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Recenzowana rozprawa doktorska przedstawia studium historii subsydencji basenéw
sedymentacyjnych rozwinietych w ediakarze i wczesnym paleozoiku na potudniowo-zachodnim
sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego od Morza Battyckiego po Morze Czarne. Baseny te
rozciagajg sie, w wiekszosci pod przykryciem mtodszych osaddw, bezposrednio na pétnocny-wschéd
od strefy Teisseyre’a-Tornquista. W ich sktad wchodzg, z pétnocnego zachodu na potudniowy
wschdd, basen battycki, basen lubelsko-podlaski i basen wotyrisko-podolsko-motdawski. llosciowa
analiza subsydencji zostata przeprowadzona w oparciu o metode jednowymiarowego ‘wstecznego
usuwania’ (ang. backstripping) dla 85 otworéw lub syntetycznych profiléw pionowych z obszaru
potudniowo-zachodniej Skandynawii, panstw battyckich, Polski, zachodniej i potudniowo-zachodniej
Ukrainy, Motdawii i pétnocno-zachodniej Rumunii. Krzywe subsydenc;ji tektonicznej byty analizowane
w celu ustalenia mechanizméw odpowiedzialnych za powstanie i ewolucje badanych basenéw
sedymentacyjnych oraz srodowisk tektonicznych w jakich nastepowat ich rozwadj. Natomiast
obliczenia tempa sedymentacji postuzyty jako dane do analizy aktywnosci obszaréw Zrédtowych
detrytusu.

Struktura i zawartos¢ rozprawy

Tekst rozprawy obejmuje 153 strony druku. Sktada sie na nie polskojezyczne streszczenie oraz pieé
recenzowanych artykutéw naukowych opublikowanych w latach 1999-2018. W przypadku dwdéch
artykutéw mgr Poprawa jest ich jedynym autorem, a w pozostatych trzech pracach petni role
pierwszego autora. Artykuty zostaty opublikowane w Geological Quarterly, Pracach Pafistwowego
Instytutu Geologicznego (dwa artykuty), Przegladzie Geologicznym i Tectonophysics. Artykuty
sktadajace sie na rozprawe doktorskg zostaty umieszczone w tek$cie w odwrdéconym porzadku
chronologicznym wzgledem roku ich wydania:

1. Poprawa, P., Radkovets, N. Rauball, J., 2018. Ediacaran-Paleozoic subsidence history of the
Volyn-Podillya-Moldavia Basin (W and SW Ukraine, Moldova, NE Romania). Geological
Quarterly, 62(3), 459-486.

2. Poprawa, P., 2006a. Neoproterozoiczny rozpad superkontynentu Rodinii/Panotii — zapis w
rozwoju basenéw osadowych na zachodnim sktonie Baltiki. W: Matyja, H., Poprawa, P. (red.),



Ewolucja facjalna, tektoniczna i termiczna pomorskiego segmentu szwu transeuropejskiego
oraz obszaréw przylegtych. Prace Paristwowego Instytutu Geologicznego, 186, 165—188.

3. Poprawa, P., 2006b. Rozwdj kaledoniskiej strefy kolizji wzdtuz zachodniej krawedzi Baltiki oraz
jej relacje do basenu przedpola. W: Matyja, H., Poprawa, P. (red.), Ewolucja facjalna,
tektoniczna i termiczna pomorskiego segmentu szwu transeuropejskiego oraz obszaréw
przylegtych. Prace Paristwowego Instytutu Geologicznego, 186, 189-214.

4. Poprawa, P., Paczesdna, J., 2002. Rozwdj ryftu w péznym neoproterozoiku-wczesnym
paleozoiku na lubelsko-podlaskim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego — analiza
subsydencji i zapisu facjalnego. Przeglgd Geologiczny, 50, 49-61.

5. Poprawa, P., Sliaupa, S., Stephenson, R.A., Lazauskiene, J., 1999. Late Vendian-Early
Palaeozoic tectonic evolution of the Baltic basin: regional implications from subsidence
analysis. Tectonophysics, 314, 219-239.

Streszczenie

Streszczenie obejmuje 22 strony tekstu wraz ze spisem literatury oraz dwustronicowy
angielskojezyczny abstrakt. Na streszczenie sktada sie 6 podrozdziatéw, do ktdrych naleza: wstep,
metodyka, 3 rozdziaty prezentujgce kolejne aspekty wynikéw badan doktoranta i jednoczesnie
zawierajgce dyskusje tych wynikdéw na tle literatury przedmiotu oraz podrozdziat poswiecony
whioskom. Streszczenie zawiera 8 figur i spis wykorzystanej literatury obejmujgcy 126 pozycji.

Wstep omawia gtdwne rysy budowy geologicznej obszaru oraz przeglad wczesniejszych badan.
Metodyka zawiera wprowadzenie do jednowymiarowej analizy subsydencji przy wykorzystaniu
backstrippingu (wstecznego usuwania) oraz charakteryzuje dane otworowe i wiekowe wykorzystane
w rozprawie. Analiza subsydencji polega na usuwaniu obcigzenia basenu osadowego wywotanego
przez sukcesje osadowe, a w przypadku sedymentacji morskiej takze kolumne wody i obliczaniu
wyrdéwnania izostatycznego. Sukcesje osadowe usuwa sie kolejno od géry do dotu przy zatozeniu, ze
kompensacja izostatyczna odbywa sie zgodnie z teorig Airy’ego to znaczy obcigzana ptyta nie ma
zdolnosci do elastycznego uginania sie pod wptywem obcigzenia. Jednocze$nie usuwa sie efekt
kompakgcji nizejlegtych sukcesji osadowych. Obliczenia biorg réwniez pod uwage eustatyczne zmiany
poziomu morza. Analize subsydencji we wszystkich pracach sktadajgcych sie na rozprawe doktorska
przeprowadzono z wykorzystaniem programu komputerowego BasinMod 1-D. W czesci metodycznej
przedstawiono takze, w oparciu o literature, przeglad ksztattow krzywych subsydenciji, ktore sg
wskaznikowe dla réznych reziméw tektonicznych w ktérych dochodzi do formowania sie basenéw
osadowych.

