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Zakres, cele, metodyka i wyniki badan

Obiekt badan: Przedmiotem rozprawy jest basen paleogenski Karpat Wewnetrznych,
potozony gldwnie na obszarze pdinocnej Stowacji, czesciowo rowniez w potudniowej Polsce.
Termin ten odnosi si¢ do jednostki geologicznej obejmujacej osady morskie deponowane od
poznego eocenu na mezozoicznym podiozu plaszczowinowym Karpat Wewnetrznych. W
turonie mezozoiczne ptaszczowiny osadowe nasunety si¢ na krystaliczne podtoze Karpat
Wewngetrznych i ich paraautochtoniczng pokrywe osadowa (m.in. Tatry, Mala Fatra, Gory
Strazowskie), przed powstaniem basenu paleogenskiego w péznym eocenie. Do analizy
wybrano dwa glowne zespoty litologiczne: (1) dolnokredowe margle, wapienie margliste i
wapienie formacji mraznickiej nalezace do plaszczowiny kriznianskiej oraz (2) skaty
klastyczne i wegle formacji Hut, Zubereca i Biatego Potoku, reprezentujace osady basenu

paleogenskiego Karpat Wewngtrznych.

Cel badan: Pomimo wieloletnich badah geologicznych prowadzonych w rejonie Tatr 1
basenu paleogenskiego Karpat Wewnetrznych, wiele zagadnien pozostaje wcigz otwartych.
Wykorzystanie nowoczesnych metod badawczych pozwala na ponowng analiz¢ procesow,
ktore ksztattowaty ten obszar w okresie od kredy do neogenu. Celem rozprawy jest
rekonstrukcja ewolucji geologicznej Tatr i basenu paleogenskiego, ze szczegélnym
uwzglednieniem warunkow sedymentacji, oligocensko-miocenskiego pogrzebania Karpat

Wewnetrznych przez osady kenozoiczne oraz aspektow ewolucji tektonicznej.

Metodologia: W pracy zastosowano szeroki wachlarz metod badawczych, obejmujacych:

e geochemig organiczng (w tym chromatografie gazowa sprz¢zong ze spektrometrig
mas, analize catkowitej zawartos$ci wegla organicznego, badania metodg Rock-Eval),

e petrografi¢ (m.in. pomiary refleksyjnosci witrynitu oraz analiz¢ pirytow
framboidalnych),

e badania z zakresu rock magnetyzmu i analiz¢ tekstur magnetycznych.

Zastosowane metody umozliwity kompleksowa ocen¢ warunkow sedymentacji, historii

termicznej oraz deformacji tektonicznych.

Wyniki — analiza biomarkeréw: Analiza biomarkeréw wykazata zmienno$¢ warunkow
srodowiskowych w obrgbie basenu paleogenskiego. W oligocenie dominowat otwarty basen
morski z warunkami dysoksycznymi do euksynicznych oraz mieszanym pochodzeniem
materii organicznej (morsko-ladowym). Obecno$¢ izorenieratanu i jego pochodnych, a takze

drobnokrystalicznego pirytu framboidalnego, wskazuje na wystepowanie warunkow
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euksynicznych w strefie fotycznej. W pdznym oligocenie i wezesnym miocenie doszto do
przeksztalcenia basenu w srodowisko estuarialne, w ktérym warunki wodne byty przewaznie
tlenowe. W osadach zaczg¢ta dominowa¢ materia ladowa, co odzwierciedlato postgpujace
sptycanie zbiornika. Sktad biomarkerow wskazuje na intensywng dostawe substancji
organicznej pochodzenia roslinnego oraz grzybdw, a $lady pozaréw (fusynity, PAH)

swiadczg o zwigkszonej erozji gleb.

Wyniki — ewolucja termiczna: Intensywna sedymentacja i subsydencja w obrgbie stref
uskokowych doprowadzity do znacznego pogrzebania osadow, osiaggajacego maksimum w
poznym oligocenie 1 wezesnym miocenie. Trend paleotemperaturowy oparty na wskaznikach
biomarkerowych i parametrze Tmax (Rock-Eval) wskazuje na najwigksza dojrzatos¢
termiczng w rejonie Spiszu, a najnizszg w péinocnej czegsci Orawy i obszarze Szarysza.
Rekonstruowane paleotemperatury mieszczg si¢ w przedziale od <60 °C do 200 °C. Trend
termiczny w jednostkach osadowych Gor Choczanskich i Tatr pokrywa si¢ z tym
obserwowanym w skatach basenu paleogenskiego, przy czym najwigkszy wplyw pogrzebania
widoczny jest w Tatrach Bielskich. Wzrost zawartosci mineratlow ferromagnetycznych wraz
ze wzrostem temperatury stanowi dodatkowe potwierdzenie tego procesu. Zbiezno$¢ trendow
sugeruje, ze skaly ptaszczowinowe doswiadczyly najwyzszych temperatur w p6znym
oligocenie-wczesnym miocenie, a nie — jak wczes$niej sadzono — w turonie, kiedy zostat

utworzony stos ptaszczowinowy Karpat Wewnetrznych.

