpretacje



dodatkowo oparto na predykcji prawdopodobnej intensywnosci trzesienia ziemi (probable
seismic intensity prediction), aby okresli¢ rozmiar Zrédta sejsmicznego oraz spodziewang
intensywnos¢ makrosejsmiczng i szczytowe amplitudy przyspieszenia gruntu (PGA) dla
wybranych odlegtosci epicentralnych. Takie podejscie pozwolito na ocene prawdopodobnych
skutkéw sejsmicznych w jaskini, a dzieki badaniom wtasciwosci sprezystych naciekdéw
ustalenie wartosci progowych deformacji. Datowania pozwolity na zbudowanie inwentarza
deformacji od najmtodszego plejstocenu (~17 ka) do pdznego srodkowego plejstocenu (320
ka). Inwentarz ten obejmuje piec zdarzen, ktére miaty miejsce w interwatach czasowych: (1)
320-306 ka, (2) 253-236 ka, (3) 162-158 ka, (4) 135-132 ka oraz (5) zlodowacenie
potnocnopolskie (deformacje starsze niz 21 ka). Interwaty 1, 3 i 4 sg relatywnie dobrze
wyznaczone poprzez datowanie przed- i po-deformacyjne laminy, podczas gdy interwaty 2i 5
sg gorzej udokumentowane, a zatem pozostajg spekulatywne. Chociaz nie mozna
jednoznacznie wykluczyé¢ innych czynnikéw niesejsmicznych, takich jak okresowe zamarzanie
czy zawaliska grawitacyjne, to jednak analiza wynikow datowan w powigzaniu z badaniami
neotektonicznymi (Sobczyk i Szczygiet 2021), wskazuje na trzesienia ziemi jako najbardziej
prawdopodobny mechanizm wyzwalajgcy deformacje w Jaskini Niedzwiedziej. Za tym
whioskiem przemawiajg dwa gtéwne argumenty: (1) zniszczenia w jaskini wystgpity zaréwno
w zimnych, jak i cieptych okresach plejstocenu, co sugeruje niezalezno$¢ od czynnikéw
klimatycznych oraz (2) zawaleniu ulegty nie tylko strop, ale takze $ciany, a dezintegracji ulegt
nawet spag korytarzy.

Aby okresli¢ prawdopodobng site trzesienia ziemi i lokalizacje Zrddta sejsmicznego,
poréwnano oszacowane amplitudy przyspieszen drgan i kryteria zniszczenia naciekdéw z
ubogim zapisem historycznych i prehistorycznych trzesien ziemi z obszaru badan. Ze wzgledu
na wybitng skarpe morfologiczng, ale przede wszystkim na jego powigzanie z trzesieniami
ziemi do M6.3 w pdznym plejstocenie i holocenie (Stépancikova et al., 2010), gtéwnym
kandydatem na potencjalne zrddto sejsmiczne jest Sudecki Uskok Brzezny. Uskok ten znajduje
sie ok. 17 km od jaskini. Przeanalizowano cztery scenariusze rozktadu PGA (szczytowych
wartosci amplitud przyspieszen) wywotanego przez magnitudy M5,7, M6.4, M7,1i M7,6, przy
zatozeniu réwnego prawdopodobienstwa lokalizacji epicentréw wzdtuz sladu uskoku. Biorgc
pod uwage model relacji ttumienia PGA, analiza wskazata, ze progowg magnituda dla
zniszczenia wiekszosci naciekdw w Jaskini Niedzwiedziej jest M>6,3. Podsumowujac, mozna
stwierdzié, ze sudecki uskok brzezny moze wytwarza¢ amplitudy PGA powodujgce pekanie
naciekdw w jaskini oddalonej o kilkanascie kilometréow

Jednak nie tylko sudecki uskok brzezny ma potencjat generowania deformacji w Jaskini
Niedzwiedziej. Alternatywnymi Zrédtami sejsmogenicznymi sg rowniez uskoki ograniczajgce
Row Gdrnej Nysy Ktodzkiej od wschodu. Chociaz brak jest danych historycznych, ktére
pomogtyby oszacowac zagrozenie sejsmiczne w tym rejonie, to niewielka odlegtos¢ jaskini od
uskoku (od kilkuset metrow do 8 km) powoduje, ze trzesienia ziemi o intensywnosci ok. | ~6,5-
7, powinny wystarczy¢ do zniszczenia naciekdw. Natezenie | ~6,5-7 jest notowane dla strefy
sejsmicznej Hronov-Pofici, dlatego jej wschodnie przedtuzenie - strefa uskokowa
Trzebieszowice-Biela - moze by¢ rowniez uwazana za potencjalny obszar zrodtowy.



AD. IV. PRZEMIESZCZENIAC KORYTARZY JASKINIOWYCH CZ. 1: KILKU KROTNA
REAKTYWACJA JEDNEGO USKOKU (Szczygiet et al., 2021b)

Kolejne dwie prace (Szczygiet et al., 2021b, 2022) skupiaty sie na przemieszczeniach korytarzy
jaskiniowych (Fig. 2 w Szczygiet et al., 2022). Drenaz krasowy rozwijaja sie wzdtuz istniejacych
wczesniej nieciggtosci, ktére mogg by¢ reaktywowane po uformowaniu sie jaskini (np. Wéjcik
& Zwolinski, 1959; Plan et al., 2010, Becker et al., 2012; Szczygiet et al., 2015). Niezwykle
istotny jest fakt, ze jaskinie reprezentuja unikalne srodowisko, w ktérym nawet niewielkie
przemieszczenia tektoniczne (rzedu kilku milimetréw) mogg by¢ zachowane, a zatem i
wykorzystane do badah neotektonicznych i paleosejsmicznych. Przemieszczone kanaty
krasowe mogg stuzy¢ jako geomorfologiczny wskaznik przemieszczenia, ktére nastgpito po
utworzeniu jaskini, podobnie jak na powierzchni terenu wykorzystuje sie dewiacje koryt
potokow. Jesli korytarz jaskini rozwiniety jest wzdtuz nieciggtosci, ktérych orientacja jest
korzystna dla reaktywacji w odniesieniu do regionalnych naprezen, efekt reaktywacji moze
by¢ obserwowany w postaci przesuniecia morfologii krasowej. Jednak badane uskoki czesto
nie wytwarzaja rys slizgowych, dlatego do okreslenia kinematyki uskoku wykorzystywany jest
wektor poslizgu (Szczygiet, 2015). Gdyby korytarze jaskiniowe byly geometrycznie idealnymi
rurami cylindrycznymi, wyznaczenie wektoréw poslizgu z przesunietych korytarzy bez rys na
uskokach bytoby niemozliwe. Jednakze $ciany korytarzy charakteryzujg sie mezoformami
takimi jak jamki i zagtebienia wirowe, anastomozy, ztobki itp. ktére po przesunieciu s3
idealnymi markerami do okreslenia doktadnego wektora poslizgu w trzech wymiarach.