Wyniki zawarte we wszystkich artykutach sktadajgcych sie na rozprawe doktorskg dowodza, ze
baseny osadowe w catym obszarze badan wykazujg wspdlng historie subsydencji. Baseny te
ewoluowaty w czasie zardwno pod wzgledem ich geometrii jak i mechanizméw subsydencji bedgcych
wyrazem zmieniajacych sie reziméw tektonicznych. Ewolucja badanych basendéw rozpoczeta sie od
epizodu szybkiej subsydencji tektonicznej w pdZznym ediakarze. Wydarzenie to byto zwigzane z
ryftingiem podczas rozpadu paleokontynentu Rodinii. Ediakarska subsydencja zwiekszata sie ku SW w
kierunku strefy Teisseyre’a-Tornquista poza ktérg znajdowata sie prawdopodobnie os$ ryftu
przebiegajgcego wzdtuz catej potudniowo-zachodniej krawedzi Baltiki od Skandynawii po Morze
Czarne. Charakterystyka sybsydencji w kambrze i ordowiku jest typowa dla basendéw post-ryftowych,
w ktérych malejgce tempo subsydencji termicznej idzie w parze z lateralnym wzrostem obszaru

2



depocentréw. Potudniowo-zachodnie obrzezenie Baltiki przeksztatcito sie w tym czasie w pasywng
krawedz kontynentu istniejgcy az po srodkowy ordowik. Post-ryftowa subsydencja na pasywnym
obrzezeniu Baltiki zostata przerwana na niemal catym badanym obszarze przez péznokambryjski
epizod podniesienia i erozji. Przyczyna tego wydarzenia nie jest jeszcze do konica poznana, ale mogto
sie ono wigzac z propagacjg naprezen kompresyjnych wygenerowanych w odlegtych obszarach Baltiki
lub przebudowa struktury termicznej litosfery. Od péznego ordowiku zaznacza sie stopniowa zmiana
mechanizmu subsydencji na fleksuralne uginanie ptyty. W tym przypadku obnizang ptytg przedpola
byto pasywne obrzezenie Baltiki, a dziatajgcym na nig obcigzeniem tektonicznym orogen kaledonski
powstajgcy w nastepstwie kolizji Awalonii i Baltiki. Krzywe subsydencji wzdtuz catego potudniowo-
zachodniego obrzezenia Baltiki od péZznego ordowiku lub wczesnego syluru poczgwszy maja ksztatt
kolankowy, ktory jest typowy dla zapadlisk przedgdrskich. Obserwuje sie takze stopniowy wzrost
tempa subsydencji, ktory swe maksimum osigga w péznym sylurze. Ewolucja basenu przedgorskiego
na potudniowo-zachodnim obrzezeniu Baltiki przebiegata w sposéb diachroniczny. Wzrost tempa
subsydencji oraz przejscie od stadium basenu wygtodniatego (ang. starving basin) do fazy zapetniania
basenu (ang. overfilled basin) nastepowato stopniowo od pétnocnego zachodu na potudniowy
wschdd. Sugeruje to skos$ny charakter kolizji Awalonii i Baltiki i propagacje obcigzenia tektonicznego
na potudniowy wschdd od najpdzniejszego ordowiku (réw Oslo) przez wenlok w basenie battyckim po
ludlow w basenach lubelsko-podlaskim i wotyrsko-podolsko-motdawskim.

Streszczenie dobrze podsumowuje dane i interpretacje przedstawione w zestawie publikacji
sktadajacych sie na rozprawe doktorska. Stanowi synteze obserwacji zebranych przez mgr. Poprawe
w trakcie niemal dwudziestu lat pracy nad ewolucjg ediakarsko-dolnopaleozoicznych basenéw
potudniowo-zachodniego obrzezenia kratonu wschodnioeuropejskiego. We wtasciwy sposéb
podkresla gtéwne osiggniecia doktoranta i oparte na nich nowe hipotezy geologiczne. Streszczenie
zawiera jedynie drobne uchybienia i btedy oraz stwierdzenia o dyskusyjnym charakterze. Wyliczam je
ponizej w kolejnosci odpowiadajgcej ich malejgcemu znaczeniu:

1. Wspdtczynniki ekstensji obliczone na podstawie krzywych subsydencji dla basenu lubelsko
podlaskiego sg bardzo niskie (1,11 i 1,28 — strona 6) w poréwnaniu z np. pasywnym
obrzezeniem Atlantyku. W konsekwencji albo ediakarski ryfting zatrzymat sie przed
osiggnieciem dojrzatego stadium albo oS ryftu znajdowata sie znacznie dalej na potudniowy
zachod.

2. Jesli ryfting zostat zainicjowany umiejscowieniem skat wulkanicznych jak pisze autor
streszczenia (strona 23) to mamy do czynienia z nietypowym przypadkiem. Dobrze
udokumentowany przyktad powstania Atlantyku pokazuje, ze duze prowincje magmowe
tworzyty sie w dojrzatej fazie ryftingu na kilka milindw lat przed otwarciem sie oceanu. Jesli
wulkanizm w basenie lubelsko-podlaskim i wotyriskim trwat juz od poczatku depozycji
osadéw syn-ryftowych to jego geneza wigzata sie raczej z obecnoscig pidropusza ptaszcza
(ang. mantle plum), ktérego istnienie jest postulowane przez autora.

3. Przy definiowaniu ram czasowych ediakarskiego ryftingu podane wieki sg niespdjne. Jesli
ryfting zakonczyt sie 590-580 min lat temu (strona 6) to nie rozpoczat sie 567 min lat temu
(strona 7). Skréty ,min lat” i ,,Ma” (tac. mega-annum) nie sg konsekwentnie stosowane w
streszczeniu.