Wyniki — analiza wigZby magnetycznej: Tekstury magnetyczne formacji Mraznicy i Hut
dokumentujg rézne etapy ewolucji basenu i1 Tatr. Gléwne mineraty odpowiedzialne za zapisy
magnetyczne to glinokrzemiany oraz tlenki zelaza. Foliacje magnetyczne interpretowane sg
jako efekt kompakcji, natomiast lineacje — jako rezultat deformacji tektonicznych. W
formacji Mraznicy anizotropia podatnosci magnetycznej oddaje kierunki turonskiego
skracania zwigzanego z nasuwaniem plaszczowin. Natomiast tekstury w skatach formacji Hut
sa wynikiem kompresji podczas miocenskiego wypigtrzania Tatr. Ferromagnetyczne
parametry anizotropii (np. anizotropia urojonej sktadowej podatnosci i anizotropia
bezhisterezowej pozostatosci magnetycznej) rejestrujg pogrzebanie w oligocenie i wczesnym
miocenie. W formacji Hut stwierdzono obecno$¢ charakterystycznych lineacji
magnetycznych zwigzanych z ekstensjg basenu oraz przyspieszong krystalizacje magnetytu w
matrycy glinokrzemianowej. Z kolei tekstury ferromagnetyczne z formacji Mraznicy w
Tatrach Zachodnich i Wysokich interpretowane sg jako wynik transpresji zwigzanej z

wypietrzaniem masywu.



Podsumowanie: Przeprowadzone badania wnoszg istotny wktad w poznanie historii
geologicznej basenu paleogenskiego Karpat Wewnetrznych 1 Tatr. Nowe dane dotyczace
warunkow sedymentacyjnych 1 paleotemperatur pozwalaja na lepsze zrozumienie procesoOw
pogrzebania i deformacji w regionie. Praca pokazuje, ze integracja réznorodnych metod
badawczych — geochemicznych, petrograficznych i magnetycznych — jest skutecznym
podejsciem w badaniach zardwno jednostek basenowych, jak i ptaszczowin osadowych

Karpat Wewnetrznych.

Struktura i zawartosS¢ rozprawy
Tekst rozprawy obejmuje 258 stron druku, na ktore sktadaja sie:

1. Streszczenia rozprawy w jezyku polskim i angielskim (po 2 strony kazde).

2. Angielskojezyczne omowienie wynikow przeprowadzonych badan wraz ze spisem
literatury i apendyksami (69 stron).

3. Trzy wymienione wyzej artykuty naukowe wchodzace w sktad rozprawy wraz z
materiatami uzupetiajgcymi (112 stron).

4. Manuskrypt znajdujacy si¢ w recenzji wraz z materialami uzupetniajacymi (57 stron).

Omowienie wykonanych badan i otrzymanych rezultatow podzielono na 6 krétkich
rozdziatow: (1) Wstep, (2) Cele badan, (3) Budowa geologiczna obszaru badan, (4)
Probkowanie i metodologia, (5) Rezultaty i dyskusja, (6) Wnioski oraz (7) Bibliografia. Ten

ostatni obejmuje 209 pozycji opublikowanych w czasopismach zagranicznych i krajowych.

Ponizej krotko scharakteryzuje zawarto$¢ poszczegdlnych rozdziatow omowienia wynikow

jak 1 publikacji 1 manuskryptu wchodzacego w sklad rozprawy doktorskie;.

1. Wstep

We wprowadzeniu do rozprawy autorka jasno zdefiniowata glowny cel pracy, ktorym jest
poglebienie wiedzy na temat ewolucji basenu paleogenskiego Karpat Wewngtrznych oraz
osadowej czgsci Tatr w przedziale czasowym od kredy do neogenu. Zaznaczono, ze
realizacja tego celu opiera si¢ na zastosowaniu zestawu wzajemnie uzupetiajacych si¢ metod
badawczych, obejmujgcych geochemie¢ organiczng, magnetyzm skat oraz analize tekstur
magnetycznych (wigzby magnetycznej). Takie podejscie pozwala na lepsze zrozumienie

ztozonych proceséw geologicznych, takich jak deformacje tektoniczne czy pogrzebanie



osadow. Autorka trafnie zauwazyla, ze wczes$niejsze badania w tym regionie zwykle opieraly
si¢ na pojedynczych metodach, co ograniczalo mozliwos¢ caloSciowej interpretacji. W
zakonczeniu wstepu sformutowano tezg o istotnym znaczeniu uzyskanych wynikow dla
0godlnego zrozumienia mechanizmow wypigtrzania masywow gorskich i ewolucji pasm

orogenicznych. Twierdzenie to moze si¢ jednak wydawac nieco zbyt ambitne na tym etapie.
2. Glowne cele badawcze

Rozprawa zawiera list¢ o§miu celow badawczych, obejmujacych zarowno zagadnienia
ogolne, jak i szczegotowe. Cele zostaly zwiezle przedstawione, jednak zabrakto ich szerszego
omdwienia oraz uzasadnienia wyboru — co utrudnia oceng, w jakim stopniu zostaty one

sformutowane na podstawie istniejacych luk w wiedzy.
3. Budowa geologiczna obszaru badan

Rozdziat ten w syntetyczny sposob przedstawia ewolucje geologiczng Tatr oraz basenu
paleogenskiego na tle historii Zachodnich Karpat Wewnetrznych. Omoéwiono gtéwne etapy
rozwoju regionu — od proceséw magmowych i metamorficznych, poprzez fazy ryftowe i
kolizyjne, az do sedymentacji w basenie paleogenskim i jego pézniejszego wypigtrzania oraz
deformacji tektonicznych. Szczegdlng uwage zwrdcono na zmienno$¢ rezimu tektonicznego,
dynamike¢ procesow sedymentacyjnych oraz skutki erozji i deformacji w trakcie

postorogenicznej ewolucji obszaru.
4. Probkowanie i metodologia

W tej czesci rozprawy omowiono zakres probkowania, obejmujacego zaréwno jednostki
starsze (kredowe), jak i mtodsze (paleogenskie). Podkreslono interdyscyplinarny charakter
podejscia badawczego, taczacego analizy magnetyczne, geochemiczne i1 petrograficzne w
celu rekonstrukcji historii sedymentacji 1 deformacji tektonicznych. Opis metodologii zostat
uzupetiony szczegdlows tabela, zawierajacg informacje o analizowanych formacjach,

zastosowanych metodach i celach poszczeg6lnych badan.

