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a) Tytut dzieta
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b) Spis prac prezentujgcych osiggniecie naukowe

l. Gaidzik, K., Ramirez-Herrera, M. T., & Kostoglodov, V. (2016). Active crustal faults
in the forearc region, Guerrero sector of the Mexican subduction zone. Pure and Applied
Geophysics, 173(10), 3419-3443. https://doi.org/10.1007/s00024-015-1213-8

Jestem pomystodawca badan i pierwszym autorem w tej publikacji. Moj wktad polegal przede
wszystkim na opracowaniu koncepcji badan strukturalnych oraz morfotektonicznych w
sektorze Guerrero meksykanskiej strefy subdukcji, a takze stworzeniu teoretycznego modelu
(wraz z M.T. Ramirez-Herrera) aktywnos$ci uskokéw skorupowych w nawigzaniu do strefy
subdukcji. W ramach badan przeprowadzitem analiz¢ strukturalng, zaréwno na etapie
terenowym (wraz z M.T. Ramirez-Herrera), jak i kameralnym. Koordynowalem dziatania
zwigzane z powstaniem tej publikacji, dokonatem interpretacji uzyskanych wynikow i
wyciagnigcia wnioskow na temat potencjalnego znaczenia sejsmogenicznego rozpoznanych
uskokoéw, ich wptywu na sie¢ drenazu oraz zrédel naprezen mogacych doprowadzi¢ do ich
reaktywacji, napisatem tekst artykutu oraz dokonatem wizualizacji danych (wszystkie figury).

. Gaidzik, K., & Ramirez-Herrera, M. T. (2017). Geomorphic indices and relative
tectonic uplift in the Guerrero sector of the Mexican forearc. Geoscience Frontiers, 8(4),
885-902. https://doi.org/10.1016/j.gsf.2016.07.006

Jestem inicjatorem, pierwszym autorem i wspotpomystodawca probleméw badawczych,
rozwigzanych w tym artykule. Opracowatem koncepcj¢ badan geomorfometrycznych (przy
wspotudziale M.T. Ramirez-Herrera), obliczylem  wyselekcjonowane  wskazniki
geomorfometryczne, a nastepnie dokonatem ich analizy i interpretacji wraz z wyciagnigciem
wnioskow odnosnie czasowo-przestrzennego zrdznicowania aktywnosci tektonicznej w
sektorze Guerrero oraz wptywu litologii, klimatu i tektoniki na rozwdj rzezby terenu.
Przygotowatem pelny tekst artykutu oraz wszystkie wizualizacje danych zamieszczone w
publikacji.

II. Ramirez-Herrera, M. T., Gaidzik, K., Forman, S., Kostoglodov, V., Biirgmann, R., &
Johnson, C. W. (2018). Relating the long-term and short-term vertical deformation
across a transect of the forearc in the central Mexican subduction zone. Geosphere,
14(2), 419-439. https://doi.org/10.1130/GES01446.1

Moj wktad w powstanie artykulu polegat na przeprowadzeniu wraz z M.T. Ramirez-Herrera
badan terenowych, poborze proébek do datowania, wyznaczeniu wskaznikow
geomorfometrycznych i ich analizie, przygotowaniu czesci tekstu, w tym czesci obszaru badan,
wynikéw, dyskusji oraz wnioskdéw. Przeprowadzilem i1 opisatem analiz¢ geomorfologiczng oraz
geomorfometryczng zlewni Papagayo, skartowatem terasy rzeczne oraz dokonalem analizy
poréwnawczej wyznaczonego tempa wypigtrzania tektonicznego z tempem ekshumacji oraz
innymi strefami subdukcji wraz z dyskusja potencjalnych czynnikow sprawczych. Ponadto
Jestem autorem wszystkich wizualizacji danych zamieszczonych w artykule, z wyjatkiem Fig.
8bio.

IV.  Ramirez-Herrera, M. T., Gaidzik, K., & Forman, S. L. (2021). Spatial Variations of
Tectonic Uplift-Subducting Plate Effects on the Guerrero Forearc, Mexico. Frontiers in
Earth Science, 8, 573081. https://doi.org/10.3389/feart.2020.573081



Zgodnie z informacjg zawartg w Author contribution, wraz z M.T. Ramirez-Herrera jestem
gldownym (pierwszym) autorem powyzszego artykutu. M6j wktad polegat na przeprowadzeniu
wraz z M.T. Ramirez-Herrera badan terenowych, dokonaniu nalotéw dronem i wygenerowaniu
szczegdtowych numerycznych modeli terenu na podstawie wykonanych zdje¢, poborze probek
do datowania, wyznaczeniu wskaznikow geomorfometrycznych i ich analizie, przygotowaniu
czescei tekstu, w tym czesci obszaru badan, wynikoéw, dyskusji oraz wnioskow. Dokonatem
analizy geomorfologicznej badanej zlewni z wykorzystaniem obliczonych wskaznikéw
geomorfometrycznych oraz obserwacji terenowych, skartowalem terasy rzeczne,
przeprowadzitem modelowanie/szacowanie tempa wcinania dla niedatowanych teras oraz
czgsciowo przygotowalem dyskusje odnosnie mechanizméw kontrolujacych przestrzennie
zmienng aktywno$¢ tektoniczng w sektorze Guerrero. Ponadto jestem autorem wszystkich
wizualizacji danych zamieszczonych w artykule.

V. Gaidzik, K., Ramirez-Herrera, M. T., Dominguez, L. A., Coca, O., Forman, S. L.,
Vargas-Espinoza, V., & Arenas, L. F. (2025). Geomorphic and paleoseismic evidence
for active faulting along La Venta Fault, Guerrero, Mexican subduction Forearc.
Geomorphology, 109869. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2025.109869

Jestem pomystodawca badan i pierwszym autorem w tej publikacji. M6j wktad polegat na
opracowaniu koncepcji badan paleosejsmologicznych uskoku La Venta (przy wspoétudziale
M.T. Ramirez-Herrera), wyborze miejsca oraz nadzorze nad wykonanym szurfem
paleosejsmologicznym, jego interpretacji, poborze probek do datowania, wyciggnigciu
wnioskow na temat ewolucji sejsmicznej uskoku La Venta i jego potencjatu sejsmogenicznego,
przygotowaniu catosci tekstu oraz wigkszosci wizualizacji danych zamieszczonych w artykule.

VI.  Gaidzik, K., & Ramirez-Herrera, M. T. (2026). Coupled tectonic and surface processes
in the Guerrero forearc, Mexico: Insights from the basin-averaged erosion rates. Earth
and Planetary Science Letters, 679, 119896. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2026.119896

Jestem pomystodawcg badan 1 pierwszym autorem w tej publikacji. Moj wkiad polegat na
opracowaniu wraz z M.T. Ramirez-Herrera idei i koncepcji badah tempa erozji w
nadsubdukcyjnej strefie Guerrero, poborze probek do dalszych analiz kosmogenicznych,
wyciagnigciu wnioskéw na temat czasowo-przestrzennego zrdéznicowania tempa erozji i
zwigzku z aktywnoScig tektoniczna, przygotowaniu tekstu oraz wizualizacji danych (wszystkie

figury).

c) Omowienie celu naukowego wyzej wymienionych prac i osiggni¢tych wynikéw

WSTEP

Strefy subdukcji, stanowiace typ granic konwergentnych, wzdhiz ktérych, zgodnie z
dominujgcym paradygmatem tektoniki ptyt, zachodzi zbiezny ruch ptyt litosferycznych, nalezg
do najwazniejszych srodowisk tektonicznych Ziemi. To wtasnie w ich obrgbie rejestrowane sg
najsilniejsze trzesienia ziemi, w tym zdarzenia o magnitudach przekraczajagcych Mw 9.0, takie
jak: ,.trzesienie ziemi w Chile”, zwane tez ,,wielkim trzesieniem chilijskim”, lub ,,trzesieniem
Valdivia” (Mw 9,5; 22.05.1960; Cifuentes, 1989; Cisternas et al., 2005), ,.trz¢sienie ziemi na
Alasce”, zwane tez ,trzesieniem wielkopigtkowym” lub ,,wielkim trzgsieniem alaskanskim”
(Mw 9,2; 27.03.1964; Wyss & Brune, 1967; Plafker, 1970), czy ,wiclkie trzgsienie we
wschodniej Japonii”, zwane tez ,,trzesieniem ziemi w Tohoku 20117 (Mw 9,0-9,1; 11.03.2011;
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Kazama & Noda, 2012). Zjawiska te naleza do najbardziej destrukcyjnych Kkatastrof
naturalnych, generujacych nie tylko intensywne drgania gruntu, ale takze fale tsunami (Satake
& Atwater, 2007), liczne ruchy masowe (Keefer, 1984; Malamud et al., 2004) oraz dtugofalowe
skutki spoteczno-ekonomiczne, zwtaszcza w kontekscie ofiar $miertelnych oraz znacznych
zniszczen w infrastrukturze, mierzonych nierzadko w miliardach dolarow (np. trzgsienie ziemi
w Tohoku 2011; Kazama & Noda, 2012; Koshimura et al., 2014). Ma to szczegodlnie istotne
znaczenie w obecnych czasach, gdyz postepujacy wzrost liczby ludnosci prowadzi do
proporcjonalnego zwigkszania liczby ofiar §miertelnych wspotczesnych trzesien ziemi (Holzer
& Savage, 2013).