Celem badan opisanych w publikacji Szczygiet et al. 2021b, czwartej publikacji sktadajacej sie
na omawiane dzieto, byto okreslenie przyczyn uszkodzen naciekdw w Systemie Jaskin
Demianowskich w Niznich Tatrach, w Centralnych Karpatach Zachodnich na Stowacji.
Zdeformowane nacieki udokumentowano w kilku miejscach w tym systemie, przede
wszystkim w Galerii Rozowej (po stowacku — Ruzova galéria; Holubek, 2001), w Korytarzu
Czarownym i Galerii Kralowej (po stowacku — Carovna chodba i Kralova galéria; Petro et al.,
2011) oraz w Piekielnej Sali (po stowacku — Pekelny dém; Holubek & Bella, 2000). W celu
monitorowania ewentualnej reaktywacji uskokéw w Czarownym Korytarzu w 2001 roku
zainstalowano szczelinomierz TM71 (Petro et al., 2011), jednak zarejestrowane dotychczas
przemieszczenia sko$Sne prawoskretne nie przekraczaty 0,2 mm (Petro et al., 2011). Pomimo
kilku wzmianek o uszkodzonych naciekach w tej czesci jaskini, ich przyczyny nigdy nie byty
szczegbtowo badane. Prowadzone przeze mnie badania skupiaty sie na Czarownym Korytarzu
i Kralowej Galerii, ktérych przebieg i morfologia jest w duzej mierze kontrolowana przez ten
sam uskok, ktéry zostat reaktywowany po powstaniu jaskini i spowodowat
dwunastocentymetrowe przemieszczenie kanatu krasowego. Aby oceni¢ potencjalny zasieg
oddziatywania reaktywacji uskoku, zbadane zostaty réwniez deformacje w Korytarzu
Snieznego Jeziorka (po stowacku — Snehového Jazierka). Badania te opierajg sie wiec na
naciekach zdeformowanych bezposrednio w wyniku przemieszczenia wzdtuz uskoku, a nie sg
wytacznie  wynikiem wstrzagsdw. Interpretacja przeprowadzonych datowan 23°Th/U
zdeformowanych naciekdéw zostata uzupetniona o analize geomorfologiczng rzezby terenu nad
jaskinig w poszukiwaniu innych sladow reaktywacji uskoku. Dodatkowo oszacowano mozliwy



rozmiar i lokalizacje Zrédta trzesienia ziemi oraz obliczono spodziewang intensywnos$é
makrosejsmiczng i amplitude PGA w jaskini.

W Centralnych Karpatach Zachodnich struktury neotektoniczne (tj. postmiocenskie sensu Hok
i in., 2000) sg diagnozowane gtéwnie na podstawie ich przeciecia z osadami neogenu (np.
Vojtko i in., 2010; Tokarski et al., 2012; Littva i Hok, 2014; Panek et al., 2020), przy czym jak
dotad zastosowano bardzo niewiele analiz geochronologicznych (np. Vojtko et al., 2011). W
efekcie aktywnos$é uskokdéw jest stabo sprecyzowana w czasie, a czesto ograniczona jest
jedynie do okreslen wzglednych (np. Littva i Hok, 2014; Szczygiet, 2015). Taka diagnoza
uskokéw jest bardzo zawodna, zwtaszcza, ze sama stratygrafia osadéw czwartorzedowych jest
czesto daleka od ideatu, co pokazaty wyniki datowan z jaskin tatrzanskich, wskazujac na silng
potrzebe rewizji stratygrafii czwartorzedowej w Karpatach Centralnych (Szczygietiin., 2020b).
Ponadto dopiero od niedawna podejmowane sg “klasyczne” badania paleosejsmiczne w
Karpatach (Panek et al., 2020). Wczesniej o mozliwosci wystgpienia prehistorycznych trzesien
ziemi w Karpatach pisano w kontekscie zawalenia sie stropu jaskini (Bella et al., 2021), struktur
deformacyjnych w nieskonsolidowanych osaddéw (Szczygiet et al, 2020a) lub spekanych
trawertynow (Gradziiski et al.,, 2014). Dopiero Panek et al. (2020) udokumentowali
powierzchniowg skarpe uskoku (ang. surface fault rupture) o dtugosci >50 km wzdtuz uskoku
podtatrzanskiego i oszacowali, ze wygenerowat on co najmniej jedno trzesienie ziemi o sile
M>7. Poniewaz udokumentowane historyczne trzesienia ziemi nie przekraczaty M6, Panek et
al. (2020) sugeruja, ze historyczne trzesienia ziemi mogg nie wyrazac sejsmicznosci Karpat
Centralnych. Dlatego tym bardzie] sieganie gtebiej w czas w badaniach paleosejsmologicznych
jest niezbedne do odtworzenia historii sejsmicznej i wtasciwego oszacowania zagrozenia
sejsmicznego w tej czesci Karpat.