5. Rezultaty i dyskusja
5.1. Paleosrodowisko skat osadowych basenu paleogenskiego

5.1.1. Srodowisko sedymentacji

Przedstawiono szczeg6towa analize warunkow paleosrodowiskowych towarzyszacych
sedymentacji osadow w basenie paleogenskim Karpat Wewngetrznych, wykorzystujac dane

biomarkerowe i niebiomarkerowe. Opisano zmienno$¢ natlenienia srodowiska wodnego oraz



obecnos¢ materii organicznej w czasie depozycji roznych jednostek stratygraficznych.
Szczego6lng uwage zwrdcono na okresowe wystepowanie warunkoéw anoksycznych 1
euksynicznych oraz dostawe materialu pochodzenia ladowego. Wyniki badan formacji Hut,
Zubereca i Biatego Potoku pozwolily na rekonstrukcje sSrodowiska od otwartego morza po

warunki estuarialne i lagdowe.
5.1.2. Ladowa materia organiczna

Omowiono sktad i pochodzenie materii organicznej obecnej w osadach basenu, koncentrujac
si¢ na jej ladowych komponentach oraz typach kerogenu. Zidentyfikowano trzy glowne
zrodta materii organicznej: rosliny okrytonasienne, nagonasienne oraz prawdopodobnie
grzyby. Analizowano wplyw stopnia dojrzatosci termicznej na rozpoznawalnos¢ zwigzkow
organicznych oraz roznice w zawarto$ci i typie materii organicznej pomi¢dzy badanymi

formacjami.
5.1.3. Pozary roslinnosci

Wskazano na wystepowanie pozaréw roslinnosci w obszarze zroédlowym basenu.
Przeanalizowano obecno$¢ makroskopowych i mikroskopowych wskaznikéw pozardéw
(fusynity, PAH), om6wiono temperatury spalania oraz typy roslinnosci ulegajacej pozarom.
Podkreslono wptyw pozardw na procesy erozyjne i zwigkszong dostawe materii organicznej i

sktadnikéw odzywczych do basenu.

5.2. Dojrzatos¢ termiczna i paleotemperatury w basenie paleogenskim i Tatrach

5.2.1. Wskazniki biomarkerowe dojrzatosci

Opisano zastosowanie biomarkeréw do oceny dojrzato$ci termicznej materii organiczne;j.
Przedstawiono wyniki dla roznych klas zwiazkow organicznych, wskazujac na ich
przydatnos¢ w identyfikacji zr6znicowania temperaturowego 1 przestrzennego w badanym

obszarze.
5.2.2. Parametr Rock-Eval i potencjat generacyjny

Scharakteryzowano rozktad Tmax oraz typy kerogenu w skatach z obszaru Tatr 1 basenu
paleogenskiego. Oceniono potencjat generacyjny oraz wskazano przestrzenne zroznicowanie

dojrzatosci termicznej. Zwrdcono uwage na ograniczong obecno$¢ ciektych weglowodorow.



5.2.3. Refleksyjnos¢ witrynitu (Rr)

Przedstawiono wyniki analizy refleksyjnosci witrynitu jako wskaznika termicznej ewolucji
osadow. Zidentyfikowano réznice migdzy warto§ciami mierzonymi a obliczonymi oraz

czynniki mogace wplywac¢ na wiarygodnos¢ tych pomiarow.
5.2.4. Wilasciwosci magnetyczne skat jako wskazniki ewolucji termicznej

Omdwiono wykorzystanie wlasciwosci magnetycznych skat jako narzedzia do oceny
dojrzatosci termicznej w basenie paleogenskim, ze szczegdlnym uwzglednieniem formacji
Mraznicy i Hut. Przedstawiono zastosowane parametry magnetyczne (takie jak podatnos¢
magnetyczna, podatno$¢ zalezna od czestotliwosci, parametry z krzywych histerezy), ich
rozktad przestrzenny oraz zaleznos¢ od litologii, wptywu temperatury 1 obecnosci mineralow
zelaza. Wskazano na zgodno$¢ trendow magnetycznych z wynikami analiz materii

organicznej sugerujac jednakowe oddziatywanie termiczne na obie formacje skalne.
5.2.5. Rozktad paleotemperatur w basenie paleogenskim i Tatrach

Ta czg$¢ rozprawy przedstawia integracj¢ roznych wskaznikow dojrzatosci termicznej w celu
odtworzenia rozktadu paleotemperatur w basenie paleogenskim Karpat Wewnetrznych i w
jednostkach osadowych pasma Gor Choczanskich i Tatr. Omowiono zastosowanie
obliczeniowej refleksyjnosci witrynitu (Rc), biomarkerow organicznych, parametrow Rock-
Eval oraz wlasciwos$ci magnetycznych do wyznaczenia przedziatoéw temperaturowych.
Opisano zréznicowanie przestrzenne paleotemperatur oraz wptyw czynnikow takich jak
pogrzebanie sedymentacyjne i tektoniczne oraz aktywno$¢ hydrotermalna na wzrost

temperatur w roznych czes$ciach badanego regionu.
5.2.6. Ograniczenia i mocne strony zastosowanych metod