W przypadku skosnych stref subdukcji (ang. oblique subduction zone) sytuacja jest
bardziej skomplikowana, gdyz powszechnie dochodzi do podzialu (partycjonowania) ruchu
ptyty subdukujacej na rownolegte do rowu oceanicznego odksztatcenia przesuwcze. Sg one
akomodowane przez uskoki skorupowe na ptycie nadsubdukcyjnej oraz prostopadte do rowu
skracanie tektoniczne zwigzane z kompresja, ktore jest roztadowywane podczas subdukcyjnych
trzesien ziemi (Fitch, 1972; Lallemant & Oldow, 2000; Soto et al., 2007). Potencjalne
zagrozenie dla ludnosci lokalnej w takich strefach wynika nie tylko z poteznych trzesien
subdukcyjnych, zazwyczaj stosunkowo dobrze rozpoznanych, lecz rowniez z aktywnosci
uskokéw na ptycie nadjezdzajacej (McCaffrey et al., 2000; Lange et al., 2008; McCaffrey,
2009), ktorym przewaznie po$wieca si¢ znacznie mniej uwagi. Tymczasem niejednokrotnie
moga stanowi¢ one zrddto, pomimo iz rzadszych, to jednak z uwagi na przewaznie niewielka
glebokos¢ ogniska wstrzasu oraz blisko§¢ siedzib ludzkich, czesto nawet bardziej
katastrofalnych w skutkach trzesien ziemi (np. England & Jackson, 2011). Stad niezmiernie
istotne jest skartowanie i skwantyfikowanie potencjatu sejsmogenicznego uskokéw w strefie
nadsubdukcyjnej. Szczegolnie, w przypadku braku instrumentalnych dowodoéw ich aktywnosci,
gdyz struktury te wykazuja przewaznie bardzo dlugie $rednie czasy powrotu zdarzenia
sejsmicznego(ang. recurance time), tj. okres czasu pomiedzy kolejnymi znaczgcymi
trzesieniami, nierzadko liczone w setki i tysigce lat (Stein et al., 2017).

W zwigzku z powyzszym, w strefach tych, bardzo istotna jest ocena zaréwno lokalnego,
jak i regionalnego zagrozenia sejsmicznego (ang. seismic hazard assessment), ktore w
zdecydowane] wigkszoséci bazujg na sejsmicznych danych instrumentalnych (Atakan et al.,
2000; Wang, 2011). W przypadku stref subdukcji, znaczna ilo$¢ wstrzasoéw i relatywnie krotki
czas powrotu zdarzenia sejsmicznego powoduje, iz tak skonstruowane modele zagrozenia
sejsmicznego sg relatywnie wiarygodne. Jednak w przypadku uskokéw skorupowych, o
znacznie dtuzszych okresach powrotu, katalogi instrumentalne sg przewaznie niewystarczajace,
aby w pelny sposob scharakteryzowac potencjat sejsmogeniczny danego uskoku czy strefy
(Stein, 2007; Stein et al., 2017). Stad potrzeba badan aktywnej tektoniki, a zwlaszcza
paleosejsmologii (McCalpin, 2009), aby zrekonstruowac histori¢ sejsmiczng takich uskokow i
na tej podstawie okresli¢ ich potencjat sejsmogeniczny, a w rezultacie oceni¢ zwigzane z nimi
zagrozenia.

Strefy subdukcji sa rowniez kluczowymi miejscami deformacji litosfery oraz intensywnej
aktywnosci wulkanicznej, zwigzanej z procesami topnienia w obrebie nadlegtego klina ptaszcza
(ang. melting processes within the overriding mantle wedge; sensu Schellart, 2023; Magni et
al., 2025). W ujeciu geodynamicznym obejmuja one kompleksowe interakcje pomigdzy ptyta
subdukujacg, a tukiem magmowym (ang. magmatic arc) i strefg przedtukowsa (ang. forearc) na
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ptycie nadsubdukcyjnej. Prowadzg one do powstawania tukow wulkanicznych, systemow

uskokow skorupowych oraz regionalnych deformacji o charakterze wypigtrzania (ang. uplift) i

obnizania (ang. subsidence) skorupy. Procesy te maja bezposredni wptyw na ewolucje rzezby

tych obszarow (np. Magni et al., 2025). W kontekscie relacji cykl sejsmiczny a rzezba terenu,
szczegblnie istotne jest znaczenie skali czasowo-przestrzennej poszczegolnych zjawisk.

Deformacje kosejsmiczne (ang. coseismic) o charakterze pekania powierzchni terenu (ang.

surface rupture) oraz efekty przejécia fali sejsmicznej podczas trzesien ziemi, powolne

odksztalcenia po trzesieniu ziemi (ang. postseismic) i migdzysejsmiczne (ang. interseismic)

oraz przejsciowe zjawiska powolnego poslizgu (ang. slow slip events; SSE), zachodzg w

szerokim zakresie od milimetréow do tysiecy kilometrow. Podobnie skala czasowa tych

procesow obejmuje zakres od sekund podczas kosejsmicznego ruchu wzdtuz uskoku (ang.
surface rupture) do tysiecy lat akumulacji odksztalcen pomiedzy trzesieniami ziemi.

Pomimo wieloletnich badan sejsmologicznych, geofizycznych, geomorfologicznych, a
takze geologicznych, istotne luki poznawcze nadal dotycza mechanizméw deformacji w
obrebie ptyty nadjezdzajacej (nadsubdukcyjnej), zwlaszcza w kontek$cie wptywu procesow
subdukcyjnych na ewolucj¢ rzezby. W szczegodlnosci stabo rozpoznany pozostaje zwigzek
miedzy aktywnoscig tektoniczng zwiazang ze strefami subdukcji, a odpowiedzig morfologiczng
powierzchni terenu, obejmujaca rozwdj rzezby, tempo erozji oraz przestrzenny rozktad
wypigtrzania i obnizania tektonicznego (Schellart, 2008, 2023; Magni et al., 2025). W
konsekwencji, zrozumienie sprz¢zenia migdzy procesami glebokiej geodynamiki, a
odpowiedzig geomorfologiczng strefy przedlukowej stanowi jedno z kluczowych wyzwan
wspotczesnych nauk o Ziemi, istotne zarowno dla rekonstrukcji ewolucji orogendw, jak i dla
Oceny zagrozen sejsmicznych w regionach aktywnych tektonicznie.

Do najwazniejszych kwestii uniwersalnych, istotnych dla wszelkich stref
konwergentnych, ktore stanowig motywacje badan podjetych przeze mnie w czasie stazu
podoktorskiego i kontynuowanych w kolejnych latach, nalezy zaliczy¢ nastgpujace pytania
badawcze (np. Molnar & England, 1990; Codilean et al., 2006; Bishop, 2007; Schellart, 2008,
2023; DecCelles et al., 2009; Agard et al., 2018; Bahadori et al., 2022; Magni et al., 2025;
Guillot, 2026):

(1) W jakim stopniu ewolucja rzezby terenu oraz wypigtrzanie na obszarach przedtukowych
jest kontrolowane przez dlugotrwate procesy tektoniczne/subdukcyjne, a w jakim stopniu
przez pojedyncze trzgsienia ziemi i akumulowang deformacj¢ kosejsmiczng wynikajaca
zarébwno z trzesien zwigzanych ze strefa subdukcji, jak i tych generowanych przez ptytkie
uskoki skorupowe na ptycie nadsubdukcyjnej (nadjezdzajacej)?

(2) Dlaczego niektore strefy subdukcji generuja wysokie gory, podczas gdy inne znacznie
mniej urozmaicong topografie?

(3) Jaka jest wzgledna rola klimatu i tektoniki w ksztaltowaniu rzezby, ze szczegdlnym
uwzglednieniem przestrzennego zréznicowania procesow erozyjnych?

(4) W jaki sposob i do jakiego stopnia gory podmorskie, strefy spekan i ogolna szorstkosé
(ang. roughness) ptyty subdukujacej wptywa na deformacje i1 rzezbe plyty
nadjezdzajacej?

(5) Jak rozktadaja si¢ naprezenia i deformacje w zwiagzku z podziatem ruchu w sko$nej strefie
subdukcji na sktadowa prostopadla roztadowywang bezposrednio w strefie subdukeji i
réwnolegla akumulowang przez uskoki skorupowe?



(6) W jaki sposob zjawiska powolnego poslizgu wptywajg na dtugofalowa deformacje¢ ptyty
nadsubdukcyjnej?

(7) W jaki sposob potaczy¢ i porownac do siebie krotkookresowe obserwacje geodezyjne
(10°-10? lat) z ewolucjg rzezby mierzong w przedziatach czasowych 10° — 10° lat?
Kazda z publikacji wchodzacych w skiad cyklu, wymienionych powyzej i szczegétowo

omowionych w dalszej czesci autoreferatu, podejmuje probe odpowiedzi na jedno lub kilka z

wyzej sformutowanych pytan ogoélnych. Oprdécz tych zagadnien, prezentowane badania

koncentrujg si¢ rOwniez na bardziej szczegdétowych problemach o zasiggu lokalnym.