4. Podtoze krystaliczne badanej czesci platformy wschodnioeuropejskiej ma wiek paleo- i
mezoproterozoiczny, a nie archaiczno-mezoproterozoiczny (strona 1).



5. Trzech cytowanych prac brakuje w spisie literatury: Bakun-Czubarow i in. (2000), Cocks
(2000) oraz Torsvik i in. (2009). Artykut Lazauskiene (2002) jest pracg zbiorowa.
6. Koncowa czes¢ zdania na stronie 15 zostata obcieta w trakcie edycji pracy.
7. Skréty ,,ER” i, KZP” nie sg objasnione na Figurach 4 do 7.
8. W kilku miejscach pojawiajg sie niejednoznaczne stwierdzenia:
- ,W analizowanym przypadku...” na stronie 3 nie wiadomo o jaki przypadek chodzi,
- ,...W koicowej fazie rozpadu tego superkontynentu” — na stronie 10 nie wiadomo, czy
chodzi o Rodinie czy Panotie.
9. Wystepuja drobne btedy gramatyczne. Powinno by¢:
- ,neoproterozoiczno-wczesnopaleozoicznej ewolucji” na stronie 3,
- ,subsydencji tektonicznej charakterystycznej” w objasnieniu do Figury 3,
- ,hadsubdukcyjnego tuku wyspowego” na stronie 16,
- ,kratonu wschodnioeuropejskiego” na stronie 16.

Artykut 1

Pierwszy z artykutéw wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej prezentuje wyniki jednowymiarowej
analizy subsydencji dla 21 otwordw zlokalizowanych w basenie wotyrisko-podolsko-motdawskim.
Basen ten znajduje sie na potudniowo-zachodnim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego na
obszarze zachodniej i potudniowo-zachodniej Ukrainy, Motdawii i pétnocno-wschodniej Rumunii. W
oparciu o wyniki analizy subsydencji autorzy rekonstruujg ewolucje basenu wotyrisko-podolsko-
motdawskiego od ediakaru do wczesnego karbonu. Nastepnie umieszczajg rezultaty swoich badan w
szerszym kontekscie tektonicznym edikarskiego ryftingu i péZznoorowicko-sylurskiej konwergencji
pomiedzy Baltikg i Awalonia.

Praca ta cho¢ poswiecona basenowi wotynsko-podolsko-motdawskiemu stanowi rowniez rodzaj
podsumowania catoksztattu dokonan mgr. Pawta Poprawy w zakresie badan ediakarsko-
paleozoicznych basendéw osadowych rozwinietych na sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego w
sgsiedztwie strefy Teisseyre'a-Tornquista. Poniewaz okazato sie, ze ewolucja basenu wotynsko-
podolsko-motdawskiego zasadniczo nie odbiega od ewolucji wczesniej zbadanych basenéw
wystepujgcych na obszarze Polski — basendéw podlasko-lubelskiego i battyckiego — to autorzy sg w
stanie dokonac syntezy obserwacji dla catej potudniowo-zachodniej strefy krawedziowej kratonu
wschodnioeuropejskiego od Morza Battyckiego po Morze Czarne.

W Swietle badan autorow ewolucja basendéw potozonych na potudniowo-zachodnim sktonie kratonu
wschodnioeuropejskiego rozpoczeta sie od fazy ediakarskiej ekstensji, ktdrg zainicjowato
umiejscowienie trapéw wotynskich i szybka syn-ryftowa subsydencja tektoniczna. Tempo subsydencji
zwiekszato sie ku potudniowemu zachodowi, to jest w kierunku osi ryftu Tornquista. Ryfting wigzat sie
z rozpadem paleokontynentu Rodinii na przetomie ediakaru i kambru. Po zakonczeniu fazy
subsydencji tektonicznej i otwarciu Oceanu Tornquista skton kratonu przeksztafcit sie w pasywne
obrzezenie paleokontynentu Baltiki zdominowane przez subsydencje termiczng stopniowo stabngca
od kambru po pdzny ordowik. Faza post-ryftowa zostata przerwana przez epizod wyniesienia i erozji
w péznym kambrze. Kontekst tektoniczny tego wydarzenia nie jest do korica jasny i jego petne
wyjasnienie bedzie wymagato dalszych badan w przysztosci. Autorzy sugerujg, ze wyniesienie
poznokambryjskie mogto by¢ nastepstwem naprezen kompresyjnych wygenerowanych w innych
czesciach Baltiki i propagujacych na znaczne odlegtosci. Od wenloku poczgwszy w basenie wotyrisko-
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podolsko-motdawskim obserwuje sie przejscie do sedymentacji w basenie fleksuralnym, co
manifestuje sie miedzy innymi kolankowym ksztattem krzywych subsydencji. Basen ten jest
interpretowany jako zapadlisko przedgdrskie kaledonidéw. Autorzy zwracajg uwage na
diachronicznos¢ ewolucji basenu, ktdra przejawia sie stopniowym postepem konwergencji od
potnocnego zachodu na potudniowy wschéd co moze sie wigzac ze skosng kolizjg Awalonii i Baltiki.
Faza fleksuralnego uginania obrzezenia Baltiki zakonczyta sie w lochkowie ustepujgc miejsca post-
orogenicznej subsydencji w pragu i emsie. W tym czasie basen wotynsko-podolsko-motdawski byt
czescig systemu basendw oldredowych, ktérych subsydencja wigzata sie z kolapsem skorupy
pogrubionej w trakcie orogenezy kaledonskiej i odzyskiwaniem rownowagi izostatycznej w obrebie
litosfery.