W systemie Jaskin Demianowskich przeanalizowane przesuniecie korytarzy jaskiniowych i
zwigzane z tym uszkodzenia naciekdw pozwolity na stworzeniu katalogu deformac;ji, ktéry
obejmuje pie¢ zdarzen: 1) 570 (+inf. -35) — 417 ka (+23 /-20) z bardziej spekulatywng
alternatywg jako 442 (+58) —417 ka (+23/ -20), 2) 306 (+27/-22) —291,8 (+ 3,5) ka, 3) 184-130
ka, 4) ~19 ka oraz 5) 2,56 (+ 0,02) —2,3 (+ 0,1) ka. Zdarzenia 3 i 4 zbiegly sie z zawaleniami
stropu korytarzy w innej czesci jaskini (Bella et al., 2021), a zdarzenie 3 koreluje sie z
trzesieniem ziemi M>7 wzdtuz uskoku podtatrzanskiego (Panek et al., 2020).

Rozwazano dwie gtdwne przyczyny odmifadzania uskoku: poslizg grawitacyjny i tektonike.
Chociaz nie mozna jednoznacznie wykluczyé poslizgu grawitacyjnego, jest on mato
prawdopodobny, poniewaz Dolina Demianowska zostata pogtebiona o <4 m przez ostatnie
550 ka (Hercman et al., 2019). Przetestowano mozliwo$¢ kosejsmicznego grawitacyjnego
przemieszczania sie bloku, wykorzystujgc analize przemieszczen Newmarka. Wykazata ona, ze
aby wygenerowac 2 cm przemieszczenia w jaskini niezbedne byto wystgpienie trzesienia ziemi
>M6,4 wzdtuz uskoku podtatrzanskiego. Jest to jednak mato prawdopodobne, nie ze wzgledu
na potencjat sejsmiczny obszaru, ale na geometrie uskoku (ptaszczyzna uskoku stromieje ku
dotowi tzn., krzywizna powierzchni uskoku jest odwrotna niz w przypadku powierzchni odkué
osuwisk) oraz jego potozenie w masywie (odlegtos¢ od powierzchni wynosi minimum 300 m w
poziomie i 200 m w pionie). Poniewaz naciekom przemieszczonym wraz ze $cianami jaskini



towarzyszyty rowniez potamane stalagmity, wysunieto wniosek, iz procesowi przemieszczania
towarzyszyta oscylacja. Tym samym najbardziej prawdopodobng przyczyng deformacji byty
trzesienia ziemi. Stosujgc podobng metodyke jak w artykule Szczygiet et al., 20213,
zastosowaliSmy modele prognozujace drgania gruntu (ground motion models) i poréwnalismy
je z obecng sejsmicznoscia obszaru badan oraz ubogimi zapisami prehistorycznymi i
historycznymi o trzesieniach ziemi, aby zidentyfikowaé i okresli¢ prawdopodobne Zrédta
sejsmiczne. Zgodnie z przewidywaniami modele potwierdzity, Zze najbardziej
prawdopodobnym Zrédtem sejsmicznym jest uskok podtatrzanski znajdujacy sie 17,5 km od
jaskini, ktéry spowodowat co najmniej jedno trzesienie ziemi o sile M>7 na przetomie
plejstocenu i holocenu (Panek et al., 2020). Biorgc pod uwage odlegtos¢ miedzy jaskinia a
uskokiem podtatrzanskim, trzesienie ziemi o sile >SM7 wygenerowatoby w jaskini PGA>4 m/s?
pomimo zjawiska ttumienia. Dla wielu naciekédw bytoby to powyzej progowego poziomego
przyspieszenia gruntu powodujacego pekania naciekdéw.

Poniewaz nie dysponujemy wystarczajagcymi danymi sejsmologicznymi dotyczgcymi trzesien
ziemi wzdtuz uskoku podtatrzanskiego, mozemy jedynie spekulowac na temat mechanizmu
powodujgcego uszkodzenia w Systemie Jaskin Demianowskich. Biorgc pod uwage odlegtosc
jaskini od potencjalnych zZrédet sejsmicznych, przemieszczenie wzdtuz badanego uskoku nie sg
deformacjg pierwszego rzedu (ang. principal fault rupture), a raczej nalezy je sklasyfikowac
jako deformacje poza uskokowe (ang. off-fault damage). Deformacje w jaskini sg
prawdopodobnie efektem reaktywacji struktur wtdrnych, ktére s3g zwigzane z
postsejsmicznymi ruchami pionowymi powierzchni terenu lub, co mniej prawdopodobne, ale
niewykluczone, ze spekaniami rozproszonymi (ang. distributed rupturing).

AD. V. PRZEMIESZCZENIAC KORYTARZY JASKINIOWYCH CZ. 2: PODEJSCIE REGIONALNE
(Szczygiet et al., 2022)

Ostatnig publikacje z serii wyrdznia ilo$¢ analizowanych obiektéw i zakres przestrzenny,
wykraczajgca poza standardy speleotektoniki, ktéra zwykle opiera sie na danych z jednej
jaskini, a w kilku przypadkach z dwdéch. Badania opublikowane w pracy Szczygiet et al. (2022)
skupiajg sie na przemieszczeniach korytarzy jaskiniowych. Zebrano tutaj dane kinematyczne o
172 reaktywowanych uskokach z 28 jaskin pomiedzy Wiedniem a Salzburgiem. Czes$¢ uskokow,
ktédrym towarzyszyty zdeformowane nacieki, datowana byta metodg #*°Th/U. Celem badan
byto rozpoznanie post miocenskiej kinematyki uskokéw reaktywowanych w Pétnocnych
Alpach Wapiennych.

W Alpach Wschodnich od miocenu dominowata tak zwana boczna ucieczka (ang. lateral
extrusion) blokéw skorupy ziemskiej w kierunku wschodnim pomiedzy lewoskretnym
uskokiem Salzachtal-Ennstal-Mariazell-Puchberg (SEMP) na pdtnocy i prawoskretnym
uskokiem Peryadriatyckim na potudniu (Ratschbacher et al., 1991; Decker et al., 1993;
Peresson i Decker 1997ab). Pétnocne Alpy Wapienne sg porozcinane licznymi systemami
uskokoéw o szerokim zakresie biegéow (wsrdd ktérych dominujg E-W, SW-NE i NW-SE), ktére
akomodowaty skracanie na linii N-S i ekstensje na linii E-W, rejestrujac ztozong ewolucje
kinematyczng z roznymi etapami reaktywacji uskokéw. Jednakze czas trwania tych etapéow w
Potnocnych Alpach Wapiennych jest stabo rozpoznany przez datowania radiometryczne czy



nawet przez deformacje kruche osaddw neogenskich w basenach $rédgorskich. Dotyczy to
zwilaszcza postmiocenskiej ewolucji tektonicznej; istnieje wyrazna luka w zapisie
geologicznym, wypetniona jedynie czeSciowo przez rozproszone, lokalne dane dotyczace
poszczegblnych segmentow uskokow (Plan et al.,, 2010; Levi et al., 2021). Powodem jest
zatarcie przez erozje lodowcowa i krasowienie potencjalnych sygnatéw geomorfologicznych
zuskokowania. Z kolei dane geofizyczne konsekwentnie pokazujg, ze obecne ruchy tektoniczne
sg ukierunkowane podobnie do tych z miocenu, tyle ze o rzad wielkosci wolniejsze (np. Bada
et al. 2007; Bus et al. 2009).