W tym kontek$cie szczegdlne znaczenie majg interdyscyplinarne badania na styku
geologii, geomorfologii, geofizyki oraz sejsmologii prowadzone w meksykanskiej strefie
subdukcji, a zwlaszcza w obszarze tzw. luki sejsmicznej Guerrero (ang. Guerrero Seismic Gap;
zgodnie z terminologig w Senatorski (2023)). Region ten charakteryzuje si¢ brakiem silnego
trzesienia ziemi subdukcyjnego od czasu trzgsienia ziemi o magnitudzie Mw 7,6 w 1911 roku
(Kostoglodov & Ponce, 1994). Dane paleosejsmologiczne i paleotsunami wskazujg jednak na
wielokrotne wystgpowanie silnych trzesien ziemi w holocenie (m.in. Ramirez-Herrera and
Urrutia-Fucugauchi, 1999; Ramirez-Herrera et al., 2007, 2011, 2024). W ostatnich dekadach
doszto do silnych trzgsien ziemi obejmujacych segmenty przylegajace do luki sejsmicznej,
m.in. trzgsienia Papanoa o magnitudzie Mw 7,2 oraz trzesienia Acapulco z 2021 roku o
magnitudzie My 7,0 (Iglesias et al., 2022), jak rowniez wczesniejsze wstrzasy z 1957 roku (M
7,7) oraz dwa trzgsienia ziemi z 1962 roku (M 7,1 z 11 maja oraz M 7,0 z 19 maja) (Ortiz et
al., 2000). Tymczasem sam obszar luki pozostaje nieroztadowany sejsmicznie, co wptywa na
potencjat sejsmogeniczny tej strefy i zwigzane z nim zagrozenia wskazujace na mozliwo$¢
wygenerowania trzgsien ziemi o magnitudzie Mw = 7,9-8,4 (Bekaert et al., 2015; Ramirez-
Herrera et al., 2024). Z tego wzgledu, region ten stanowi jeden z kluczowych naturalnych
laboratoriow do analizy zalezno$ci pomigdzy aktywnoscia tektoniczng i sejsmiczng, a ewolucja
rzezby w strefach przedtukowych. Dodatkowo jest to strefa skosnej subdukcji (Lowry et al.,
2005; DeMets et al., 2010), w ktorej sktadowa lewoskretna wynosiok. 8 mm/rok, a ktora moze
by¢ akomodowany przez przesuwcze uskoki skorupowe sub-rownolegte do strefy subdukcji,
ktore do czasu rozpoczgcia moich badan nie byty w tej strefie rozpoznane. Wskazane wczesniej
luki w wiedzy dotyczace mechanizméw deformacji tektonicznej, jak rowniez motywacje o
charakterze aplikacyjnym, zwigzane z mozliwoscig wykorzystania wynikow badan na rzecz
spoteczenstwa, sktonity mnie do podjecia badan interdyscyplinarnych ukierunkowanych na
rozpoznanie zaleznos$ci pomiedzy aktywnoscig tektoniczng i sejsmiczna w meksykanskiej
strefie subdukcji, a ewolucjg rzezby terenu plyty nadsubdukcyjnej, w szczegolnosci w
obrebie luki sejsmicznej Guerrero. Celem tych badan byto nie tylko okreslenie, w jaki sposob
morfologia jest kontrolowana przez aktywnos$¢ tektoniczng, ale rowniez odpowiedz na pytanie,
w jaki sposob obserwacje geomorfologiczne moga zosta¢ wykorzystane do interpretacji
procesow tektonicznych w strefach subdukcji. Istotnym elementem bylo takze rozwazenie,
czy i w jakim stopniu mozliwe jest wnioskowanie o przyszlej ewolucji tego obszaru, w tym
0o potencjalnej aktywnosci sejsmicznej, co ma bezposrednie znaczenie dla oceny
zagrozenia sejsmicznego. Cho¢ podobne podejscia byly stosowane w réznych strefach
subdukcji na $wiecie, zazwyczaj opieraly si¢ one na pojedynczych metodach lub ograniczonych
zestawach danych. Rzadziej wykorzystywano podejscie kompleksowe, integrujace wiele
niezaleznych metod badawczych. Co wigcej, wigkszos¢ dotychczasowych analiz dotyczyla
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klasycznych, dobrze rozwinietych geometrycznie stref subdukcji, a nie obszarow o nietypowe;j
geometrii, takich jak segmenty o skosnej i sptaszczonej subdukcji (ang. flat-slab), dodatkowo
powigzane z lukami sejsmicznymi. W wielu wczesniejszych i wspotczesnych pracach dominuje
podejscie jakosciowe, oparte na geomorfometrii i interpretacji form rzezby terenu jako
wskaznikow wzglednej aktywnosci tektonicznej (np. Wobus et al., 2006; Kirby & Whipple,
2012; Mahmood & Gloaguen, 2012). W niniejszym podejSciu hie ograniczylem si¢ wytacznie
do analiz jako$ciowych, wiaczajac metody ilosciowe, takie jak datowania bezwzgledne, analizy
kosmogeniczne, geodezyjne oraz badania paleosejsmologiczne. Umozliwito to nie tylko ocene
wzglednej aktywnos$ci tektonicznej, lecz przede wszystkim jej kwantyfikacje w czasie i
przestrzeni, ze szczegdlnym uwzglednieniem estymacji magnitudy przeszlych wstrzasow,
tempa wypietrzania, erozji, itp. Nadrzednym celem bylo nie tylko poglebienie wiedzy na
temat sprzezenia pomiedzy tektonika a ewolucja rzezby. Istotnym aspektem bylo réwniez
dostarczenie wynikow o potencjalnym znaczeniu praktycznym, mogacych wspierac ocene¢
zagrozen sejsmicznych oraz przyczynia¢ si¢ do lepszego zrozumienia ryzyka naturalnego
w regionach szczegélnie narazonych, czesto o ograniczonym dostepie do infrastruktury
edukacyjnej i monitoringu geofizycznego.

Ze wzgledu na fakt, ze w literaturze, szczegdlnie w zakresie aktywnej tektoniki i
paleosejsmologii, wiele terminéw nie posiada ustalonych, powszechnie stosowanych
odpowiednikéw w jezyku polskim, w niniejszym opracowaniu przyjeto thumaczenia robocze
oparte na terminologii anglojezycznej, ktora w razie potrzeby podano rowniez w nawiasach.

AD. I. Aktywne uskoki skorupowe na plycie nadsubdukcyjnej (Gaidzik, Ramirez-Herrera
& Kostoglodov, 2016)

Strefy przedlukowe (ang. forearc) charakteryzuja sie, wystgpowaniem niszczacych
trzesien ziemi oraz stref wypietrzania lub subsydencji tektonicznej (np. Ramirez-Herrera &
Urrutia-Fucugauchi, 1999; Rehak et al., 2008; Schellart, 2008, 2023; Melnick et al., 2009;
Ramirez-Herrera et al., 2011; Magni et al., 2025), a takze ruchami poziomymi, szczegdlnie w
strefach subdukcji o charakterze skosnym (np. Fitch, 1972; McCaffrey et al., 2000; McCaffrey,
2009; Melnick et al., 2009). Cze$¢ z najwickszych aktywnych uskokow przesuwczych,
odpowiedzialnych za katastrofalne trzgsienia ziemi, sg zwigzane wilasnie ze strefami subdukcji
o charakterze skosnym (np. Gutscher & Lallemand, 1999; McCaffrey, 2009; Melnick et al.,
2009). W takich obszarach wptyw wspotczesnych deformacji tektonicznych na rozwoj rzezby
dominuje, zazwyczaj naktadajac si¢ na efekt pasywnej kontroli strukturalnej (Bierman &
Montgomery, 2013). Oznacza to, ze zwlaszcza lokalnie, wptyw struktur odziedziczonych, jak
réwniez zréznicowanej odpornosci skat podtoza moze by¢ istotny czynnikiem warunkujgcym
ewolucje rzezby, a zwlaszcza sieci fluwialnej (Stokes et al., 2008). Mozna powiedzie¢, iz
odziedziczone struktury tektoniczne oraz zroznicowanie litologiczne kontrolujg pierwotny
rozwoj sieci rzecznej w skali zlewni (Stokes et al. 2008). Podczas gdy aktywna deformacja
tektoniczna powoduje odchylanie koryt rzecznych, zaréwno w poziomie jak i w profilu
pionowym, kontroluje tempo wcinania, erozji, jak réwniez sedymentacji (np. Wallace, 1968;
Ouchi, 1985; Wobus et al., 2006; Soto et al., 2007; Stokes et al., 2008; Burbank & Anderson,
2011; Kirby & Whipple, 2012).

Celem niniejszej pracy jest rozpoznanie i charakterystyka aktywnych procesow
tektonicznych w przedtuku aktywnej strefy subdukcji meksykanskiej, w obrebie sektora
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Guerrero w potudniowo-zachodnim Meksyku, z wykorzystaniem analizy sieci rzecznej, rzezby
terenu oraz danych strukturalnych. Skupiono si¢ na: (1) identyfikacji dowodow aktywne;j
deformacji tektonicznej na podstawie ukladu sieci rzecznej i morfologii terenu; (2) ocenie
zalezno$ci pomigdzy geometrig i orientacjg sieci drenazowej a systemami uskokowymi w
analizowanych zlewniach; oraz (3) rozpoznaniu struktur tektonicznych, zar6wno
odziedziczonych, jak i tych ktore moga ulega¢ reaktywacji w obecnym rezimie naprezen
zwigzanym ze strefg subdukcji meksykanskiej. W tym celu zastosowano metody
geomorfologiczne, morfotektoniczne i strukturalne, korelujac je z dostepnymi danymi
dotyczacymi wspodlczesnego rezimu naprezen, uzyskanymi z rozwigzan mechanizmoéw w
ognisku trzgsien ziemi oraz pomiaréw GPS. Niniejsza praca analizuje charakterystyke oraz
potencjat sejsmogeniczny uskokow skorupowych w ptycie nadsubdukcyjnej na obszarze o
wysokim zagrozeniu sejsmicznym, zwigzanym z wystgpowaniem trzg¢sien ziemi w strefie
subdukcji oraz ptytkich trzesien w obrebie plyty nadlegte;.