Przedstawione w pracy wyniki badan oraz ich synteza z rezultatami wczesniejszych obserwacji na
obszarze Polski nie budzg zastrzezen. Analiza subsydencji zostata przeprowadzona w sposéb fachowy,
a zaprezentowana interpretacja ma dobre uzasadnienie w wynikach badan. Wyprowadzone wnioski
nie wybiegajg poza zakres zgromadzonych danych. Jedyng staboscig pracy jest niska rozdzielczos¢
czasowa analizy subsydenc;ji. Jej doktadnosc¢ jest ograniczona do epok stratygraficznych w kambrze,
sylurze i karbonie. Jedynie w przypadku ordowiku i dewonu w analizie sg stosowane pietra
stratygraficzne. Ma to swoje nastepstwa szczegdlnie dla syluru, gdzie postulowana jest
diachronicznosc kolizji Awalonii i Baltiki, a co za tym idzie takze diachronicznos¢ ewolucji basenu
przedgérskiego kaledonidéw. Z rozdzielczoscig ograniczong do epok stratygraficznych syluru taka
zmiennos¢ nie moze by¢ w petni udokumentowana. Niska rozdzielczos¢ czasowa analizy subsydencji
utrudnia takze korelacje z danymi biostratygraficznymi i geochronologicznymi.

Artykut 2

Druga z prac sktadajgcych sie na rozprawe doktorska dotyczy powstania ediakarsko-
dolnopaleozoicznych basendéw osadowych potozonych na potudniowo-zachodnim sktonie kratonu
wschodnioeuropejskiego. W artykule przedstawiono wyniki analizy subsydencji dla 15 otworéw
wiertniczych z obszaru basenu battyckiego dla okresu czasu obejmujgcego ediakar, kambr i ordowik.
Dodatkowo zaprezentowano takze rezultaty dla 3 syntetycznych profildow ze stref stanowigcych
potnocno-zachodnie przedtuzenie basenu battyckiego. Dyskusje wynikéw rozszerzono réwniez na
basen lubelsko-podlaski i terran Brunovistulikum. W przypadku basenu lubelsko-podlaskiego
postuzono sie krzywymi subsydencji opublikowanymi wczesniej przez Poprawe i Paczesng (2002). Dla
terranu Brunovistulikum uzyto natomiast 6 niepublikowanych wczesniej krzywych subsydenc;ji.
Osobng czes¢ pracy stanowi rozdziat pod nieco mylgcym tytutem , llosciowa Analiza Subsydencji
Tektonicznej”. Tytut nie jest do konca adekwatny, poniewaz krzywe subsydencji sg réwniez
narzedziem analizy ilosciowej. Natomiast wspomniany wyzej rozdziat dotyczy obliczania
wspotczynnika ekstensji dla wybranych otworéw z basenu lubelsko-podlaskiego. Zaprezentowano
tam wyniki uzyskane przy wykorzystaniu dwdch metod. W pierwszym przypadku analizowano 12
otworéw (Figura 9) w tym 6 tych, poza otworem Stadniki 1G-1, ktdre wczesniej uzyto do poréwnania z
basenem battyckim i terranem Brunovistulikum (na Figurze 5). Stosujac drugg metode obliczono
wspotczynnik ekstensji dla 5 otwordw (Figura 10). Cztery z nich zostaty rdwniez uzyte w metodzie
pierwszej (Figura 9), a trzy wykorzystano do poréwnania z basenem battyckim i terranem
Brunovistulikum (Figura 5). Juz sama ztozonos¢ powyzszych wyjasnien pokazuje, jak zmienna baza
danych stosowana w réznych czesciach omawianego artykutu zaburza jego przejrzystosé.



Krzywe subsydencji zaprezentowane w pracy zostaty zbudowane i zinterpretowane w profesjonalny

sposdb. Rowniez gtdwne przestanie artykutu dotyczace ediakarskiego ryftingu podczas rozpadu

paleokontynentu Rodinii i pdzniejszej subsydencji termicznej potudniowo-zachodniego obrzezenia

Baltiki w kambrze i ordowiku nie budzi zastrzeze. W tym zakresie wyciggniete wnioski znajdujg

petne uzasadnienie w przedstawionych wynikach. Obok tych podstawowych zalet artykut ma takze

stabsze strony. Nalezy do nich w pierwszym rzedzie zbytnia wielowgtkowos¢é oraz zbyt daleko

siegajaca dyskusja regionalna, ktéra wykracza poza zgromadzone dane. Niektdre fragmenty artykutu

robig wrazenie bardziej pracy przeglagdowej niz analitycznej.

W artykule znajduje sie kilka interesujgcych stwierdzen, ktdre nie byty rozwijane w pdzniejszych

pracach i z tego tytutu zastugujg na podkreslenie:

1.

Wyniki datowania detrytycznych muskowitdw (Poprawa i in., 2006) stanowi przestanke na
rzecz ptytkiego metamorfizmu w czasie pierwszej fazy ryftingu, zachodzacego w strefie
stanowigcej nastepnie pod koniec neoproterozoiku zachodnig, ryftowg krawedz Baltiki.
Czas rozpadu Rodinii sugerowany na podstawie badan paleomagnetycznych tj. 600 min lat
temu (np. Powelliin., 1993; Torsvik i in., 1996) jest starszy niz ten wynikajgcy z analiz
subsydenc;ji.

W przypadku wiekszosci analizowanych profildw mozna stwierdzié, ze poczatek ryftingu
poprzedzat o okoto 1-20 min lat poczgtek rozwoju basenu sedymentacyjnego.

Terran Brunovistulikum oraz potudniowo-zachodni skton kratonu wschodnioeuropejskiego
reprezentowaty w ediakarze i kambrze osobne domeny, zlokalizowane w odmiennych
srodowiskach tektonicznych.

W pracy znajduje sie takze kilka dyskusyjnych stwierdzen i interpretacji. Majg one drugorzedne

znaczenie i nie wptywajg na gtéwne przestanie artykutu, ale dla porzagdku omdwie je krétko ponizej.

1.