Sygnaty pliocenskiej kontynuacji podsuwania sie ptyty adriatyckiej dokumentowane byty w
Alpach Wschodnich gtéwnie poprzez obserwacje posrednie, rzadziej poprzez uskoki.
Najmtodsze apatyty (ok. 3 — 4 Ma) z okna Tauréw w potgczeniu z analizg kinematyczng
uskokow sugeruja, ze dyslokacje Brenner i Katschberg byty aktywne co najmniej do pliocenu i
dziataty w warunkach réwnolegtej do orogenu ekstensji E-W (Bertrand et al., 2015). Plioceriska
tektonika ucieczkowa jest réwniez dobrze udokumentowana na potudnie od uskoku
Potnocnych Alp Wapiennych wzdtuz uskoku peryadriatyckiego (Fodor et al. 1998), uskoku
Lavanttal (Pischinger et al., 2008), lub w $rédgdrskich basenach neogeniskich, np. w Basenie
Styryjskim (Pischinger et al., 2008) lub Basenie Wiedenskim (Decker et al. 2005 i referencje
tam). Jednak w Pétnocnych Alpach Wapiennych pliocensko-czwartorzedowe deformacje byty
jak dotad wigzane z ekstensjg N-S napedzang przez odprezanie masywu (Decker et al., 1993;
Peresson i Decker 1997a). Omawiane wyniki analizy kinematycznej uskokdw z jaskin pokazuja,
ze Pétnocne Alpy Wapienne podlegaty kompresji w kierunku N do NE od pliocenu, z fazg
reaktywacji uskokéw w czasie od srodkowego do pdznego plejstocenu, ktéra jest relatywnie
dobrze udokumentowana datowaniem 23°Th/U. Zrekonstruowane przez nas naprezenia sg
zgodne z deformacjami wnioskowanymi na podstawie przemieszczen GNSS oraz
mechanizmdéw w ognisku (Fig. 5 w Szczygiet et al., 2022; patrz tez Bada et al. 2007; Bus et al.
2009). Dzieki szerokiemu zakresowi datowania 23°Th/U mozna stwierdzi¢, ze obecnie
rejestrowany stan naprezen trwa od co najmniej 0,5 Ma. W sztywnym bloku Pétnocnych Alp
Wapiennych, w strefie przypowierzchniowej, kompresja jest akomodowana powtarzalnie
przez te same reaktywowane uskoki. Wskazujg na zestawienie regionalnych przemieszczen
rzedu centymetrow z udokumentowanymi w jaskiniach kilkudziesieciocentymetrowymi
przemieszczeniami. Biorgc pod uwage udokumentowang kompresje poziomg ku N i NE
trwajaca co najmniej od srodkowego plejstocenu, mozna doj$é do wniosku, ze ekstensja N-S
dotyczyta raczej tylko samego frontu alpejskiego i byta odpowiedzig na pliocefisky inwersje i
wypietrzenie basenu molasowego (Genser et al., 2007). Natomiast zarejestrowane podczas
badan przemieszczenia ekstensyjne wigze raczej z lokalnymi ruchami masowymi niz z
grawitacyjnymi ruchami orogenu. Wbrew wczesniej proponowanej postmiocenskiej ekstensji
Poétnocnych Alpach Wapiennych na linii N-S (Decker et al., 1993; Peresson i Decker 1997a), a
w zgodzie z tym, co zaobserwowano w Basenie Wiedenskim (np., Decker et al., 2005) i Basenie
Panoniskim (np. Bada et al., 2007) wywnioskowatem, ze ucieczka tektoniczna na wschéd
wynikajgca z konwergencji N-S byta kontynuowana pomimo wyraznego spowolnienia w
poznym miocenie. Natomiast w skali orogenu Pdtnocne Alpy Wapienne ulegaty
nieprzerwanemu skracaniu N-S do NE-SW i ekstensji E-W, co byto efektem trwajacej



konwergencji. Ta skutkowata plioceniskg ekstensjg okna Taurdw oraz bliskimi i dalekimi
konsekwencjami tektonicznymi wynikajgcych z tej kluczowej deformacji Alp Wschodnich.

PODSUMOWANIE

Moje badania nie sg pierwszymi neotektonicznymi w opisywanych wyzej obszarach. Jednak
moje badania w Karpatach Centralnych, Sudetach czy Pétnocnych Alpach Wapiennych
pozwolity rozszerzy¢ historie deformacji, az to srodkowego plejstocenu, przy jednoczesnym
relatywnie szczegdétowym wyznaczeniu poszczegdlnych okreséw aktywnosci. Co wiecej,
interpretowatem badane przeze mnie deformacje w kontekscie geodynamicznym,
wykraczajac po za jaskinie, wpisujac moje badania w regionalne modele tektoniczne.
Pozwolito to sformutowac wnioski regionalne:

= W Centralnych Karpatach Zachodnich, gdzie zapis paleoseismyczny byt bardzo ubogi,
badania deformacji w jaskiniach pozwolito na zbudowanie katalogu uszkodzen
obejmujgcego pie¢ okreséw reaktywacji uskok w Dolinie Demianowskiej w Tatrach Niznych:
(1) 570 (+inf. -35) —417 ka (+23 /-20) z bardziej spekulatywnym wariantem jako 442 (+58)
—417 ka (+23/ -20), (2) 306 (+27/-22)—291,8 (* 3,5) ka, (3) 184—130 ka, (4) ~19 ka oraz
(5) 2,56 (0,02) — 2,3 (+ 0,1) ka. Na szczegdlng uwage zastuguje zdarzenie 4. u schytku
plejstocenu ktdre koreluje sie z trzesieniem ziemi M>7 wzdtuz uskoku podtatrzanskiego
(Panek et al., 2020), ale réwniez z interpretowanym wiekiem deformacji osadéw w Jaskini
Kalackiej w Tatrach. Przemieszczeniom wzdtuz uskoku w Jaskinie Demianowskiej
towarzyszyty zatamane stalagmity, co zinterpretowane jest jako zniszczenia kosejsmiczne.
Na podstawie modeli prognozujgcych drgania gruntu wyznaczono uskok podtatrzanski jako
najbardziej prawdopodobne Zrédto sejsmiczne, ktérego aktywnos¢ rowniez mogta by
zainicjowac powstanie SSDS w Tatrach

= Réwniez w Sudetach rozpoznane wielofazowe uszkodzenia naciekdw oraz i zawaliska
korytarzy w Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie pozwolity wyznaczy¢ pie¢ interwatéow
czasowych w ktérych doszto do deformacji: (1) 320-306 ka, (2) 253-236 ka, (3) 162-158 ka,
(4) 132-135 ka i (5) >21 ka. Chociaz nie mozna jednoznacznie wykluczy¢ innych czynnikéw
(zamréz lub zawaliska grawitacyjne), najbardziej prawdopodobnym czynnikiem
wywotujgcym uszkodzenia w jaskini byty trzesienie ziemi, za czym przemawia czas
(uszkodzenia wystgpity niezaleznie od warunkéw klimatycznych w zimnych i cieptych
okresach) i zasieg deformacji (uszkodzenia stropu i Scian, ale réwniez spagu korytarzy).
Badania wtasnosci fizycznych zniszczonych stalagmitéw pofgczone z modelami
prognozujgcymi drgania gruntu, pozwolity nie tylko wyznaczy¢ sudecki uskok brzezny jako
najbardziej prawdopodobne Zrddto sejsmiczne, ale rowniez wskazujg, ze do ztamania
naciekdw w takiej odlegtosci od uskoku, niezbednym byto by trzesieniami ziemi o sile M >
6. W oparciu o analize sieci uskokéw, prawdopodobnymi zréodtami sejsmicznymi sg uskoki
okalajgce Réw Gornej Nysy Ktodzkiej, oraz na uskok Trzebieszowice-Biela. Chociaz dane
historyczne i instrumentalne o powyzszych uskokach sg dos¢ skape to jednak to odlegtos¢
<8 km pomiedzy jaskinig a uskokami niweluje efekt ttumienia. Co za tym idzie nawet
niewielkie trzesienia Ziemi mogty by wygenerowac czestotliwos¢ fal niezbedng do



wywotania efektu rezonansu a w konsekwencji do zniszczenia naciekow w Jaskini
Niedzwiedzie;j.

= Analiza wynikdéw z az 28 jaskin alpejskich, pomiedzy Wiedniem i Salzburgiem pozwolita
wysung¢ wnioski o szerokim zasiegu regionalnym. Analize paleonaprezen 172
reaktywowanych uskokdéw, wsparta datowaniami przemieszczonych naciekow, wskazuje,
iz wczesniej proponowanego post-miocenskiej ekstensji N-S dotyczyta jedynie frontu
alpejskiego podczas pliocenskiej inwersji basenu molasowego. Natomiast w skali orogenu
alpejskiego w Poétnocnych Alpach Wapiennych w plio-plejstocenie dominowata kompresja
N-Si ekstensja E-W. Proces ten byt efektem nieprzerwanej ucieczki tektonicznej wynikajaca
z konwergenc;ji N-S.

Podsumowujac, z omawianych badan, poza szeregiem wnioskéw regionalnych, ujawniajg sie
istotne zalety speleosejsmologii:

» deformacje bedgce efektem aktywnosci sejsmotektonicznej zatarte na powierzchni terenu
sg bardzo dobrze zachowane w jaskiniach, gdyz specyficzne sSrodowisko jaskiniowe
skutecznie chroni je przed réznorakimi procesami destrukcyjnym;

» zdeformowane nacieki oraz zawaliska jaskiniowe mozna wykorzystywad jako zapis trzesien
ziemi o $redniej i niskiej magnitudzie, jesli jaskinia znajduje sie w niewielkiej odlegtosci od
epicentrum (<20 km). Efekty takich trzesien ziemi sg rzadko zachowane w zapisie
geologicznym na powierzchni terenu, co dowodzi jak istotnym elementem w uzupetnianiu
wiedzy paleosejsmicznej sg deformacje w jaskiniach;

» struktury deformacji nieskonsolidowanych osadéw klastycznych, choé dotychczas bardzo
rzadko badane w jaskiniach, réwniez majg istotne znaczenie, gdyz wskazujg na potencjalnie
kosejsmiczng geneze deformac;ji;

= szeroki zakres czasowy datowan 23°Th/U, ktéry z sukcesem mozina wykorzystaé w
badaniach speleosejsmologicznych i speleotektonicznych, wskazuje na ogromny potencjat
metody 23°Th/U, siegajgcej daleko poza klasyczne metody geochronologiczne szeroko
stosowane obecnie w paleosejsmologii, takie jak *C czy OSL;
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d). Omodwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo—badawczych

Tematyka moich pozostalych badan obejmuje rozmaite zagadnienia dotyczace tektoniki,
geomorfologii oraz speleologii, (i), badania ewolucji jaskin w tym zaleznosci ze strukturami
tektonicznymi i ich aktywnoscia (ii), badania wieku rzezby masywow gorskich oraz tempa ich
wypigtrzania (iii) oraz inne zagadnienia zwigzane z tektonikg i analiza strukturalng, w ktorych

bratem udziat jako czlonek zespotow badawczych.