W oparciu 0 wyniki naszych badan sugerujemy, ze w badanym regionie przedtuku
zarowno skorupowe uskoki przesuwcze, jak i normalne, przebiegajace sub-rownolegle do
strefy subdukcji, wykazuja oznaki aktywnosci. Lewoprzesuwcze przemieszczenia gtdéwnych
koryt rzecznych w najwickszych zlewniach, pomiary GPS (Kostoglodov et al., 2014) oraz
skosnos¢ konwergencji ptyt wzdtuz strefy subdukcji ptyty kokosowej w sektorze Guerrero
wskazujg na aktywno$¢ sub-rownoleznikowych, uskokoéw przesuwczych z niewielka sktadowa
zrzutowa. Na szczeg6lng uwage zashuguje regionalny lewoprzesuwczy uskok przecinajacy
rzeke Papagayo w poblizu miejscowosci La Venta, okre$lany jako ,,uskok La Venta” (ang. La
Venta Fault, LVF). Wykazuje on czwartorzedowa aktywnos¢ na podstawie odchylen sieci
rzecznej, potwierdzong roéwniez pomiarami GPS (4-5 mm/rok ruchu przesuwczego —
Kostoglodov et al., 2014; dodatkowo potwierdzone w publikacji, ktora ukazata si¢ juz po moim
artykule — Kazachkina et al., 2020). Uwzgledniajac zaleznosci skalujace zaproponowane przez
Wells & Coppersmith (1994) oraz zaktadajac reaktywacje calej skartowanej dtugosci uskoku
podczas potencjalnego trzesienia ziemi, zdarzenie takie mogloby osiggna¢ maksymalng
magnitude My = 7,7. Co prawda jest to scenariusz stosunkowo mato prawdopodobny, ze
wzgledu na liczne skartowane, zar6wno kompresyjne jak 1 ekstensyjne przeskoki (ang. step-
overs), ktore najprawdopodobniej mogg stanowi¢ naturalne bariery dla propagacji wstrzasoéw.
Jednakze trzgsienia o magnitudach w granicach Mw = 6,9-7,4 dla poszczegdlnych
wyznaczonych segmentow juz sg znacznie bardziej prawdopodobne. Co istotne, szacowane w
niniejszej pracy magnitudy sa zgodne z szacunkami maksymalnych magnitud wyznaczonych
na podstawie danych z wykonanego przeze mnie kilka lat pozniej szurfu paleosejsmicznego
(Gaidzik et al., 2025). Ponadto w sektorze Guerrero zidentyfikowano i skartowano kilka innych
uskokow o podobnej orientacji przestrzennej i kinematyce ruchu, lecz znacznie mniejszych
rozmiarach, np. uskoki Dos Arroyos, Cacahuatepec o maksymalnych potencjalnych
magnitudach si¢gajacych My = 6,4-6,5.

Mimo, ze tylko nieliczne rozwigzania mechanizméw ogniskowych wskazuja na rezim
naprezen sprzyjajacy reaktywacji tych struktur przesuwczych, w pracy stawiamy hipotezg, ze
uskoki te sg lub moga by¢ aktywne, proponujac dwa mozliwe wyjasnienia: (1) charakteryzuja
si¢ one dlugim okresem powrotu zdarzenia sejsmicznego, wykraczajacym poza zapis
instrumentalny, stad konieczne sg dalsze badania paleosejsmologiczne, aby potwierdzi¢ lub
zanegowac ich wspotczesng aktywno$¢ (co zostalo ostatecznie wykonane kilka lat pdzniej —
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patrz punkt V); lub (2) zachodza na nich epizody powolnego pos$lizgu i/lub zwigzane z nimi
pelzanie uskoku (fault creep). Analiza rozwigzan mechanizméw ogniskowych trzesien o
malych magnitudach w ptycie nadleglej, dla okresu 1995-2008, wykazata, ze liczne uskoki
normalne, przebiegajace sub-rownolegle do rowu oceanicznego, moga ulegaé reaktywacji w
aktualnym polu napr¢zen zwigzanym z subdukcja ptyty kokosowej. Ponadto struktury te moga
by¢ rowniez reaktywowane przez subdukcyjne megatrzesienia ziemi, co zostato potwierdzone
w innych strefach subdukcji (np. Shirzaei et al., 2012).

AD. Il. Wskazniki_geomorfologiczne i wzgledna aktywnos$¢ tektoniczna (Gaidzik &
Ramirez-Herrera, 2017)

W pierwszym artykule skupilem si¢ na lineamentach oraz analizie strukturalnej w
sektorze Guerrero meksykanskiej strefy subdukcji, aby wykaza¢ aktywno$¢ tektoniczna
uskokoéw skorupowych w tym regionie, oszacowac ich potencjat sejsmogeniczny oraz pokazaé

ich wplyw na sie¢ rzeczna. W kolejnej pozycji cyklu staratem si¢ udowodnié przestrzenng
zmiennos$¢ aktywnosci tektonicznej wynikajacej zarowno z aktywnosci uskokoéw skorupowych
jak i aktywnosci strefy subdukcji i ich wptywu na morfologi¢ terenu. Obszary aktywne
tektonicznie, takie jak regiony przedtukowe czesto wykazuja zrdznicowang rzezbe terenu,
nierownomierne (zréznicowane przestrzennie) wypietrzanie tektoniczne, zmienno$¢ tempa
erozji, intensywnos$ci wcinania si¢ rzek oraz nachylenia koryt, bedace efektem trwajacych
deformacji tektonicznych. W zwigzku z tym informacje o aktywnosci tektonicznej danego
obszaru mogg by¢ pozyskiwane poprzez analize rzezby terenu, a zwlaszcza sieci rzecznej. W
niniejszym badaniu wykorzystatem dane topograficzne oraz wskazniki geomorfometryczne w
celu identyfikacji sygnatéw aktywnej deformacji tektonicznej wzdtuz przedtuku meksykanskiej
strefy subdukcji w sektorze Guerrero. W tym celu wykorzystalem dane terenowe, dane
topograficzne, analize¢ profilu podtuznego rzek oraz punktéw zataman profilu (knickpoint;
Kirby & Whipple, 2001, 2012; Keller & Pinter, 2002), wskaznik minimalnej objetosci
wyerodowanego materiatu (RVA; Brocklehurst & Whipple, 2002; Frankel & Pazzaglia, 2005;
Giaconia et al., 2012), wskaznik gradientu dlugosci cieku (SL; Hack, 1973) oraz
znormalizowany wskaznik stromosci koryta (ksn; Kirby & Whipple, 2012; Wobus et al., 2006),
calke hipsometryczng (HI; Strahler, 1952; Keller & Pinter, 2002), wskaznik wydtuzenia zlewni
(Re; Schumm, 1956; Strahler, 1964; Bull & McFadden, 1977), wspotczynnik asymetrii zlewni
(AF; Hare & Gardner, 1985; Keller & Pinter, 2002), wymiar fraktalny sieci drenazowej (FD;
Mahmood & Gloaguen, 2012) oraz wskaznik wklestosci profilu (6; np. Wobus et al., 2006).

Wyniki przeprowadzonej analizy rzezby terenu z wykorzystaniem wskaznikow
geomorfometrycznych oraz obserwacje terenowe ujawnity przede wszystkim, iz cze$¢ z
wykorzystanych wskaznikbw powszechnie stosowanych w badaniach geomorfologii
tektonicznej w sektorze Guerrero meksykanskiej strefy subdukcji z ré6znych powodow nie
spetnito poktadanych oczekiwan. Dotyczy to gléwnie catki hipsometrycznej, wskaznika
wydluzenia zlewni, wymiaru fraktalnego sieci drenazowej oraz wskaznika wklgstosci profilu.
Szczegélowa analiza uzyskanych wynikow i poréwnanie ich z danymi litologicznymi,
klimatycznymi oraz tektonicznymi (a takze poréwnanie wskaznikdw migdzy sobg) wykazata
znaczng, a nierzadko dominujacg role klimatu lub litologii (tudziez wielko$ci analizowanych
zlewni) na otrzymane wyniki, ktore w znacznym stopniu zacieraly wptyw czynnika
tektonicznego.



Wykazane w wyniku przeprowadzonych analiz znaczne zréznicowanie rzezby terenu,
topografii oraz wartosci pozostatych wskaznikow geomorfometrycznych wzdtuz sektora
Guerrero meksykanskiej strefy subdukcji 0 w miarg podobnych schematach przestrzennej
zmienno$ci, zaréwno wzdtuz jak 1 w poprzek badanego obszaru. Poniewaz uzyskane wyniki
nie odzwierciedlaja jedynie niewielkiej zmiennosci litologicznej ani klimatycznej
analizowanego obszaru, mozna zatozy¢ iz warto$ci zastosowanych wskaznikow oraz topografia
przedtuku sg wzglednie niezalezne lub jedynie w niewielkim stopniu modyfikowane przez
klimat i/lub litologie, stad mogg by¢ wykorzystywane do wnioskowania na temat aktywnosci
tektonicznej badanego obszaru. A zatem zaobserwowane roznice odzwierciedlaja deformacje
tektoniczne oraz zmienno$¢ wzglgdnego wypigtrzania tektonicznego w badanym przedtuku.
Wyrazny spadek wartosci RVA (z okoto 500 do okoto 300), SL (z okoto 500 do okoto 400),
maksymalnego SL (z okoto 1500-2500 do okoto 1000) oraz ksn (z okoto 150 do okoto 100) od
centralnej i wschodniej czes$ci obszaru badan ku zachodowi wskazuje na zmniejszanie si¢
wzglednego wypigtrzania tektonicznego w tym kierunku (co w kolejnych badaniach zostato
potwierdzone réwniez poprzez analiz¢ tempa erozji - Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2026).