Wspodtczynniki ekstensji obliczone przy uzyciu metody, w ktdrej stata czasowa byta
parametrem dopasowywanym do krzywej subsydencji tektonicznej sg nierealistycznie niskie
(Figura 9). Ich wielkos¢ jest nieadekwatna do rozmiaréw basenu i postulowanej bliskosci ryftu
Tornquista. Metoda dopasowywania statej czasowej nie jest szeroko stosowana na swiecie i
zawodzi rdwniez w przypadku basenu lubelsko-podlaskiego. Duze lepsze wyniki daje
zastosowanie statych czasowych wg Parsonsa i Sclatera (1977) lub Stein i Steina (1992) i to
niezaleznie od tego, ktdrg z nich sie wybierze (Figura 10). Rdznice otrzymanych
wspotczynnikdw ekstensji przy zastosowaniu obu statych nie sg znaczgco odmienne.
Wskazujg one na umiarkowang ekstensje i prawdopodobnie znaczg odlegtos¢ analizowanych
otworéw od strefy osiowej ryftu Tornquista. Jednoczesnie sugerujg rozpoczecie ryftingu 570
min lat temu, niemal réwnoczesnie z umiejscowieniem trapéw bazaltowych. Jest to mocnym
argumentem na rzecz wiodacej roli piéropusza ptaszcza w zainicjowaniu ryftu Tornquista.
Autor pisze, ze osady kambru basenu battyckiego w wiekszosci reprezentujg depozycje juz w
post-ryftowej fazie rozwoju basenu. Tymczasem ksztatt wiekszosci krzywych subsydencji
(Figury 2 i 5) wskazuje na koniec fazy ryftowej na przetomie wczesnego i sSrodkowego lub
nawet Srodkowego i pdZznego kambru.

Autor postuluje fleksuralne ugiecie ptyty jako mechanizm powstania przestrzeni
akomodacyjnej basenu, w ktérym doszto do depozycji gérnego kambru strefy tysogorskie;j.
Tymczasem osady gérnego kambru w tej strefie to w ogromnej wiekszosci arenity kwarcowe,



dojrzaty osad bedgcy produktem wietrzenia chemicznego. Tego typu osady nie sg typowe dla
zapadlisk przedgdrskich. Co wiecej, autor wskazuje na przemieszczenia przesuwcze jako
gtéwny mechanizm zadokowania terranu matopolskiego u brzegu Baltiki w pdZnym kambrze.
Jednak przemieszczenia przesuwcze nie sg w stanie wygenerowac obcigzenia tektonicznego
niezbednego do fleksuralnego uginania ptyty. Takie obcigzenie moze w pierwszym rzedzie
powstac jako efekt tektoniki nasuwcze;j.

4. Zdaniem autora analiza subsydencji pozwolita odtworzy¢ pojedynczg faze intensywnej
subsydencji tektonicznej na obszarze terranu Brunovistulikum. Wniosek ten nie jest do korica
uprawniony w sytuacji, gdy analizowane otwory (Figura 5) nie przewiercity gérnego kambru,
ordowiku i syluru. Rdwniez postulowana geneza basenu kambryjskiego na Brunovistulikum
jako zapadliska przedgérskiego budzi watpliwosci. Baseny przedgdrskie rozwijajg sie na ptycie
przedpola, podczas gdy dolny i Srodkowy kambr terranu Brunovistulikum zostat
zdeponowany na kadomskich internidach.

Artykut 3

Trzeci z artykutéw przedstawia wyniki analizy subsydencji dla 30 otwordw z obszaru basenu
battyckiego i trzech syntetycznych profiléw potozonych dalej na pétnocny zachdd na terenie Danii,
Szwecji i Norwegii. W odrdznieniu od artykutu 2 omawiane sg tu ordowicko-sylurskie odcinki
krzywych subsydencji. Dyskusje wynikdw rozszerzono réwniez na basen lubelsko-podlaski postugujac
sie krzywymi subsydencji opublikowanymi wczesniej przez Poprawe i Paczesna (2002).

Krzywe subsydencji zaprezentowane w pracy zostaty skonstruowane i zinterpretowane zgodnie z
zasadami sztuki, a wyciggniete wnioski znajdujg petne uzasadnienie w przedstawionych rezultatach.
Wyniki analizy subsydencji pozwalajg stwierdzié, ze poczgwszy od pdznego ordowiku obserwuje sie
systematyczny wzrost tempa subsydencji tektonicznej w czasie, ktdra osigga maksimum w pdznym
sylurze. W wyniku tego krzywe subsydenc;ji tektonicznej dla péZnego ordowiku oraz syluru maja
charakterystyczny kolankowy ksztatt. Taki charakter subsydencji jest uwazany za wskaznikowy dla
basenow powstatych na przedpolu stref kolizji (Allen i Allen, 1990; Angevine i in., 1990; King, 1994).
Ponadto na poszczegdlnych etapach péznoordowicko-sylurskiej ewolucji basenu jest obserwowany
systematyczny, oboczny przyrost subsydencji tektonicznej z pétnocnego wschodu ku potudniowemu
zachodowi tj. w kierunku krawedzi kratonu. Przejscie od ordowiku do syluru zapisuje sie w osadach
basenu battyckiego zjawiskiem regionalnej regresji, wyrazajacej sie przerwami w sedymentacji i
umiarkowang erozjg, ktére uwazano wczesniej za przejaw aktywnosci tektonicznej (Jaworowski i
Modlinski, 1968; Modliriski, 1982; Tomczyk, 1982, 1989). Zjawisko to nie znajduje jednak
odzwierciedlenia na zaprezentowanych krzywych subsydencji tektonicznej. Obserwowane sptycenie,
a lokalnie wynikajgca z niego erozja, sg skorelowane z globalnym spadkiem poziomu morza (Ross i
Ross, 1990). Dlatego dla wspomnianego wydarzenia autor sugeruje geneze gtéwnie eustatyczng, zas
mozliwy czynnik tektoniczny nie byt dominujacy.