(i) Badania ewolucji jaskin w tym zaleznosci ze strukturami tektonicznymi i ich aktywnoscig

Od badania ewolucji jaskin rozpoczatem swojg prace badajac systemy krasowe w Tatrach. WyniKi
przedstawilem w trzech publikacjach z listy JCR, ktore stanowity sktadowe rozprawy doktorskie;.
Moje pierwsze badania dotyczyly glownie zaleznosci pomiedzy speleogeneza i tektonika. Po
doktoracie miatem mozliwos¢ wykorzystania swoich doswiadczeh na obszarze Krasu
Potudniowochinskiego, w rejonie Houping. Pomimo, iz obszar ten wpisany jest na listg §wiatowego
dziedzictwa UNESCO dzi¢ki unikalnym formom krasowym, nie prowadzono tam szczegolowych
badan geologicznych i speleologicznych. Eksplorujac jaskinie Luo Shui Kong odkrylem m.in.
zalezno$¢ pomiedzy budowsa geologiczng, a rozwojem w czasie wielopoziomowych systemow
jaskin, prowadzagcym w efekcie do powstania tzw. tiankeng - zapadlisk o $rednicy i gtebokosci >100
m (Szczygiet et al., 2018; Geomorphology; doi 10.1016/j.geomorph.2017.12.033).

Prowadzac obserwacje tektoniczne i geomorfologiczne ktorych gtoéwnym celem byly badania
neotektoniczne, niejako przy okazji kompletowatem dane mogace rowniez postuzy¢ do interpretacji
speleologenetycznych. Efektem taki prac jest wysokorozdzielczy model 3D soczewki, w ktorej
rozwineta si¢ Jaskinia Niedzwiedzia w Kletnie, ktory postuzyl do okreslenia zaleznosci pomigdzy
rozwojem drenazu krasowego, miodoalpejska reaktywacja struktur laramijskich lub nawet
waryscyjskich (Szczygiet et al., 2022; Geomorphology; doi 10.1016/j.geomorph.2022.108423).
Podczas mojego stazu podoktorskiego na Uniwersytecie Wiedenskim, miatem roéwniez okazje brac
udzial w badaniach geomorfologicznych jednego z wigkszych systemow jaskiniowych w Alpach:
Hirlatzhohle (116 km dtugosci i 1560 m glgbokosci). W oparciu o kartowanie geomorfologiczne
oraz dystrybucje osadow klastycznych w jaskini opracowalismy model ewolucji przeplywow w tej
ogromnej jaskini (Plan et al., 2022; Internation Journal of Speleology; doi 10.5038/1827-
806X.51.3.2433)

(i1) Badania wieku rzezby masywow gorskich oraz tempa ich wypietrzania

Jednym z problemow badawczych, nad ktérym pracuje dotyczy ewolucji topograficznej Tatr. Wraz
z zespolem, z ktorym realizowatem projekt NCN ,,Ewolucja 1 wiek rzezby Zachodnich Karpat
Wewngetrznych w oparciu o kompleksowe badania jaskin...” (kierownik: Prof. PAN dr hab. Helena

Hercman) jednoznacznie stwierdziliSmy, iz doliny w pdinocnej czesci Tatr nie zostaty poglebione



od co najmniej 300 ka (Szczygiet et al., 2020; Geology; doi 10.1130/G47635.1). Wynik ten ma
kilka waznych implikacji regionalnych, w tym dotyczacych chronologii zlodowacen i
plejstocenskiego wypietrzenia Tatr, ale jest istotny rowniez dla zrozumienia powstawania dolin
lodowcowych w ogdle. Przede wszystkim podwazyliSmy zatozenie, iz kazdy epizod lodowcowy
skutkuje sukcesywnym poglebianiem si¢ doliny w wyniku efektywnej erozji lodowcowej. Co
wiecej, brak wcinania dolin w ciggu ostatnich 325 ka sugeruje, iz wypietrzenie tektoniczne Tatr
znacznie zwolnito. To odkrycie rzuca nowe $wiatto na opublikowane dotad badania neotektoniczne
prowadzone w Centralnych Karpatach Zachodnich, a zwlaszcza na chronologi¢ ruchéw pionowych.
Ponadto, chronologia zlodowacen w Karpatach zostata zbudowana analogicznie do chronologii
ustalonej dla Alp, jednak uzyskane wyniki sugerujg konieczno$¢ rewizji. Minimalny wiek den dolin
tatrzanskich wyznaczyliSmy datujac nacieki metodg serii uranu. Zasigg tej metody to 0,5 Ma,
tymczasem uzyskane wyniki wskazaty potrzebe wykorzystania metod o wickszym zasiggu w
przypadku prowadzenia dalszych badan nad ewolucja krajobrazu tatrzanskiego. Chcac
kontynuowa¢ badania tempa wypietrzania si¢ gorotworu i poglebiania dolin zdecydowatem si¢ na
zastosowanie metody nuklidow kosmogenicznych do datowania wieku pogrzebania jaskiniowych
osadow klastycznych i wspolprace z Prof. Gregorym Hoke z Syracuse University (USA) (OPUS
NCN: Chronologia i tempo poglebiania doliny w Sudetach 1 Tatrach...). Badania te maja na celu
wypetnienie luki w historii Tatr i Sudetow pomigdzy ekshumacjag masywow (w miocenie), a
ostatnim zlodowaceniem 1 okresli¢ doktadnie tempo wypigtrzania w kolejnych fazach ewolucji.
Podobne badania z wykorzystaniem metody nuklidow kosmogenicznych aktualnie prowadze

réwniez W ramach projektu Sonata, w Potnocnych Alpach Wapiennych.

(iii) Inne badania tektoniki i geologii strukturalnej

Jednym z elementow, ktory trudno zaklasyfikowaé do ktorejs z powyzszych kategorii sa
badania uskokow w Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie. Cho¢ wyniki rekonstrukcji paleonaprezen
wykorzystalem za rOwno w interpretacjach paleosejsmicznych (patrz Szczygiet et al., 2021
Tectonics), jak i geomorfologicznych (patrz Szczygiet et al., 2022 Geomorphology) to
osadzone one sg jednak nie tylko w neotektonice, gdyz dyskutowane w artykule deformacje sa
nie tylko mtodoalpejskie, ale rowniez laramijskie (Sobczyk & Szczygiet, 2021; International
Journal of Earth Sciences; doi 10.1007/s00531-021-01994-1).