W pracy staratem si¢ rowniez wyjasni¢ mechanizmy odpowiedzialne za obserwowane
zréznicowanie oraz wnioskowane zmiany wzglednego wypigtrzania tektonicznego przediuku,
proponujac kilka mozliwych proceséw, ktore moga by¢ odpowiedzialne za obserwowane
zroznicowanie topografii przedtuku Guerrero (byly one czeSciowo roéwniez rozwijane i
analizowane w kolejnych badaniach):

(1) Zmiany tempa konwergencji ptyt. W badanym odcinku meksykanskiej strefy subdukcji
tempo konwergencji maleje ku zachodowi z 6,7 do 6,4 cm/rok (DeMets et al., 2010), co
jest zgodne z obserwowanym spadkiem wzglednego wypigtrzania tektonicznego;

(2) Pogrubienie skorupy i geometria kontaktu ptyty subdukowanej. Cho¢ wptyw tych
czynnikow obserwowano w innych strefach subdukcji (Rehak et al., 2008), dostepne dane
dla strefy Guerrero nie wskazuja na istotne zmiany geometrii subdukcji. W zwigzku z
tym czynnik ten mozna uzna¢ za drugorzedny lub poming¢ w interpretacji zjawisk
obserwowanych w analizowanej skali. Jednoczes$nie stanowi to istotng przestanke do
porownania strefy Guerrero z innymi segmentami meksykanskiej strefy subdukcji, ktore
nie wykazujg cech ptaskiej subdukcji. Analiza taka zostanie przeprowadzona w ramach
badan nad tempem erozji — Gaidzik & Ramirez-Herrera (2026);

(3) Nierownosci powierzchni ptyty subdukowanej, takie jak grzbiety asejsmiczne, strefy
uskokowe czy gory podmorskie (Morell, 2016). W momencie pisania tego artykutu w
analizowanym sektorze nie stwierdzono duzych struktur tego typu, jednakze pdzniejsze
badania wykorzystujace dane batymetryczne o znacznie lepszej rozdzielczo$ci wyraznie
wskazuja na wzrost szorstkosci ptyty subdukowanej ku wschodowi, co zgadza si¢ z
obserwowanym trendem (Cerny et al., 2020);

(4) Odziedziczone struktury ptyty gornej (Gaidzik et al., 2016), aktywne uskoki skorupowe
oraz deformacje zwigzane z podziatem odksztatcen w strefie subdukcji skosnej (Melnick
et al., 2009; Rehak et al., 2008). W pracy tej zasugerowatem, iz wptyw tych struktur
prawdopodobnie roznicuje przedtuk przede wszystkim poprzecznie, a nie wzdtuz jego osi
(z wyjatkiem sytuacji, gdzie wschodnie i centralne zlewnie sg silnie zdeformowane przez
uskoki, a zachodnie nie). Sugestia ta zostata p6zniej potwierdzona w kolejnych pracach
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wykorzystujacych terasy rzeczne do wnioskowania na temat tempa wypi¢trzania
tektonicznego (Ramirez-Herrera et al., 2018, 2021);

(5) Segmentacja ptyty nadjezdzajacej na podstawie stref peknig¢ (rupture zone) megatrzesien
subdukcyjnych (Taylor et al.,, 1987; Marshall & Anderson, 1995). Chociaz
zaobserwowano czg¢$ciowg zgodnosé, zwlaszeza w czesci zachodniej, gdzie granica luki
sejsmicznej Guerrero w miar¢ wspotgra ze zmiang wzglednej aktywnosci tektoniczne;.
To jednak brak podobnej zgodnosci w czes$ci wschodniej sugeruje, iz czgsciowa zgodnosé
z obserwowanym wypigtrzaniem moze by¢ przypadkowa. Dodatkowo moze na te
przypadkowos¢ wskazywaé fakt, iz obliczone wskazniki odzwierciedlaja deformacije
dlugookresowe, za$ segmenty sejsmiczne wykazuja najprawdopodobniej charakter
przejsciowy (Rehak et al., 2008). Na tymczasowy charakter tych segmentow wskazuja
réwniez wyniki kolejnych moich badan, migedzy innymi 2z wykorzystaniem
przestrzennego zréznicowania tempa erozji (Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2026).
Poniewaz wskazniki geomorfometryczne pozwalaja jedynie na wnioskowanie na temat

wzglednej aktywnosci tektonicznej, nie mozna na ich podstawie okresli¢ ani konkretnych

warto$ci tektonicznego wypigtrzania, ani subsydencji, ani tempa erozji, ani doktadnie wskazac
przedziatow czasowych, dla ktérych wykonujemy dane analizy. W tym celu wymagane byly
dalsze badania, ktore miaty wyjasni¢ procesy fizyczne kontrolujace zmienno$¢ wypiegtrzania
wzdhiz rozciaglosci przedtuku oraz okreslajace tempo tego wypigtrzania, jak réwniez tempo

erozji. Stad podjete przeze mnie wraz z zespotem w kolejnych latach dalsze prace badawcze z

wykorzystaniem skartowanych i wydatowanych teras rzecznych w celu okreSlenia tempa

wypietrzania i wptywu uskokéw skorupowych na ewolucje rzezby terenu (Ramirez-Herrera et
al., 2018, 2021) oraz koncentracji izotopéw kosmogenicznych berylu °Be w celu

zrekonstruowania przestrzennej zmiennosci tempa erozji (Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2026),

a takze metod paleosejsmologicznych, aby wykaza¢ sejsmogeniczng aktywno$¢ wspomnianych

uskokow skorupowych (Gaidzik et al., 2025).

AD. 1l1l. Powiazanie dlugoterminowych i krétkoterminowych ruchéw pionowych
(Ramirez-Herrera et al., 2018)

W kolejnych dwoch pracach (Ramirez-Herrera et al., 2018; Ramirez-Herrera, Gaidzik &
Forman, 2021) skupiam si¢ na wykazaniu przestrzennego zr6znicowania aktywnej tektoniki na
ptycie nadjezdzajacej w meksykanskiej strefie subdukcji, wykorzystujac w tym celu
czwartorzgdowe terasy rzeczne (glownie typu erozyjnego, lub erozyjno-akumulacyjnego). W
pracach tych staram si¢ powigza¢ powstanie tych teras oraz wynikajace z ich wieku 1 wysokosci
nad obecny poziom rzek tempo wcinania z tempem wypietrzania tektonicznego oraz
skorelowa¢ to z cyklem trzesien ziemi oraz aktywno$cig potencjalnie sejsmogenicznych
uskokow skorupowych. W pierwszej pracy (Ramirez-Herrera et al., 2018) opisane w tym
podrozdziale, skupiliSmy sie na najwigkszej zlewni rzeki Papagayo w obrebie luki sejsmicznej
Guerrero, ktora czesciowo wychodzi poza luke sejsmiczng, czgSciowo tez zostala ona

uwolniona w czasie trzesienia ziemi w 1957 roku (M 7,7) oraz dwoch trzesien ziemi z 1962
roku (M7,1 z 11 maja oraz M 7,0 z 19 maja) (Ortiz et al., 2000). W drugiej natomiast, ktora
stanowi temat kolejnego podrozdzialu, do szacowania wypigtrzania tektonicznego
wykorzystaliSmy terasy rzeczne wzdhuz rzeki Tecpan zlokalizowanej mniej wigcej w centralne]
cze$ci luki sejsmicznej (Ramirez-Herrera et al., 2021).
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W celu oceny czwartorzgdowych deformacji skorupy wykorzystaliSmy sie¢ rzeczna,
topografie, formy rzezby terenu oraz analizy geomorfometryczne wzdluz przekroju
poprzecznego przez przedtuk (z potudniowego-zachodu na péinocny-wschod, prostopadle do
osi strefy subdukcji). DokonaliSmy pomiaréw wysokosci trzynastu taras rzecznych w terenie
oraz cztery datowania kwarcu w osadach aluwialnych teras metoda optycznie stymulowanej
luminescencji (OSL), co pozwolito oszacowaé dtugoterminowe tempo wypi¢trzania w zakresie
od 0,5 do 4,9 mm/rok dla holocenu i najmtodszego plejstocenu. Wyniki te, bazujace na wieku
1 wysokosci teras w r6znych punktach sieci drenazowej rzeki Papagayo sugerujg zréznicowane
przestrzennie i prawdopodobnie czasowo tempo wcinania rzeki, ktore wykorzystaliSmy jako
przyblizenie tempa wypigtrzania tektonicznego. Tak oszacowane wypigtrzanie wykazuje
tendencje wzrostowa w kierunku oddalania si¢ od wybrzeza, za$ szczegodlnie charakter ten jest
zauwazalny podczas przekraczania sub-rownoleznikowych uskokow skorupowych, gtéwnie
uskokow LVF, Dos Arroyos oraz Cacahuatepec, skartowanych podczas poprzednich badan
(Gaidzik et al., 2016). Podobna tendencj¢ wzrostowa w miar¢ oddalania si¢ od wybrzeza, a tym
samym strefy subdukcji, wcze$niej zaobserwowano dla przestrzennego rozktadu tempa
ekshumacji (Ducea et al., 2004). Dotyczy ona jednak znacznie dluzszych przedziatow
czasowych; poznoczwartorzedowych warto$ci uzyskanych w naszych badaniach w poréwnaniu
z kenozoicznymi wartosciami tempa ekshumacji. Sugeruje to istotny wplyw aktywnosci
tektonicznej tych ostatnich na morfologi¢, a zwlaszcza na erozj¢ rzeczng na ptlycie
nadjezdzajacej. A zatem sie¢ rzeczna Papagayo jest w duzym stopniu ksztaltowana przez
procesy zwigzane z cyklem sejsmicznym w holocenie. Jest to szczegodlnie widoczne w
poludniowej czesci zlewni, gdzie lewoskretno-zrzutowe uskoki o przebiegu réwnoleznikowym
(E-W), przemieszczaja koryto gtownej rzeki oraz wplywaja na tempo wcinania i rozwoj
erozyjnych teras rzecznych. Uskoki te kompensuja czg$¢ skosnej konwergencji ptyt w
meksykanskiej strefie subdukcji, co byto sugerowane przeze mnie uprzednio (Gaidzik et al.,
2016), a nastepnie potwierdzone metodami geodezyjnymi (Kazachkina et al., 2020) oraz
paleosejsmologicznym (Gaidzik et al., 2025).