Systematyczne narastanie tempa depozycji materiatu detrytycznego w czasie oraz bardzo duze jego
bezwzgledne wartosci sugerujg kolizyjny charakter obszaru Zzrodtowego. Odzwierciedla¢ mogg one
propagacje strefy kolizji i stopniowe angazowanie w strefe deformacji, wypietrzania i erozji kolejnych
jednostek tektonicznych. Wzrost tempa depozycji w czasie moze wigzacd sie réwniez z kolizyjnym
zamykaniem basendw sedymentacyjnych potozonych na zachdd od basenu battyckiego, ktére
uprzednio przechwytywaty czes¢ materiatu detrytycznego, dostarczanego z wynoszonego i
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erodowanego klina akrecyjnego. Charakterystyczne jest stopniowe rozszerzanie sie w sylurze ku
wschodowi i pofudniowemu wschodowi strefy intensywnej subsydencji i depozycji. Wspomniany
diachronizm moze odzwierciedla¢ sko$ny charakter kolizji Awalonii z Baltikg oraz propagacje
deformacji w obrebie strefy kolizji ku potudniowemu wschodowi. Poréwnanie krzywych
pdznoordowicko-sylurskiej subsydencji dla basendw battyckiego i lubelsko-podlaskiego pozwala
stwierdzi¢, ze najwieksza éwczesna subsydencja miata miejsce na zachodnim obrzezeniu Baltiki w
obszarze basenu battyckiego.

Poza rozdziatem ,Kaledoniskie Fleksuralne Uginanie Zachodniego Sktonu Kratonu
Wschodnioeuropejskiego” omawiana praca ma charakter przeglagdowy. Opiera sie na wielorakich
zestawach danych, wsrdd ktérych wyniki ilosciowej analizy subsydenc;ji sg tylko jednym z elementow.
Przedstawiona dyskusja jest zasadniczo logiczna, a jej gtéwne przestanie dotyczgce charakteru
kaledonskiej strefy kolizji Awalonii i Baltiki pozostaje aktualne do dzis. Przedstawione interpretacje sg
w wiekszosci spdjne, cho¢ moim zdaniem zbyt wielowatkowe i nie zawsze wystarczajgco poparte
danymi. Powstrzymuje sie od szczegdétowego komentowania czesci przeglagdowej artykutu, poniewaz
nie rzutuje ona bezposrednio na ocene kwalifikacji fachowych autora. Poza tym znaczny odstep czasu
jaki minat od opublikowania tej pracy sprawit, ze pojawity sie nowe dane, niedostepne w czasie
pisania artykutu.

Artykut 4

Jest to praca, ktéra zdgzyta juz wejsé do klasyki polskiej literatury geologicznej. W artykule
przeprowadzono analize mechanizmdéw subsydencji oraz ewolucji rezimu tektonicznego ediakarsko-
dolnopaleozoicznego basenu sedymentacyjnego, rozwinietego na lubelsko-podlaskim sktonie kratonu
wschodnioeuropejskiego. Szczegdlny nacisk potozono na opisanie ewolucji obszaru w kategoriach
tektonicznych modeli basendw sedymentacyjnych. Jako metode badawczg zastosowano
jednowymiarowa analize subsydencji (ang. backstripping) dla 14 profiléw otwordw wiertniczych.
Ponadto analizowano takze relacje poszczegélnych etapéw tektonicznego rozwoju basenu do
wyksztatcenia facjalnego jego osadowego wypetnienia. Stwierdzono, ze na przetomie ediakaru i
kambru wzdtuz potudniowo-zachodniego obrzezenia Baltiki rozwinat sie ryft, ktéry doprowadzit w
kambrze i ordowiku do powstania pasywnego obrzezenia kontynentalnego. Ponadto postawiono
teze, ze w péznym ordowiku i sylurze potudniowo-zachodni skton Baltiki ulegt synorogenicznemu
uginaniu fleksuralnemu, prowadzgacemu do powstania kaledonskiego basenu przedgdrskiego.

Wyniki analizy backstrippingu wskazujg na spdjny charakter subsydencji na catym obszarze basenu
lubelsko-podlaskiego, ktéry jednoczesnie wykazuje podobienstwo do rozwoju subsydencji w basenie
battyckim. Indywidualizujg sie tu dwa zasadnicze, basenotwdrcze wydarzenia tektoniczne, tj.
ediakarsko-wczesnokambryjskie i pdZznosylurskie. Przeprowadzona analiza subsydencji oraz analiza
rozwoju facjalnego osadowego wypetnienia basenu lubelsko-podlaskiego pozwolity na
sformutowanie hipotezy ujmujgcej ediakarsko-kambryjsko-ordowicka ewolucje obszaru w spéjny
model basenu ryftowego. Faza synryftowa w péznym ediakarze cechuje sie szybkg subsydencja,
aktywnoscig wulkaniczng i wystepowaniem przegrzania o przypuszczalnej genezie ryftowej. Zdaniem
autordéw artykutu faza ta obejmuje okres depozycji utworéw formacji stawatyckiej, biatopolskie;j i
siemiatyckiej. Poczgwszy od okresu depozycji formac;ji lubelskiej i wiodawskiej tj. pdznego ediakaru i
wczesnego kambru rozpoczyna sie faza post-ryftowej subsydencji termicznej, ktora trwata az do
srodkowego ordowiku. Cechami charakterystycznymi dla fazy post-ryftowej sg systematycznie
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stabngca subsydencja oraz rozszerzanie sie zasiegu basenu, zwtaszcza w ordowiku. Poczgwszy od
pdznego ordowiku rozpoczyna sie drugi etap tektonicznego rozwoju basenu lubelsko-podlaskiego.
Charakteryzuje sie on systematycznym wzrostem tempa subsydencji tektonicznej w czasie, ktorej
maksimum przypada na pézny sylur. W nastepstwie tego krzywe subsydencji tektonicznej dla
pdznego ordowiku oraz syluru majg kolankowy ksztatt, ktory jest uwazany za wskaznikowy dla
kompresyjnego rezimu tektonicznego i fleksuralnego uginania ptyty.