Omowiono ograniczenia i zalety roznych wskaznikow dojrzatosci termicznej
wykorzystywanych do szacowania paleotemperatur w skatach basenu paleogenskiego.
Przedstawiono czynniki wptywajace na wiarygodnos$¢ tych wskaznikow, takie jak podatnosé
na wietrzenie, stabilno$¢ chemiczna zwigzkéw organicznych, obecnos$¢ przerobionego
witrynitu czy zmiennos¢ zawartosci TOC (ogolnej zawartosci wegla organicznego). W
rozprawie omowiono metody organiczne (biomarkery, refleksyjnos¢ witrynitu, piroliza Rock-
Eval), a takze podejScia magnetyczne, wskazujac na ich przydatno$¢, ograniczenia i1 potrzebe
stosowania metod tgczonych. Wskazano na konieczno$¢ ostroznosci przy interpretacji danych

oraz znaczenie korelacji probek powierzchniowych i wiertniczych.



5.3. Mineralogia magnetyczna

5.3.1. Formacja Mraznicy

W tej czesci rozprawy przedstawiono wyniki szczegotowych badan mineralogii
magnetycznej formacji Mraznicy w Tatrach 1 Gorach Choczanskich. Analizy skoncentrowano
na identyfikacji mineralow ferromagnetycznych 1 ich powigzaniu z historig termiczng oraz
procesami diagenetycznymi. Omowiono przestrzenne zmiany wlasciwosci magnetycznych,
takich jak podatno$¢ magnetyczna, udziatl czgstek superparamagnetycznych czy typy domen
magnetycznych, w odniesieniu do litologii oraz glgbokos$ci pogrzebania. Wykazano obecnos¢
roznych typow magnetytu, hematytu oraz ultradrobnoziarnistych tlenkow zelaza,
interpretowanych jako pochodzenia detrytycznego, diagenetycznego badz hydrotermalnego.
Wyniki sugeruja, ze obserwowana zmienno$¢ mineralogii magnetycznej odzwierciedla

wzrost dojrzatosci termicznej, glebokos$¢ pogrzebania oraz mozliwe procesy remagnetyzacji.
5.3.2. Formacja Huty

Omowiono mineralogi¢ magnetyczng formacji Hut z basenu paleogenskiego Karpat
Wewnetrznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem jej zwigzku z maksymalnym pogrzebaniem
w oligocenie i miocenie. Zaprezentowano przestrzenne zréznicowanie wiasciwosci
magnetycznych oraz ich interpretacj¢ w kontekscie obecnosci mineralow
ferromagnetycznych i paramagnetycznych, z dominujaca rolg magnetytu. Zidentyfikowano
dwa typy magnetytu o odmiennych rozmiarach domen, ktorych powstanie jest wigzane z
pogrzebaniem i procesami diagenetycznymi. Lokalnie stwierdzono obecnosé¢
ultradrobnoziarnistych tlenkow zelaza oraz hematytu, ktorego cz¢s¢ mogla powsta¢ w

wyniku wietrzenia powierzchniowego.
5.4. Anizotropia podatnosci magnetycznej w skatach kredowych i paleogenskich

Rozdzial ten dotyczy zastosowania analizy anizotropii podatno$ci magnetycznej do
rekonstrukcji historii deformacji formacji Mraznicy (w obrebie ptaszczowiny kriznianskiej)
oraz formacji Hut (z basenu paleogenskiego). Omowiono réznice w orientacji wigzby
magnetycznej oraz jej geneze w zaleznosci od lokalizacji, litologii i historii tektonicznej. W
analizie uwzgledniono wptyw procesow diagenetycznych, pogrzebania, a takze deformacji
takich jak transport plaszczowinowy, proste §cinanie czy wypigtrzanie. Wyniki umozliwilty
rozrdznienie obszarow zdominowanych przez kompakcje od tych intensywnie
deformowanych oraz okreslenie kierunkéw kompresji w poszczegolnych etapach rozwoju

Karpat.



5.5. Anizotropia urojonej sktadowej podatnosci magnetycznej i anizotropia

bezhisterezowej pozostalosci magnetycznej

W tej czesci rozprawy przedstawiono wyniki analizy anizotropii urojonej sktadowe;j
podatno$ci magnetycznej oraz anizotropii bezhisterezowej pozostatosci magnetycznej w
skatach formacji Mraznicy 1 Hut. Badania te mialy na celu identyfikacje¢ orientacji wigzby
magnetycznej i jej powiazan z historig deformacji tektonicznych. Oméwiono zréznicowanie
przestrzenne i litologiczne analizowanych parametrow oraz ich relacje z wydarzeniami takimi
jak nasuwanie, transpresja czy pogrzebanie. Zwrocono uwagg na wptyw obecnosci roznych
populacji magnetytu (o zroznicowanej wielkosci domen) na ksztattowanie si¢ wigzby oraz jej

ewolucj¢ w zmieniajacych si¢ warunkach geotermicznych i tektonicznych.
5.6. Podsumowanie ewolucji basenu paleogenskiego i Tatr od kredy do neogenu

Rozdzial ten stanowi probe¢ syntetycznego ujecia historii geologicznej Tatr i basenu
paleogenskiego Karpat Wewngtrznych, jednak jego forma przypomina raczej esej niz
krytyczna dyskusj¢ uzyskanych wynikow. W interpretacje autorki wplecione sg odniesienia
do literatury o bardzo zrdéznicowanej wiarygodnosci, co ostabia spojnos¢ 1 klarownosé
wywodu. Wiele z przytoczonych tez pozostaje niezaleznych wobec przeprowadzonych badan

—ani nie znajduje w nich potwierdzenia, ani nie jest przez nie falsyfikowana.