Ponadto, uzyskane wyniki tempa wypigtrzania koreluja si¢ bardzo dobrze z zanikiem
sejsmicznosci w strefie subdukcji oraz strefg wyraznego zginania i odginania si¢ plyty
subdukujacej 1 przejsciem od nachylenia kilku-kilkunastu stopni do geometrii ptaskiej ptyty
(ang. flat-slab). To z kolei wskazuje, ze przestrzenne zréznicowanie pionowej deformacji w
sektorze Guerrero na plycie nadjezdzajacej, jest silnie uzaleznione od uskokoéw skorupowych,
za$ te sg Silnie kontrolowane przez geometrig i procesy subdukcyjne.

Jakie procesy sa zatem glownag przyczyng dlugookresowych deformacji skorupy
ziemskiej w poéznym czwartorzgdzie i poznym kenozoiku? Sugerujemy, ze za obserwowane
deformacje odpowiada nie jeden, lecz kilka mechanizméw dziatajacych z r6zng intensywnos$cia
na roznych etapach cyklu sejsmicznego w strefie subdukcji. Do najwazniejszych nalezg
deformacje zwigzane z uwalnianiem momentu sejsmicznego podczas silnych trzesien ziemi w
strefie subdukcji prowadzace do wygiecia plyty nadleglej, co skutkuje narastaniem topografii
przedtuku w kolejnych cyklach sejsmicznych (Dragert et al., 1994; Klotz et al., 2001; Wesson
et al., 2015). Aby wykazaé¢ stuszno$¢ tego pogladu, zaproponowaliSmy model, pokazujacy
kosejsmicznag, intersejsmiczng oraz wypadkowa deformacj¢ na plycie nadjezdzajacej dla
roznych scenariuszy i przy wspoétudziale lub braku zjawisk SSE. Model ten sugeruje, iz czes$¢
deformacji powstajacych podczas trzesien typu megathrust, zwtaszcza wypigtrzenie przedtuku,

12



nie jest catkowicie kompensowana i1 moze kumulowa¢ si¢ w czasie kolejnych cykli
sejsmicznych.

AD. V. Przestrzenne zroznicowanie wplywu subdukujacej plyty na wypietrzanie
tektoniczne (Ramirez-Herrera, Gaidzik & Forman, 2021)

Podobnie jak w poprzednim przypadku (Ramirez-Herrera et al., 2018), tu roéwniez do
rekonstrukcji przestrzennego zrdéznicowania tektonicznego wypietrzania w sektorze Guerrero
meksykanskiej strefy subdukcji oraz proby okreslenia roli uskokow skorupowych
wykorzystali$my terasy rzeczne, tym razem zlokalizowane wzdtuz rzeki Tecpan, w centralnej
czesci analizowanego sektora (Ramirez-Herrera et al., 2021). Idea badan byta bardzo zblizona

do weczesdniejszych analiz. WyszliSmy z zalozenia, iz wypig¢trzanie jest dominujagcym
czynnikiem kontrolujacym systemy fluwialne w regionach podlegajacych deformacjom
tektonicznym, szczegodlnie w strefach aktywnych subdukcji na ptycie nadjezdzajacej (np. Keller
& Pinter, 2002; Burbank & Anderson, 2011). Gory w strefach subdukcji wymuszaja wcinanie
si¢ rzek, agradacje lub zmiany kretosci koryt, odzwierciedlajac zréznicowane wypigtrzanie oraz
zmienno$¢ tempa erozji, intensywnosci erozji wglebnej rzek 1 nachylenia koryt, wynikajace z
trwajacych deformacji tektonicznych. W zwigzku z tym krajobraz, a szczegodlnie analiza
podtuznych profili rzecznych, jak rowniez terasy rzeczne, zwlaszcza a charakterze erozyjnym,
moga dostarcza¢ informacji o aktywnosci tektonicznej danego obszaru (Merritts et al., 1994;
Personius, 1995; Pazzaglia & Brandon, 2001; Miller et al., 2012; Ramirez-Herrera et al., 2018;
Barnes, 2019).

W niniejszej pracy przeprowadzitem wraz z M. T. Ramirez-Herrera badania terenowe,
analize wskaznikow geomorfometrycznych, naloty dronem w celu uzyskania szczegétlowego
obrazu wybranych teras rzecznych i ich nastepstwa czasowego oraz pozycji morfologicznej, a
takze datowanie taras wykorzystaniem datowania radiowgglowego oraz OSL. Badania te miaty
na celu: (1) okreslenie tempa wspodtczesnych deformacji tektonicznych, (2) identyfikacje
dowodow aktywnosci uskokowej oraz (3) wyjasnienie mozliwego zwigzku migdzy trwajacym,
zréznicowanym wypietrzaniem a topografig ptyty nadleglej oraz wplywem geometrii 1
,chropowato$ci” pltyty subdukujace;.

Przeprowadzona analiza morfologii terenu wskazata na wyrazng segmentacje rzeki
Tecpan w obrebie badanej zlewni z segmentami 0 znaczgco roznigcych sie wartosciach
wskaznikow geomorfometrycznych wskazujacych na zréznicowang wzgledng aktywno$é
tektoniczng. Granice tych segmentow nierzadko pokrywaja si¢ z lokalizacja skartowanych
wczesniej potencjalnie aktywnych uskokoéw skorupowych (Gaidzik et al., 2016). Tempo
wypigtrzania tektonicznego oszacowano na podstawie tempa wcinania si¢ rzeki Tecpan,
obliczonego poprzez potgczenie danych o wysokosciach tarasow erozyjnych (ang. strath
terraces) oraz ich datowania, wzdluz glownej rzeki. Obliczone tempo wypigtrzania
tektonicznego w centralnej czgsci sektora Guerrero w holocenie waha si¢ od okoto 1 + 0,3
mm/rok do okoto 5+ 0,6 mm/rok, co jest zgodne z uprzednio postulowang wysoka aktywnoscig
tektoniczng tego obszaru na podstawie wskaznikow geomorfometrycznych (Gaidzik &
Ramirez-Herrera, 2017). Wyniki te wykazuja istotne zréznicowanie przestrzenne, tj. rosng w
gore biegu rzeki, przede wszystkim skokowo, podczas przekraczania uskokow skorupowych,
glownie tych zwigzanych z uskokiem LVF, skartowanym w poprzednich pracach (Gaidzik et
al., 2016).
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Mozliwe wyjasnienia przestrzennej zmienno$ci tempa wypietrzania tektonicznego sg
najprawdopodobniej zwigzane z wptywem geometrii oraz urozmaiconej (nierdwnej) rzezby dna
oceanicznego subdukujacej ptyty kokosowej. Pozorny wzrost tempa wypigtrzania ku gornym
odcinkom zlewni wydaje si¢ by¢ zwigzany z wyginaniem subdukowanej ptyty, prowadzacym
do pogrubienia skorupy oraz rozwoju ekstensyjnego rezimu tektonicznego w gornej czesci
ptyty nadleglej. Wysokie tempo wypigtrzania w tym segmencie meksykanskiej strefy subdukcji
moze by¢ roéwniez zwigzane z nierdwnosciami powierzchni ptyty kokosowej i subdukcijg gor
podmorskich, co bylo sygnalizowane juz we wczeéniejszych pracach (Cerny et al., 2020).
Otrzymane warto$ci tempa wypietrzania w holocenie na obszarze luki sejsmicznej Guerrero
potwierdzaja wysoka aktywnos$¢ tektoniczng tej strefy oraz sugeruja, ze luki sejsmiczne moga
mie¢ charakter jedynie przejsciowy. Wypietrzanie oraz przestrzenne zroéznicowanie jego tempa
odzwierciedlaja wptyw geometrii strefy subdukeji, aktywnosci uskokéw przesuwczych ze
sktadowa pionowg oraz nieréwnej topografii dna oceanicznego ptyty kokosowej subdukowanej
pod uskokowo zdeformowang litosfere kontynentalna.

AD. V. Geomorfologiczne i paleosejsmiczne dowody na aktywno$¢ uskokowa wzdluz
uskoku La Venta (Gaidzik et al., 2025)

Praca ta stanowi podsumowanie wielu lat badan prowadzonych przeze mnie w strefie
Guerrero, zapoczatkowanych stazem podoktorskim w roku 2014. W pracy tej wykorzystujac

metody geomorfologiczne, geofizyczne oraz paleosejsmologiczne wykazatem aktywnos¢ oraz
sejsmogeniczny potencjal LVF w sektorze Agua del Perro. Aktywnos$¢ tego uskoku byta
uprzednio postulowana metodami strukturalnymi i morfotektonicznymi (Gaidzik et al., 2016),
geomorfometrycznymi (Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2017), geodezyjnymi (Kazachkina et al.,
2020) oraz zr6znicowaniem wypig¢trzania na podstawie teras rzecznych (Ramirez-Herrera et al.,
2018, 2021). Uzyskane wyniki wskazuja na aktywnos$¢ sejsmiczng uskoku, uprzednio nie
branego pod uwage w analizach oceny zagrozenia sejsmicznego. Maja one istotne znaczenie
dla lokalnej ludnos$ci oraz oceny zagrozenia sejsmicznego w obszarze, nawiedzanym zaréwno
przez katastrofalne trzesienia ziemi, nierzadko z towarzyszacymi im destrukcyjnymi falami
tsunami (np. Ramirez-Herrera et al., 2024), jak roéwniez znacznymi ruchami masowymi
zwigzanymi przede wszystkim z ekstremalnymi zjawiskami klimatycznymi, jakimi sg huragany
w tej czesei globu (np. Gaidzik et al., 2017; Ramirez-Herrera & Gaidzik, 2017).