W interpretacji autoréw basen lubelsko-podlaski rozwinat sie na skrzyzowaniu ponadregionalnych
struktur tektonicznych, ryftow Orsza-Wotyn i Tornquista. Zwiekszona subsydencja wzdtuz obu tych
struktur uwidacznia sie w rozkfadzie depocentréw w zachodniej czesci kratonu
wschodnioeuropejskiego. Prowadzi to do wniosku, ze ryfting przebiegat jednoczesnie wzdtuz obu
wspomnianych struktur, a basen lubelsko-podlaski stanowit strefe wezta potréjnego. Jego dwa
ramiona, pokrywajgce sie z pézniejszym obrzezeniem Baltiki, utworzyty ryft prowadzacy do rozpadu
paleokontynentu Rodinii, natomiast ramie stanowigce ryft Orsza-Wotyn stopniowo zamarfo. Wyraza
sie to stopniowym zanikiem centréw depozycji zwigzanych z ryftem Orsza-Wotyn od najpdZniejszego
ediakaru, w kambrze i szczegélnie w ordowiku, przy rGwnoczesnym rozwijaniu sie basenéw tego
wieku wzdtuz strefy Teisseyre’a-Tornquista.

Ciekawa obserwacjg poczyniong przez autordéw jest stwierdzenie, ze na granicy srodkowego i
pdznego kambru w profilach niektérych otwordw nastepuje zatamanie krzywych subsydencji
poprzedzajgce epizod erozji. Zdaniem autordw zjawisko to nie jest bezposrednio przewidywane przez
model basenu ryftowego, a jego geneza wymaga dodatkowego wyjasnienia. Ze swej strony moge
doda¢, ze podobne zatamania krzywych subsydencji w profilach zlokalizowanych na wspdétczesnych
obrzezeniach Atlantyku rejestrujg moment otwarcia sie oceanu i zwigzane z tym podniesienie
obrzezenia kontynentu prowadzgce do powstania niezgodnosci (ang. break-up unconformity).

Sporo miejsca w koncowej czesci artykutu autorzy poswiecajg na przedyskutowanie sprzecznosci
pomiedzy modelem edikarskiego ryftu a obecnoscig kadomskiego orogenu w obrebie terranu
Brunovistulikum i masywu matopolskiego postulowane przez niektérych badaczy (Zelazniewicz 1998,
Zelazniewicz i in., 1997, 2001). Problem ten pozostaje nierozwigzany do dzisiaj, a nowe dane
zgromadzone w ostatnich kilkunastu latach jeszcze go uwypuklajg. Rozwigzanie tej sprzecznosci jest
jednym z wyzwan przed jakimi stoi polska geologia regionalna i bedzie wymagato ponownego
przemyslenia natury i zasiegu orogenu kadomskiego, szczegélnie na obszarze masywu matopolskiego.

Artykut 5

Jest to najstarsza z prac sktadajgcych sie na rozprawe doktorskg, ktéra zostata opublikowana przed 19
laty. W tamtym czasie byt to jeden z pierwszych artykutéw w polskiej literaturze geologicznej
wykorzystujgcych analize subsydencji jako narzedzie badawcze. W tej pracy autor po raz pierwszy
sformutowat hipoteze dotyczaca ediakarskiego ryftingu i kaledonskiego zapadliska przedgérskiego w
odniesieniu do basenu battyckiego. Dopiero pdzniejsze badania pozwolity na rozszerzenie tych
interpretacji na pozostate baseny potozone na potudniowo-zachodnim obrzezeniu kratonu
wschodnioeuropejskiego. Jednowymiarowg analize subsydencji przeprowadzono dla 43 otwordéw
wiertniczych penetrujgcych gornoediakarsko-dolnopaleozoiczng sukcesje osadowg basenu
battyckiego. Otrzymane wyniki zinterpretowano w odniesieniu do danych litofacjalnych i
strukturalnych, aby zrekonstruowac¢ mechanizmy subsydencji i regionalny kontekst tektoniczny



rozwoju basenu battyckiego. Juz wyniki tych pionierskich badan pozwolity stwierdzi¢, ze rozktad
subsydencji tektonicznej ma spdjny charakter dla catego basenu w przedziale czasu od pdznego
ediakaru po sylur. Etap ryftowy trwat od péznego ediakaru po poczatek srodkowego kambru
obejmujac dwie fazy nasilonej subsydencji w pdznym ediakarze-najwczesniejszym kambrze i na
poczatku srodkowego kambru. Idee dwdch maksiméw tempa synryftowej subsydencji autor porzucit
w poézniejszych pracach, ale jego oryginalna interpretacja pozostaje moim zdaniem wcigz aktualna,
poniewaz znajduje dobre oparcie w wynikach przeprowadzonych badan. Juz pod koniec lat
dziewiedédziesigtych autor wigzat etap ryftowy z rozpadem paleokontynentu Rodinii i otwarciem sie
Oceanu Tornquista. Okres stopniowo wygasajacej subsydencji termicznej od péznego srodkowego
kambru po srodkowy ordowik zostat przez autora zinterpretowany jako etap post-ryftowy korelujacy
sie w czasie z istnieniem pasywnego obrzezenia kontynentalnego Baltiki. Ponowne przyspieszenie
subsydencji od péznego ordowiku po pézny sylur nastgpito w konwergentnym srodowisku
tektonicznym zwigzanym z kolizjg Awalonii i Baltiki. Na obrzezeniu Baltiki utworzyto sie wtedy
zapadlisko przedgdrskie kaledonidéw, w ktérym mechanizmem subsydencji byto fleksuralne uginanie
ptyty przedpola. Otrzymane krzywe subsydencji dla ordowiku i syluru majg kolankowy ksztatt, ktéry
uznaje sie za wskaznikowy dla depozycji w basenach przedgdrskich. Tempo sylurskiej subsydencji
stopniowo zwiekszato sie ku potudniowemu zachodowi, czyli w kierunku potfozenia hipotetycznego,
kaledonskiego klina akrecyjnego. Interpretacje te wspierajg obserwacje sedymentologiczne
dotyczace pdznosylurskiej dostawy do basenu dystalnych turbidytow ze zrédta zlokalizowanego na
potudniowym zachodzie. Historie basenu przedgdrskiego koriczg deformacje w kompresyjnym
rezimie tektonicznym w lochkowie, ktdrych efekty sg widoczne na sekcjach sejsmicznych z centralnej
czesci basenu battyckiego na Litwie.