Moje umiejetnosci pracy w terenie oraz wiedz¢ o tektonice Karpat wykorzystal w swoim
projekcie o paleogeografii i ewolucji tektonicznej Karpat, dr hab. Rafat Szaniawski prof. PAN.
Zaowocowalo to okresleniem kata rotacji Karpat w stosunku do platformy europejskiej od
wczesnego triasu (Szaniawski et al.,, 2020; Journal of the Geological Society; doi
10.1144/jgs2018-232). Kontynuowali$my wspOlprace promujgc razem prace magisterskg Pani
mgr Doroty Staneczek (obecnie doktorantki na INoZ US). Bazujac na danych magnetycznych



i strukturalnych z kredowych margli Gor Choczanskich i Paleogenu Podhalanskiego
okreslilismy kat neogenskiej rotacji masywu Choczanskiego (Staneczek et al., 2022; Geologica
Carpathica; doi 10.31577/GeolCarp.73.5.4).

Badatem rowniez reaktywacje struktur, ale tym razem indukowane przez dziatalno$¢ gornicza
na Gérnym Slasku. Potaczenie danych sejsmologicznych ze strukturalnymi wykazato zalezno$é
pomiedzy rezimem w ogniskach wstrzasow ,,triggerowanych” (nie myli¢ z indukowanymi), a
ich lokalizacja w obrgbie faldow regionalnych (Mendecki et al., 2020; Engineering Geology;
doi 10.1016/j.engge0.2020.105728).

5) Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnos$cia naukowa realizowang w wiecej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélno$ci
zagranicznej.

a) Wspoltpraca krajowa

» Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego; wykonawca w projekcie
badawczym NCN OPUS: Chronologia i tempo poglebiania doliny w Sudetach i Tatrach
wyznaczone na podstawie datowania nuklidami kosmogenicznymi wieku pogrzebania
osadow jaskiniowych (kierownik: Prof. Gregory Hoke) 07.2020-06.2022

» Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego; wykonawca w projekcie
badawczym NCN OPUS: Uszkodzone nacieki jaskiniowe jako zapis aktywnosci sejsmiczne;j
w Centralnych Karpatach Zachodnich; (kierownik: Prof. Michat Gradzinski) 02.2018-
01.2021

= Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk; wykonawca w projekcie badawczym
NCN OPUS: Ewolucja 1 wiek rzezby Zachodnich Karpat Wewnetrznych w oparciu o
kompleksowe badania jaskin (morfologii jaskin, aktywno$ci neotektonicznej i wieku
osadow jaskiniowych); (kierownik: dr hab. Helena Hercman Prof. PAN) 01.2017-06.2020

= Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk; wykonawca w projekcie badawczym NCN
OPUS: Badania paleomagnetyczne piaskowcdéw dolnego triasu z autochtonicznej pokrywy
osadowej Centralnych Karpat Zachodnich ukierunkowane na okre$lenie stopnia rotacji tej
jednostki wzgledem platformy europejskiej; (kierownik: dr hab. Rafal Szaniawski Prof.
PAN) 02.2015-06.2018

= przed doktoratem: Staz w ramach projektu Uniwersytet Partnerem Gospodarki Opartej na
Wiedzy (UPGOW) w Panstwowym Instytucie Geologicznych Oddziat Gornoslaski (09-
11.2010)

b) Wspdlpraca zagraniczna

= Departament Geologii Uniwersytetu Wiedenskiego, Grupa Badan Strukturalnych Prof.
Bernharda Grasemanna; odbycie rocznego stazu podoktorskiego (05.2021-05.2022) w
ramach programu im. Bekkera Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej (NAWA)

= przed doktoratem: Univerity of Ljubljana, Faculty of Natural Sciences and Engineering
miesi¢czny staz (24.03-18.04.2014) w ramach programu CEEPUS-RO-0038 mobility grant
programme



6) Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

a) osiggniecia dydaktyczne
Promotorstwo
= trzy prace magisterskie

mgr Kamil Ziomek: Badanie obszaru pomiedzy Doling Chochotowskq, a Doling Suchej Wody
w obszarze kontaktu potnocnego kranca tatr z fliszem podhalanskim w celu wykazania
aktywnosci tektonicznej

mgr Remigiusz Maslanka: Uwarunkowania geologiczne rozwoju ruchow masowych w dolinie
Starorobocianskiej w Tatrach

mgr Dorota Staneczek: Rekonstrukcja paleonaprezenn w rejonie Gor Choczanskich na
podstawie analizy  anizotropii  podatnosci magnetycznej i  mezostrukturalnej
(wspotpromotorstwo z dr hab. Rafatem Szaniawski z IGf PAN)

= dwa licencjaty

Kamil Ziomek: Charakterystyka strefy kontaktowej Masywu Tatrzanskiego z Synklinorium
Podhalanskim

Dorota Staneczek: Przejawy tektoniki fatdowo-nasuwczej na obszarze Matej Fatry, Stowacja

Dydaktyka

rok prowadzone zajecia: (w)-wyktady; (1)-laboratoria; (t)-praktyki terenowe; *zajecia autorskie
akademicki

2010/2011 | Kartowanie wgtebne (I), Nowoczesne metody w geologii (1)

2011/2012 | Sedymentologia (I, t), Zdalne badania w geologii (I), Analiza deformacji skorupy ziemskiej (1)

2012/2013 | Sedymentologia (t), Zdalne badania w geologii (I), Analiza deformacji skorupy ziemskiej (1),
Kartowanie geologiczne (1)

2013/2014 | Sedymentologia (I, t), Zdalne badania w geologii (I), Kartowanie geologiczne (I), GIS i
telegeoinformatyka w geologii (1)*

2014/2015 | Sedymentologia (t), GIS i telegeocinformatyka w geologii (1)*

2015/2016 | GIS i telegeoinformatyka w geologii (1)*, Sedymentologia (t), Kartowanie geologiczne (|, t),
Indywidualne ¢wiczenia terenowe z magistrantem, Sedimentary geology (w), Seminarium
dyplomowe