Mimo to, rozdzial prezentuje rekonstrukcje ewolucji sedymentacyjnej, termicznej i
tektonicznej badanych jednostek. Obejmuje on m.in. sedymentacj¢ dolnokredowej formacji
Mraznicy w Srodowiskach morskich, kompakcje 1 wytworzenie wigzby magnetycznej w
turonie, pogrzebanie w oligocenie—miocenie, wzrost paleotemperatur, rozwdj autigenicznego
magnetytu, zmiany typu kerogenu oraz przeksztatcenia srodowisk — od glgbokomorskich po
estuarialne, z epizodami euksynicznymi i §ladami pozardéw roslinnosci. Maksymalne
pogrzebanie miato miejsce w rejonie Tatr Bielskich 1 Kotliny Spiskiej, czemu towarzyszyta
najwyzsza dojrzatos$¢ termiczna. Zwrdécono uwage na znaczenie aktywnych struktur
tektonicznych, takich jak uskok Ruzbachy, w kontroli migzszosci osadéw i gradientow
temperaturowych. Miocenskie wypigtrzenie powigzano z transpresyjnym rezimem
tektonicznym, zarejestrowanym w strukturach magnetycznych. Cho¢ niektore wskazniki
glebokosci pogrzebania dajg rozbiezne wyniki, wiele danych wskazuje jednoznacznie, ze
najwiekszy wplyw termiczny na skaty ptaszczowiny kriznianskiej miat miejsce w oligocenie—
miocenie, a nie wczesniej, w turonie — Kiedy to wydarzenie termiczne dotkngto gtdownie

podtoze krystaliczne.



6. Whnioski

W rozdziale podsumowujacym zebrano glowne ustalenia dotyczace ewolucji geochemicznej i
magnetycznej basenu paleogenskiego Karpat Wewnetrznych oraz Tatr w okresie od pdzne;j
kredy do neogenu. Omoéwiono zmiany srodowisk sedymentacyjnych, pochodzenie i
dojrzatos¢ materii organicznej, a takze potencjat weglowodorowy analizowanych jednostek
osadowych. Przeprowadzono rekonstrukcje paleotemperatur w oparciu o zestaw wskaznikow
geochemicznych, petrograficznych i magnetycznych, wskazujac na wyrazne zroznicowanie
regionalne dojrzatosci termicznej. Analiza mineralogii magnetycznej i wigzby magnetycznej
umozliwila identyfikacje procesoOw pogrzebania, deformacji tektonicznych oraz etapow
wypigtrzania. Wyniki dokumentujg ewolucje¢ sygnaldow magnetycznych zwigzanych z
kompakcja, pogrzebaniem, ekstensjg i pdzniejszymi deformacjami tektonicznymi, w tym

nasunig¢ciami i transpresjg towarzyszacg miocenskiemu wypigtrzeniu bloku tatrzanskiego.
Publikacja 1

Publikacja po$wigcona jest analizie ewolucji srodowiska sedymentacyjnego oraz dojrzatosci
termicznej osadéw w obrebie subbasenu orawskiego — pétnocno-zachodniej czesci basenu
paleogenskiego w Zachodnich Karpatach Wewngtrznych. Obszar ten buduja gtdwnie
autochtoniczne, klastyczne osady oligocenu, bedace wiekowymi odpowiednikami formacji
tupkoé6w menilitowych znanych z Karpat Zewngtrznych. Pomimo ich znaczenia
geologicznego, dotychczasowa wiedza o paleosrodowisku sedymentacyjnym oraz potencjale
weglowodorowym tych osadow byla ograniczona i oparta na nieaktualnych metodach

badawczych.

Autorzy zastosowali nowoczesne techniki analityczne, w tym chromatografi¢ gazowa
sprzezong ze spektrometrig mas (GC-MS), analiz¢ Rock-Eval oraz badania petrograficzne,
aby zrekonstruowac ewolucje paleosSrodowiskowg oraz oceni¢ potencjat generacyjny materii
organicznej. Wykazano, ze stopien dojrzatosci termicznej osadow wzrasta zarOwno w
kierunku potudniowym, jak i w miar¢ przechodzenia ku starszym utworom oligocenu. W
probkach najmniej przeobrazonych obecne sg m.in. fp-hopany, hopeny i oleaneny, natomiast
w probkach bardziej dojrzatych zwiazki mniej odporne termicznie zanikaja, co znajduje

potwierdzenie takze w danych Rock-Eval.

Obecnos¢ kerogenu typu III oraz mieszanego II/111, a takze biomarkeroéw takich jak
trimetyltetrahydrochryzen, kadalen, reten czy perylen, wskazuje na dominacj¢ materii

organicznej pochodzenia lagdowego. Znaczne ilo$ci wielopierscieniowych weglowodorow
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aromatycznych (PAHs) interpretowane sg jako efekt pozaréw roslinnos$ci w obszarze
zrodlowym, co potwierdzajg rowniez wysokie wartosci refleksyjnosci fuzynitu, sugerujace
obecnos¢ zarowno intensywnych pozaréw obejmujacych korony drzew, jak i pozarow

powierzchniowych.