Zrozumienie potencjalnej aktywnosci sejsmicznej nieznanych aktywnych uskokow jest
kluczowe dla oceny zagrozen sejsmicznych w przedlukach stref subdukcji. Mimo postepu
badan, wiedza na temat trzesien ziemi wzdluz uskokoéw potozonych poza granicami ptyt
tektonicznych, pozostaje niepetna. Jest to szczegolnie istotne, iz znaczna czg$¢ katastrofalnych
trzgsien ziemi poza granicami ptyt miala miejsce wzdluz nieznanych uprzednio uskokow, lub
takich, ktorych potencjat sejsmogeniczny nie zostat rozpoznany (England & Jackson, 2011).
Stad moj pomyst, aby skartowa¢ 1 przeanalizowa¢ metodami paleosejsmologicznym
potencjalnie aktywny LVF (uskok La Venta, zwany tez La Venta - Chacalapa) o dtugosci ok.
650 km na ptycie nadsubdukcyjnej, ktoérego wzgledng aktywnos¢ wykazatem w poprzednich
pracach (m.in. Gaidzik et al., 2016; Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2017). Podejscie to pozwolito
poglebi¢ wiedzg o uskoku i przejs¢ od oceny jego relatywnej aktywnosci do bardziej
kwantyfikowanych parametrow czaso-przetrzennych przesztych zdarzen sejsmicznych.
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W badaniu tym wykorzystatem zdjecia i modele z drona, humeryczne modele terenu
(DEM) na bazie danych lidarowych, obserwacje terenowe oraz badania geofizyczne
(tomografia elektrooporowa oraz analizy georadarowe). Uzyskane wyniki pozwolity
zidentyfikowa¢ przebieg poszczegélnych segmentow LVF oraz wyznaczy¢ doktadng
lokalizacj¢ planowanego szurfu paleosejsmologicznego. Sam szurf zostal wykopany w lutym
2022 roku, prostopadle do przebiegu LVF, w sektorze Agua del Perro, w poblizu miejscowosci
Las Pinas. Na podstawie przeprowadzonej interpretacji szurfu oraz pobranych na datowanie
radioweglowe oraz OSL probek, wyznaczytem dwa do trzech zdarzen sejsmicznych
zaburzajacych osady obserwowane w szurfie w ciggu ostatnich 9000 lat. Przemieszczeniu w
trakcie zidentyfikowanych trzesien osiagaty srednio ok. 50-80 cm horyzontalnie oraz do ~40
cm w pionie. Najmlodsze zdarzenie sejsmiczne E1 miato miejsce okoto XIV wieku n.e. i
odpowiadato magnitudzie My 6,6-6,8. Starszy wstrzas E2 wystapil pomiedzy 3750 r. p.n.e. a
190-560 r. n.e. i mial podobng, cho¢ potencjalnie nieco nizsza magnitud¢ Mw 6,4-6,6. Dla
najstarszego trzesienia E3, ktore wystapito w przedziale czasowym od 7075 r p.n.e. do 3750 r
p.n.e. nie udato si¢ zmierzy¢ przemieszczenia, a zatem rowniez nie byto mozliwe oszacowanie
jego magnitudy. Wyniki te sg zgodne z moimi wczesniejszymi oszacowaniami magnitudy (Mw
~6,9; Gaidzik et al., 2016), w ktorych wykorzystalem zalezno$ci skalujace (Wells &
Coppersmith, 1994), oparte na skartowanych przeze mnie dtugosciach uskokéw w segmencie
Agua del Perro systemu LVF. Podobnie sytuacja si¢ przedstawia odnosnie zmierzonych i
pierwotnie oszacowanych wielkosci przemieszczen podczas poszczegolnych trzesien ziemi.
Udokumentowane zdarzenia sejsmiczne obejmuja zatem przedziat czasowy od 7075 + 430 r.
p.n.e. do XIV wieku n.e. i charakteryzuja si¢ stosunkowo niewielkimi réznicami magnitudy
(6,4-6,8). Udokumentowane catkowite przemieszczenia dla zdarzen E1 i E2 wraz z wynikami
datowan umozliwity obliczenie $redniego tempa poslizgu (ang. slip rate) na ok. 0,08 do 0,18 £
0,2 mm/rok (0,1 £ 0,02 mm/rok dla $redniego kata zanurzenia rys slizgowych wynoszacego
15°). Uzyskana wartos¢ klasyfikuje LVF jako uskok wolno poruszajacy si¢ (< 1 mm/rok; np.
Rizza et al., 2011; van der Wal et al., 2020). Zaktadajac, ze zdarzenia E2 i E3 wystgpily w
poblizu srodkowej czesci swoich przedziatow wiekowych, a zdarzenie E1 miato miejsce w
czasie zblizonym do formowania si¢ klina koluwialnego, odst¢py rekurencyjne wynosityby
okoto 3200 lat pomiedzy E1 i E2 oraz okoto 3500 lat pomi¢dzy E2 i E3. Poréwnywalne czasy
rzedu 10° lat dla zdarzefh o magnitudzie 6—7 zwigzanych z wolno poruszajacymi si¢ uskokami
(< 1 mm/rok), raportowano migdzy innymi dla uskokow Bogd i Gorvan Bulag w Mongolii (np.
Prentice et al., 2002; Rizza et al., 2011; van der Wal et al., 2020), uskokow skorupowych w
Azji Centralnej (np. Campbell et al., 2015; Abdrakhmatov et al., 2016; Walker et al., 2017) i
wielu innych.

Szczegblnie istotne oprocz samego potwierdzenia sejsmogenicznosci LVF byto
wskazanie zrodet naprezen, ktore mogltyby doprowadzi¢ do reaktywacji tej struktury. Uskoki
przesuwcze przebiegajace sub-rownolegle do rowu oceanicznego, takie jak LVF, s3
powszechne w regionach przedtuku stref subdukcji na ptycie nadsubdukcyjnej i powstajg w
wyniku podziatu wektora konwergencji na sktadowa przesuwcza i kompresyjng (Fitch, 1972;
McCaffrey et al., 2000). Zjawisko to zaobserwowano w wielu strefach subdukcji o réoznym
stopniu sko$nosci konwergencji ptyt (Fitch, 1972; McCaffrey et al., 2000; Morell et al., 2025).
Mechanizm ten zostal réwniez zaproponowany uprzednio przeze mnie jako przyczyna
reaktywacji LVF (Gaidzik et al., 2016). Chociaz strefa subdukcji ptyty kokosowej w sektorze
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Guerrero jest jedynie nieznacznie skos$na (9-14°; Gaidzik et al., 2016), powoduje ona
lewoprzesuwcze przemieszczenia fragmentu przedtuku o predkosciach rzedu 5,4-6,3 mm/rok
(Kazachkina et al., 2020). Na podstawie obliczen predkosci GPS oszacowano, ze ruch
przesuwczy wzdhiz uskoku LVF w regionie Guerrero wynosi 3—5 mm/rok (Ramirez-Herrera i
in.,, 2018; Kazachkina i in., 2020). Tempo poslizgu uzyskane na podstawiec badan
paleosejsmologicznych w szurfie wskazuje wartosci rzgdu 0,11-0,66 mm/rok. Rozbiezno$¢
pomiedzy ruchem przesuwczym wynikajagcym ze skosnosci strefy subdukcji, ruchem
przesuwczym wzdluz LVF obliczonym na podstawie pomiarow GPS oraz tempem poslizgu
uzyskanym z szurfu mozna wyjasni¢ tym, ze cze$¢ ruchu przesuwczego jest:

(1) kompensowana przez mniejsze uskoki skorupowe przebiegajace sub-rownolegle do rowu
oceanicznego (np. uskok Dos Arroyos, uskok Cacahuatepec; zob. Gaidzik i in., 2016),
oraz/lub

(2) uwalniana poprzez SSE Iub zwigzane z nimi pelzanie uskoku (ang. creeping),
zaproponowane przez Kostoglodova i in. (2014), podczas gdy jedynie czgs¢ deformacji
jest roztadowywana podczas trzesien ziemi powodujacych deformacje kosejsmiczne o
charakterze pekania powierzchni terenu.

Ten drugi mechanizm ma kluczowe znaczenie dla oceny zagrozenia sejsmiCznego,
poniewaz je$li rzeczywiscie LVF kompensuje znaczng czg$¢ swojego budzetu deformacji
poprzez powolny poslizg, wynikajace z niego zagrozenie sejsmiczne ulega zmniejszeniu
(Blirgmann, 2018).