2016/2017 | GIS and remote sensing in geology (1)*, Sedymentologia (t), Kartowanie geologiczne (I, t),

Geologia fizyczna (I), Seminarium dyplomowe, Terenowe metody geologiczne w analizie
geozagrozen (t)*

2017/2018 | Zagrozenia geologiczne (w, 1)*, GIS i telegeoinformatyka w geologii (1)*, Indywidualne
¢wiczenia terenowe z magistrantem (t), Terenowe metody geologiczne w analizie

zagrozen $rodowiskowych (t)*, Geozagrozenia w Polsce i na $wiecie (1), GIS w analizie
geozagrozen i zarzadzaniu kryzysowym (w)*




2018/2019 | Zagrozenia geologiczne (w, 1)*, GIS and remote sensing in geology (I)*, Wyktady specjalne
(W),

Kras i jaskinie obszarow gorskich i polarnych (w), GIS w analizie geozagrozen i zarzadzaniu
kryzysowym (w)*

2019/2020 | Zagrozenia geologiczne (w, 1)*, GIS i telegeoinformatyka w geologii (1)*, Terenowe metody
geologiczne w analizie zagrozen $rodowiskowych (t)*, GIS w analizie geozagrozen i
zarzadzaniu kryzysowym (w)*, Wyktady specjalne (w)*, Kartowanie geologiczne (t)

2020/2021 | Metody Geologiczne i geofizyczne w zagrozeniach $rodowiskowych (w, 1) *, GIS i
telegeoinformatyka w geologii (I)*, GIS w analizie geozagrozen i zarzgdzaniu kryzysowym
(w)*, GIS in Geology (w, I; studia miedzynarodowe) *, Wyktady specjalne (w)*

2021/2022 | Metody terenowe w geologii poszukiwawczej (t)

2022/2023 | Zagrozenia Geologiczne (w, L, t) *, GIS i telegeoinformatyka w geologii (w, I) *

b) osiggniecia organizacyjne

Pelnione funkcje

= czlonek rady naukowej Instytutu Nauk o Ziemi US od 10.2022

= Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika sekcja speleologiczna, cztonkostwo od
2011; cztonek zarzadu od 2016

Organizacja Konferencji Naukowych:

= 05-08.09.2017 - 51. Sympozjum Speleologicznego, Zakopane (gldéwny organizator)
= 17-19.09.2014 - VII Geo-Sympozjum Mtodych Badaczy Silesia 2014, Zywiec

= 16-19.09.2013 - 48. Sympozjum Speleologiczne, Olsztyn

= 25-27.09.2013 VI Geo-Sympozjum Mlodych Badaczy Silesia 2013, Mikotéw

= 29.9.2012 - V Geo-Sympozjum Mtodych Badaczy Silesia 2012, Zawiercie;

C) osiggnigcia popularyzacyjne

Publikacje:

Szczygiet J., 2022. Polscy naukowcy odkryli... czyli przeglad prasy fachowej. Jaskinie 106-
107: 37-38

Szczygiet J., 2021. Jaskinie w Tatrach Polskich. Gdzie? Co? i dlaczego tam? Tatry 78: 92-96
Szczygiet J., 2021. Tatry od $rodka. Tatry 78: 102-105

Szczygiet J., 2020. Polscy naukowcy odkryli... czyli przeglad prasy fachowe;j. Jaskinie 100: 34-
35

Szczygiet J., 2019. Polscy naukowcy odkryli... czyli przeglad prasy fachowej. Jaskinie 97: 31-
32

Szczygiet J., 2018. Polscy naukowcy odkryli... czyli przeglad prasy fachowej. Jaskinie 92: 44-
45



Szczygiet J., 2018. Polscy naukowcy odkryli... czyli przeglad prasy fachowej. Jaskinie 90-91:
52-53

Szczygiet J., 2013. ,,Geologia eksploracyjna”: struktury nieciaggte. Jaskinie 72: 30-33
Szczygiet J., 2013. ,,Geologia eksploracyjna”: warstwowanie. Jaskinie 71: 31-34

Soja E. & Szczygiet J., 2013. Koprowa Studnia i Jaskinia Swistacza— uzupetnienie i nowosci z
rejonu Koprowego Zlebu. Jaskinie 70: 30-32

Szczygiet J. & Golicz M., 2012. Import numerycznego modelu terenu do Walls. Jaskinie 67:
29-31

Media:
= Patrol Tatry, odcinek 6. Serial dokumentalny, produkcja FokusTV

» Prowadzenie kanalu YouTube Sekcji Speleologicznej i organizacja SpeleoWebinarium —
serii wyktadow popularnonaukowych 0 tematyce speleologiczne;j
https://www.youtube.com/channel/UCcxsJ6ab5Y T5vSghPIm8FrQ/streams

Wvykiady i aktywnosci:

» Wyktady popularno-naukowe: Speleokonfrontacje 2016, SpeleoForum 2017, SpeleoForum
2018, SpeleoForum 2019

= Stanowiska edukacyijne: 1. Slaskim Festiwalu Nauki 2016; ,,Wieczoru z Geologig” 2019 na
Wydziale Nauk o Ziemi US; Wspotorganizacja ,,Wieczor z Geologig” 2019

7) Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

nagrody:

= |Incipere auso — nagroda naukowa "PolarKNOW”; 04.2016

= Nagroda naukowa rektora Uniwersytetu Slaskiego za najlepsza rozprawe doktorska w latach
2014-2015; 2016

= Medal Marii Markowicz-Lohinowicz, trzeciego stopnia, za publikacj¢ o tematyce krasowej;
przyznawana przez Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im. Kopernika; 10.2017

= Nagroda im. Walery Goetla, drugiego stopnia, za najlepsza rozprawe doktorska o tematyce
gorskiej, przyznawana przez Polskie Towarzystwo Turystyczno-Krajoznawcze; 04.2018

= Nagrody Rektora US za dziatalnoéé publikacyjna: 2021, 2022

= Nagrody Rektora US za dziatalno$é organizacyjna: 2020
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