Weczesnooligocenska sedymentacja przebiegata w warunkach przej$ciowo euksynicznych — o
czym $wiadczg drobne framboidy pirytu (<5 um) oraz obecno$¢ izorenieratanu. W
pozniejszych osadach stwierdzono bardziej utlenione srodowisko, ze wzrastajgcym udzialem
materii ladowej. Wyniki tej pracy stanowig wazny wklad w rozpoznanie ewolucji basenu

oraz jego potencjalu w zakresie generacji weglowodorow.
Publikacja 2

Publikacja dotyczy rekonstrukcji pdznej ewolucji tektonicznej 1 termicznej Tatr — najwyzszej
jednostki Karpat Wewnetrznych, ktorej geneza wcigz stanowi przedmiot licznych dyskusji.

Badania skoncentrowano na analizie wig¢zby magnetycznej w dwoch grupach litologicznych:
kredowych marglistych wapieniach ptaszczowiny kriznianskiej oraz oligocenskich tupkach 1
ttfowcach, ktore osadzaly si¢ juz po gtownym etapie nasuni¢¢. Celem pracy byto uchwycenie

koncowych etapow deformacji tektonicznej masywu tatrzanskiego.

Oprdcz klasycznych pomiar6w petromagnetycznych, takich jak izotermiczna remanencja
magnetyczna czy podatno$¢ magnetyczna w funkcji temperatury, przeprowadzono réwniez
analize paleotemperatur, z uwagi na ich wptyw na mineralogi¢ magnetyczng. W
analizowanych skatach dominuja paramagnetyczne fylosilikaty, odpowiedzialne za
anizotropi¢ podatnosci magnetycznej, natomiast frakcja ferromagnetyczna reprezentowana

jest glownie przez drobnoziarnisty magnetyt, z lokalng obecnoscig hematytu.

Wyniki refleksyjnosci witrynitu wskazujg na wyrazny wzrost dojrzatosci termicznej w
kierunku wschodnim, co znajduje potwierdzenie takze w relacjach ilo§ciowych magnetytu i
hematytu. Obserwacja podobnego trendu temperaturowego w skatach kredowych 1 w
mtodszych osadach prowadzi autoréw do wniosku, ze oba zespotly litologiczne byly poddane
temu samemu epizodowi cieplnemu, najprawdopodobniej zwigzanemu z pogrzebaniem w

poznym oligocenie lub wezesnym miocenie.

Tekstury magnetyczne zdefiniowane przez fylosilikaty rejestrujg kolejne etapy deformacji
tektonicznej, w tym nasunig¢cia w turonie oraz miocenskie wypigtrzanie. Z kolei parametry
ferromagnetyczne, takie jak anizotropia urojonej sktadowej podatnosci magnetycznej i

bezhisterezowej pozostatosci magnetycznej, rejestrujg naprezenia zwigzane z epizodami
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pogrzebania. Obecno$¢ wyraznej pionowej lineacji magnetycznej w niektorych lokalizacjach
kredowych sugeruje wptyw rezimu tektonicznego typu transpresyjnego w oligocenie—
wcezesnym miocenie. Praca wnosi istotny wklad w zrozumienie p6znej deformac;ji 1 historii
termicznej Tatr, wskazujac na znaczenie poznooligocensko-wczesnomiocenskiego

wydarzenia termicznego i towarzyszacego mu rezimu transpresyjnego.
Publikacja 3

Publikacja prezentuje kompleksowe podejscie do oceny dojrzatosci termicznej skal basenu
paleogenskiego Karpat Wewngtrznych poprzez zastosowanie zarowno wskaznikow
biomarkerowych, jak i niebiomarkerowych. Gléwne analizy oparto na stosunkach
alifatycznych i1 aromatycznych weglowodorow, ktore zestawiono z wynikami pirolizy Rock-

Eval oraz innymi niezaleznymi wskaznikami paleotemperatur.

Wyniki wykazaty istnienie wyraznego gradientu termicznego w obrebie basenu. Najwyzsza
dojrzatos¢ termiczng stwierdzono w Kotlinie Spiskiej, gdzie wartos$ci refleksyjnos$ci witrynitu
przekraczaja 2,0%. Z kolei osady Kotliny Orawskiej i Pogoérza Szaryskiego cechuje niska
dojrzatos¢, na co wskazuje obecno$¢ zwigzkdw nienasyconych. Zréznicowanie to wigzane

jest z r6zng migzszoscig nadktadu w poszczegolnych czgsciach basenu.

Za najtratniejszy wskaznik dojrzatosci autorzy uznali parametr MPI1 (oparty na stosunku
metylfenantrendéw), ktory umozliwia przeliczenie wynikow na wartosci refleksyjnosci
witrynitu. Poréwnanie temperatur uzyskanych z analizy ilitu/smektytu z wynikami
biomarkerowymi wykazato zgodnos¢ dla probek dojrzatych termicznie, natomiast dla osadow

niedojrzatych metoda ilitowo-smektytowa przeszacowywata temperatury.

Autorzy podkreslaja konieczno$¢ stosowania wielu metod rownoczesnie przy ocenie
dojrzalosci termicznej, wskazujgc na ograniczenia pojedynczych wskaznikow. Praca wnosi
istotny wktad w rekonstrukcje historii geotermalnej basenu paleogenskiego Karpat
Wewnetrznych 1 dostarcza wartoSciowych danych w kontekscie dalszych badan nad
potencjalem weglowodorowym. Basen ten przedstawiony zostal rowniez jako efektywne pole

testowe dla poréwnan roznych wskaznikéw dojrzatosei.
Manuskrypt 1

Przedstawiony manuskrypt poswiecony jest analizie wplywu pogrzebania tektonicznego na
wlasciwosci magnetyczne skat tatrzanskich, ktore stanowig wyjatkowo dobry obiekt
badawczy dla tego typu zagadnien. Autorzy zastosowali interdyscyplinarne podejscie, taczac

dane z zakresu magnetyzmu skal, wiezby magnetycznej, geochemicznych wskaznikow
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dojrzatosci termicznej (m.in. refleksyjnos¢ witrynitu) oraz rozktadu biomarkeréw w celu

rekonstrukcji historii pogrzebania.