Podejscie metodologiczne zastosowane w omawianej pracy jak réwniez jakos¢ danych i ich
interpretacji nie budzi zadnych zastrzezen. Poza aspektem metodycznym, nowatorskim jak na tamte
czasy, na podkreslenie zastuguje takze przetomowy charakter regionalnych koncepcji geologicznych
zawartych w artykule mgr. Pawta Poprawy. Wywarty one duzy wptyw na dalsze badania ediakarsko-
wczesnopaleozoicznych basendw osadowych naszego kraju i weszty juz do kanonu geologii
regionalnej Polski.

Ogodlna ocena rozprawy

Rozprawa dokumentuje wysoki poziom fachowy doktoranta i dobre zrozumienie przez niego
stosowanej metodologii oraz probleméw geologicznych podejmowanych w jego badaniach. Mgr
Pawet Poprawa byt pionierem wykorzystania analizy subsydencji w polskiej geologii i wnidst
najwiekszy wktad w upowszechnienie tej metody badawczej w naszym kraju. Jego koncepcje
dotyczace ewolucji basendw sedymentacyjnych potozonych na potudniowo-zachodnim obrzezeniu
kratonu wschodnioeuropejskiego miaty przetomowy charakter i stanowity punkt zwrotny w mysleniu
geologdw o strukturze i rozwoju tych sekwencji osadowych. Wywarty duze pietno na kierunkach
badan prowadzonych na tym obszarze w ostatnich kilkunastu latach oraz formutowanych hipotezach
badawczych. Co wiecej, badania mgr. Pawta Poprawy stworzyty ramy tektoniczne dla poszukiwan
gazu tupkowego w Polsce. W tym przypadku, jak rzadko kiedy, badania o charakterze podstawowym
znalazty bezposrednie zastosowanie w geologii aplikowanej i przemysle naftowym.

Za gtdwne osiggniecia recenzowanej rozprawy uznaje:
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1. Wykazanie, ze jednowymiarowa analiza subsydencji moze by¢ efektywnym narzedziem w
badaniu ewolucji starych basenéw osadowych oraz ustalaniu reziméw tektonicznych w jakich
sie rozwijaty.

2. Udokumentowanie ryftowej genezy ediakarsko-wczesnokambryjskich basenéw osadowych
potozonych na potudniowo-zachodnim obrzezeniu kratonu wschodnioeuropejskiego oraz
powigzaniu ich powstania z rozpadem paleokontynentu Rodinii.

3. Skorelowanie poznokambryjsko-srodkowoordowickiego etapu ewolucji wspomnianych
basenéw ze srodowiskiem pasywnego obrzezenia paleokontynentu Baltiki.

4. Powigzanie poznoorowicko-pdznosylurskiej sedymentacji w basenach na potudniowo-
zachodnim obrzezeniu kratonu wschodnioeuropejskiego z fleksuralnym uginaniem ptyty w
konwergentnym rezimie tektonicznym i uznanie tych basendéw za zapadlisko przedgérskie
kaledonidow.

Artykuty wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej mgr. Pawta Poprawy sg tematycznie i logicznie
spdjne. Tworzg koherentny cigg prac opartych na zblizonej metodologii i skoncentrowanych na
problemach geologicznych tego samego typu. Zaprezentowane interpretacje sg dobrze uzasadnione
wynikami przeprowadzonych analiz. Osiggniecia rozprawy majg tez ogdlne, ponadregionalne
znaczenie dla globalnych rekonstrukcji tektonicznych dotyczgcych ediakaru i wczesnego paleozoiku.
Dokonane odkrycia majg potencjat do stania sie punktem wyjscia dla dalszych badan i kolejnych
miedzynarodowych publikacji. Cata rozprawa jest napisana przejrzyscie przy uzyciu prawidtowej
terminologii fachowej, co $wiadczy o dobrym opanowaniu przez mgr. Pawta Poprawe warsztatu
badawczego w zakresie tektoniki i sedymentologii.

Podsumowanie recenzji

Recenzowana rozprawa zawiera oryginalne osiggniecia badawcze autora, swiadczace o jego duzej
wiedzy i opanowaniu warsztatu badawczego w zakresie tektoniki, sedymentologii i geologii
regionalnej, a takze o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan.

Rozprawa zawiera oryginalne i metodycznie poprawne rozwigzanie zagadnienia naukowego,
polegajgcego na ustaleniu mechanizmdw subsydencji neoproterozoiczno-dolnopaleozoicznych
basendéw sedymentacyjnych na zachodnim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego. Tym samym
recenzowana praca jednoznacznie spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez
obowigzujgcg ustawe o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
14 marca 2003 r. (Dz.U. Nr 65. poz. 595; tekst jednolity Dz.U. z 2017 r. poz. 1789). Na tej podstawie
recenzent wnioskuje o dopuszczenie mgr. Pawta Poprawy do publicznej obrony przedstawionych w
jego rozprawie tez. Ze wzgledu na duze walory merytoryczne rozprawy, wnioskuje réwniez, aby
wystgpic o jej wyrdznienie stosowng nagroda.
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