Wyniki wskazujg na wyrazny trend wzrostu paleotemperatur w kierunku wschodnim —
najwyzsze wartosci (~230 °C) odnotowano we wschodnich Tatrach. Rownoczesnie
zaobserwowano zmiany w mineralogii magnetycznej, w tym wzrost udzialu mineratlow

ferrimagnetycznych i ziaren superparamagnetycznych.

Zidentyfikowane tekstury magnetyczne dokumentujg trzy etapy ewolucji tektonicznej Tatr:
przed-, podczas- i po maksymalnym pogrzebaniu, z wyraznymi zapisami deformacji
zwigzanych z wypietrzaniem masywu. Na tej podstawie autorzy wnioskuja, ze pogrzebanie
najmlodszych cze¢sci plaszczowin tatrzanskich oraz ich pokrywy miato miejsce w p6Zznym

oligocenie, co koreluje z wynikami paleotemperaturowymi i danymi magnetycznymi.

Ogoélna ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje wyniki zaawansowanych badan metodycznych
z zakresu geochemii organicznej, petrografii, magnetyzmu skat oraz anizotropii podatnosci
magnetycznej, przeprowadzonych na obszarze Karpat Wewngtrznych — w obregbie
plaszczowiny kriznianskiej 1 basenu paleogenskiego. Zastosowany zestaw metod badawczych
jest szeroki, wzajemnie si¢ uzupetnia i zostal wlasciwie dobrany do zrealizowania
postawionych celow. Podejscie metodyczne nie budzi zastrzezen, a uzyskane wyniki sg
interesujgce i stanowig istotny wktad w poznanie kredowo-kenozoicznej ewolucji Karpat
Zachodnich. Na szczeg6lne uznanie zastuguja rezultaty uzyskane w ramach analiz
geochemicznych 1 petrograficznych, ktore postuzyty do rekonstrukeji historii termiczne;j

badanych jednostek skalnych.

Rozprawa dokumentuje wysoki poziom merytoryczny doktorantki oraz jej bardzo dobre
zrozumienie zastosowanych technik badawczych. Pani mgr Dorota Staneczek wykazata si¢
wszechstronnymi kompetencjami zarowno na etapie doboru materialu badawczego, jego
analizy przy uzyciu nowoczesnych metod, jak i interpretacji wynikow. Wszystkie trzy
opublikowane artykuty naukowe oraz jeden manuskrypt wchodzace w sktad rozprawy sa
spojne tematycznie i tworzg logiczny, komplementarny zestaw. Sformutowane wnioski sg

dobrze uzasadnione i maja oparcie w przedstawionych danych.

Zrealizowane badania majg potencjat do kontynuacji i moga stanowi¢ punkt wyjscia dla
dalszych publikacji. Cata rozprawa napisana jest poprawnym i precyzyjnym jezykiem
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naukowym, co $wiadczy o bieglym opanowaniu przez Autorke warsztatu badawczego w

zakresie geochemii organicznej, petrografii oraz rock magnetyzmu.

Uwagi krytyczne

Pomimo licznych zalet, rozprawa nie jest pozbawiona pewnych stabszych punktow. Maja one
jednak charakter drugorzedny 1 nie wplywaja na ogdlng pozytywna oceng catosci pracy.

Ponizej przedstawiam wybrane kwestie, ktore — moim zdaniem — zastuguja na uwage:
1. Celizakres rozprawy

Zaproponowane cele rozprawy wydaja si¢ zbyt szerokie i ambitne. Pierwszy z nich —
,»Rekonstrukcja ewolucji tektonicznej Tatr 1 basenu paleogenskiego Centralnych Karpat od
kredy do neogenu” — trudno uznaé za w petni zrealizowany przy zastosowanych metodach.
Sam mam w tej kwestii pewne watpliwos$ci. Niestety, brak odniesien do postawionych na
poczatku celow w dalszych rozdziatach, zwlaszcza w czgsci poswieconej wynikom i
dyskusji, poteguje to wrazenie. Uwazam, ze ponowne odniesienie si¢ do celow w
podsumowaniu bytoby wskazane, by jasno wykaza¢, w jakim stopniu zostaty one

zrealizowane.
2. Interpretacja wigzby magnetycznej

W rozprawie wspomniano o miocenskiej rotacji bloku Tatr, znanej z licznych wcze$niejszych
opracowan (Piotrowski 1978; Bac-Moszaszwili i in. 1984; Kovac i in. 1994; Sperner 1996;
Jurewicz 2000a, b). Zastanawia jednak, czy rotacja bloku wokot osi poziomej (E-W) zostala
uwzgledniona w interpretacji orientacji wigzby magnetycznej. Jurewicz (2000a, b)
proponowata korekte orientacji struktur o 40° w kierunku potudniowym — analogiczna
procedura moglaby zosta¢ rozwazona przed analiza danych magnetycznych. Ma to istotne
znaczenie interpretacyjne, poniewaz wspotczesnie pionowe lineacje magnetyczne mogtly
pierwotnie mie¢ inne nachylenie, co moze podwaza¢ postulat rezimu transpresyjnego w

badanym fragmencie Karpat.

Innym aspektem interpretacji strukturalnej sa postulowane wcze$niej rotacje wzdtuz osi
pionowej (zobacz Jurewicz 2000a). Z badan paleomagnetycznych Grabowskiego (19973, b)
wynika, ze w poznej kredzie ok. 90 min lat temu miata miejsce rotacja zgodna z ruchem
wskazowek zegara, a wiec chcac powrdcic¢ do poczatkow fatdowan, z uwzglednieniem

miocenskiej rotacji lewoskretnej (Fodor 1995; Kovac i Marton, 1998; Marton i in., 1999,
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2016; SzaniawsKi i in., 2012), nalezatoby obréci¢ otrzymane wyniki w kierunku przeciwnym.
Zdaniem Jurewicz (2000) w toku nasunig¢ ptaszczowinowych miata miejsce zmiana kierunku
kompresji z NW na N. Mozliwe tez, ze za t¢ zmiang jest odpowiedzialna przeciwna do ruchu
wskazdwek zegara rotacja podtoza (w sumie o ok. 45°) zachodzaca w statym polu naprezen.
Cho¢ dane paleomagnetyczne nie sg jednoznaczne, ich uwzglednienie w interpretacji
strukturalnej — cho¢by w formie hipotezy roboczej — mogltoby wzmocni¢ analize, zwlaszcza

ze badania z zakresu rock magnetyzmu byly wazng cz¢sécig rozprawy.
3. Relacje napreien i odksztalcen.

W kilku miejscach rozprawy pojawia si¢ stwierdzenie o ,,kompresji zwigzanej z
wypietrzaniem masywow Zachodnich Karpat Wewnetrznych”. W rzeczywistosci jednak, z
mechanicznego punktu widzenia, to kompresja jest procesem pierwotnym, a wypietrzanie —
jej skutkiem. Gdyby wypietrzanie bylo efektem np. delaminacji czy oderwania si¢ ptyty
subdukowanej, nalezatoby si¢ spodziewac ekstensji w gornej czesci skorupy. W zwiazku z

tym trafniejsze byloby sformutowanie ,,wypigtrzanie zwigzane z kompresja”.

W innym fragmencie pojawia si¢ twierdzenie, ze ,,pochodzenie lineacji ipAMS w formacji
Mraznicy jest zwigzane z polem stresu podczas transportu plaszczowinowego”. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze analiza rozprawy nie obejmuje rekonstrukcji paleonaprezen, a wiezba
magnetyczna — zgodnie z literaturg — odzwierciedla pole odksztalcen, a nie naprgzen. W tym

kontekscie warto bytoby doprecyzowa¢ sformutowania interpretacyjne.
4. Pogrzebanie versus chlodzenie

W przypadku skat osadowych basenu paleogenskiego 1 plaszczowiny kriznianskiej
pogrzebanie bylo glownym czynnikiem odpowiedzialnym za rejestrowane zmiany termiczne
— i ta interpretacja zostala w rozprawie przekonujgco udowodniona. Natomiast w odniesieniu
do krystalicznego trzonu Tatr sformutowania w pracy sa mniej precyzyjne. Mozna odnies$¢
wrazenie, ze turonskie wydarzenie termiczne przypisywane jest pogrzebaniu, co moze by¢
uproszczeniem. W rzeczywistosci termochronologia traktuje zapis termiczny rowniez jako
efekt deformacji i chtodzenia. W przypadku trzonu tatrzanskiego nalezy raczej moéwic o
wieku chtodzenia podtoza krystalicznego, co nie zostato w rozprawie wystarczajaco jasno

wyrazone.
5. Kierunki dalszych badan

W rozprawie brakuje sekcji po§wigconej sugestiom dotyczacym dalszych badan. Cho¢ nie

jest to formalny wymaog, taka cze¢$¢ moglaby znaczaco wzbogaci¢ koncowe wnioski. W
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konteks$cie zaprezentowanych wynikéw oczywistymi kierunkami kontynuacji wydajg si¢
analiza paleonapre¢zen oraz zastosowanie niskotemperaturowej termochronologii, ktore

mogtyby zweryfikowa¢ sformutowane hipotezy.

Podsumowanie recenzji

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera oryginalne wyniki badan §wiadczace o duzej
wiedzy merytorycznej Autorki, jej umiej¢tnosciach analitycznych oraz bieglosci w zakresie
geochemii organicznej, petrografii i magnetyzmu skat. Praca stanowi metodycznie poprawna
i naukowo warto§ciowg probe rozwigzania ztozonego zagadnienia badawczego, jakim jest
rekonstrukcja ewolucji basenu paleogenskiego oraz ptaszczowiny kriznianskiej w Tatrach na
przestrzeni od kredy do neogenu. Szczegdlng uwage poswigcono warunkom
sedymentacyjnym, procesom pogrzebania oraz aspektom tektonicznym zwigzanym z

p6znokenozoicznym wypietrzaniem Karpat Wewngtrznych.

Rozprawa spelnia wszystkie kryteria stawiane pracom doktorskim zgodnie z przepisami
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023, poz.
742,z pozn. zm.). Na tej podstawie rekomenduje dopuszczenie mgr Doroty Staneczek do

publicznej obrony jej rozprawy doktorskiej.

Ponadto, bioragc pod uwage fakt, ze wyniki badan zostaly opublikowane w recenzowanych
czasopismach naukowych ujetych w wykazie Ministra (zgodnie z art. 267 ust. 3 ww. ustawy),
a takze ze wszystkie trzy opublikowane artykuly ukazaly si¢ w prestizowych
mi¢dzynarodowych czasopismach — International Journal of Coal Geology, Tectonophysics

oraz Organic Geochemistry — wnioskuje o przyznanie recenzowanej rozprawie wyroznienia.
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