Podczas gdy podziat deformacji pomigdzy réwnoleglte uskoki przesuwcze a prostopadte
uskoki inwersyjne w strefie subdukcji moze wyjasnia¢ reaktywacj¢ plytkich uskokow
skorupowych, mozliwo$¢ wzajemnych oddziatywan i inicjowania aktywno$ci pomiedzy
zdarzeniami subdukcyjnymi a tymi uskokami wprowadza dodatkowa zlozono$¢ i stanowi
dodatkowe Zrédlo napr¢zen. Przyklady ze stref subdukcji na §wiecie, m.in. z Chile 1 Japonii,
pokazuja, ze aktywnos$¢ sejsmiczna na plytkich uskokach gornej ptyty moze by¢ wyzwalana
przez megatrzesienia subdukcyjne (np. Shirzaei et al., 2012; Hicks & Rietbrock, 2015; Hoskins
et al., 2021). Kosejsmiczna deformacja oraz nastgpujaca po niej deformacja postsejsmiczna
moga prowadzi¢ do dodatnich zmian naprezen Coulomba, obejmujacych przeptyw fluidow
zdolny do inicjowania aktywnosci sejsmicznej na uskokach skorupy gornej ptyty, potozonych
w pewnej odlegtosci od epicentrum trzgsienia subdukcyjnego (Hoskins i in., 2021). Pomimo,
iz mechanizm ten w literaturze odnosi si¢ przewaznie do struktur ekstensyjnych; podobny
mechanizm moze rowniez odnosi¢ si¢ do uskokow przesuwczych ze sktadowa normalna, takich
jak LVF. Niestety, ze wzgledu na brak kompletnej bazy danych dotyczacej paleotrzgsien ziemi
a tym sektorze, a takze z uwagi na ograniczong precyzj¢ datowania przesztych wstrzasoéw, nie
jesteSmy w stanie na chwile obecng przeprowadzi¢ wiarygodnego porownania przestrzenno-
czasowego pozwalajacego jednoznacznie okreslic zwigzek pomigdzy trzesieniami
subdukcyjnymi a aktywnos$cig uskokow przedtuku Guerrero. Jedynie najmtodsze zdarzenie E1,
datowane na okres pomigdzy 190-560 r. n.e. a 1235-1495 r. n.e.,, moze by¢ czasowo
skorelowane z megatrzesieniem subdukcyjnym (M > 8) postulowanym na okoto 1300 r. n.e.
(Ramirez-Herrera et al., 2024). Jednak ograniczenia doktadnosci datowania uniemozliwiajg
jednoznaczne potwierdzenie lub wykluczenie, czy najmtodsze zdarzenie na tym uskoku zostato
rzeczywiscie wywotane przez trzgsienie subdukcyjne.
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Biorgc pod uwage wszystko powyzsze oraz potozenie samego uskoku, wyniki uzyskane
w wyniku przeprowadzonych badan sugeruja istotne ryzyko sejsmiczne dla lokalnych
spotecznosci wzdhuz uskoku oraz dla wigkszych miast, takich jak Chilpancingo (> 300 tys.
mieszkancow), Acapulco (< 1 min mieszkancow) i miasto Meksyk (> 20 mIn mieszkancow).
Badanie wskazuje rowniez na potencjalne zagrozenia dla infrastruktury, w tym zapory La
Venta, oraz zwigzane z nimi skutki wtdrne, takie jak powodzie i obrywy skalne. Pomimo braku
wspolczesnej instrumentalnie rejestrowanej aktywno$ci sejsmicznej, wyniki jednoznacznie
potwierdzajg aktywno$¢ uskoku w holocenie oraz potencjat sejsmogeniczny odcinka Agua del
Perro LVF. Podkresla to znaczenie rozpoznawania zagrozen zwigzanych z uskokami
skorupowymi w obrebie przedtukow, z dala od granic ptyt tektonicznych.

AD. VI. Sprzezone procesy tektoniczne i powierzchniowe: wnioski na podstawie srednich
(usrednionych zlewniowo) wskaznikow erozji (Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2026)

W najnowszym artykule wracam do problemu nierdownomiernego czasowo-
przestrzennego zréznicowania aktywnosci tektonicznej, a w rezultacie ewolucji rzezby terenu,
w tym szczegolnie istotnego elementu jakim jest erozja jako pochodna aktywnosci tektoniczne;.
Badania te rozpoczatem jeszcze w trakcie stazu podoktorskiego, a zatem na dlugo przed
wykonaniem szurfu paleosejsmologicznego opisanego w poprzednim podrozdziale.Wtedy tez
wystatem pierwsze probki na pomiary koncentracji izotopéw kosmogenicznych 1°Be z osadéw
rzek w strefie Guerrero. Publikacja ta stanowi kolejng probg, podejscia do problemu
wzajemnych ztozonych powigzan migdzy erozja, wypigtrzaniem tektonicznym oraz klimatem,
z wykorzystaniem innych narzedzi badawczych. Jak to juz wezesniej sygnalizowatem, kwestie
te maja kluczowe znaczenie dla zrozumienia mechanizméw ksztaltujacych ewolucje rzezby
terenu i kontrolujacych recykling materiatu skorupy ziemskiej. W badaniu tym wykorzystatem
usrednione dla zlewni tempo erozji oparte na koncentracji izotopu °Be w osadach rzecznych z
o$miu $rednich i duzych zlewni w obrebie przedtuku Guerrero. Podstawowym celem byto
zbadanie wzajemnych oddziatywan litologii, warunkow klimatycznych 1 czynnikéw
tektonicznych w ksztatltowaniu topografii nad strefg subdukcji o sptaszczonej geometrii ptyty
subdukujacej (typu flat-slab).

Obliczone tempo erozji dla skali czasowej 10°-107 lat miesci sie w zakresie od <0,5 do
>0,8 mm/rok 1 wykazuje wyrazny wzrost w kierunku wschodnim. Ten przestrzenny wzorzec
wydaje si¢ by¢ przede wszystkim kontrolowany przez procesy tektoniczne zwigzane z
subdukcja ptyty kokosowej pod ptyte potnocnoamerykanska, oraz aktywno$¢ sejsmiczng
uskokéw skorupowych sub-rownolegtych do rowu oceanicznego o przebiegu W-E, zwlaszcza
LVF. Ich aktywno$¢ w czwartorzedzie (Gaidzik et al., 2016, 2025; Kazachkina et al., 2020;
Ramirez-Herrera et al., 2018, 2021) prawdopodobnie powoduje lokalne wypigtrzanie,
wplywajace na przestrzenne zrdznicowanie erozji. Potwierdzajg to rOwniez modele sprzezen
zwrotnych, zgodnie z ktorymi erozja moduluje narastanie naprezen na uskokach i moze
sprzyja¢ aktywnosci sejsmicznej (Steer et al., 2014). Ponadto zaobserwowany trend odpowiada
uprzednio stwierdzonym zmianom tempa ekshumacji (Ducea et al., 2004), a takze rosnacej ku
wschodowi szybkosci konwergencji (DeMets et al., 2010; Gaidzik et al., 2016). Nie bez
znaczenia jest tez chropowato$¢ subdukujacej ptyty kokosowej, przechodzac od gladkiej,
ptaskiej batymetrii w czgéci zachodniej do wyraznie urzezbionego dna w segmentach
centralnych i wschodnich (Cerny et al., 2020). Powyzsze obserwacje, w potaczeniu z brakiem
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istotnej korelacji migdzy parametrami klimatu a obliczonym tempem erozji, sugeruja, ze

gtownym czynnikiem kontrolujacym erozje sa procesy tektoniczne zwigzane z subdukcja.

Lokalnie zaobserwowano potencjalny wplyw ekstremalnych zdarzen opadowych na tempo

erozji, szczegolnie w mniejszych zlewniach.

Wszystkie powyzej przedstawione wnioski sg bardzo istotne z punktu widzenia sektora
Guerrero meksykanskiej strefy subdukcji, lecz nie sg to najwazniejsze wnioski uniwersalne,
mogace mie¢ istotne znaczenie dla innych obszaréw. W tym konteks$cie najbardziej istotne sg
dwa odkrycia wynikajgce z przeprowadzonej analizy:

(1) Zaobserwowany przestrzenny rozklad tempa erozji nie wykazuje korelacji z luka
sejsmiczng Guerrero. Sugeruje to, ze luka ta odzwierciedla krotkoterminowa aktywno$é
sejsmiczna, zarejestrowang instrumentalnie, a nie dtugofalowa histori¢ tektoniczng i
erozyjng regionu. Jest to zatem zjawisko efemeryczne, ktore jedynie jest zauwazalne z
uwagi na krotki czas sejsmicznych danych instrumentalnych. Z punktu widzenia
geologicznego oraz zagrozenia sejsmicznego nie moze by¢ traktowane jako obszar wolny
od wstrzagsOw. Podobne wnioski wynikaja z badan paleotsunami w tym regionie
(Ramirez-Herrera et al., 2024).

(2) Stosunkowo niskie tempo erozji moze by¢ zwigzane z wystgpowaniem subdukcji typu
,flat-slab” w sektorze Guerrero, co jest zgodne z obserwacjami globalnymi. Wedtug nich
obszary przedluku nad sptaszczonymi plytami subdukcyjnymi charakteryzuja sie¢
obnizonym tempem erozji w porownaniu ze strefami subdukcji o typowym, bardziej
stromym kacie zapadania ptyty.

Podsumowanie i WnioskKi
Badania aktywnosci tektonicznej w réznych rejonach globu sa prowadzone od lat przez

specjalistow z réznych dziedzin nauk o Ziemi wykorzystujac rozmaite metody badawcze,

szczegolnie bazujace na wszechstronnej analizie rzezby terenu (np. Molnar & England, 1990;

Merritts et al., 1994; Marshall & Anderson, 1995; Pazzaglia & Brandon, 2001; Kirby &

Whipple, 2001; Keller & Pinter, 2002; Frankel & Pazzaglia, 2005; Wobus et al., 2006; Bull,

2008, 2009; Burbank & Anderson, 2011; Kirby & Whipple, 2012), jak réwniez wszelkie

metody paleosejsmologiczne (np. Atwater et al., 2003; Galli et al., 2008; McCalpin, 2009;

Goldfinger, 2011; Akyiiz et al., 2014; Baize et al., 2015; Walker et al., 2017; McCalpin &

Reicherter, 2018; Grube, 2019). Pod tym katem, moje badania nie sg pierwszymi

zastosowaniami powyzszych metod badawczych do interpretacji tektonicznych. Jednakze, sa

to nowatorskie badania z dwoch podstawowych powodow:

(1) Uprzednie podejscia do aktywnej tektoniki zazwyczaj zgl¢biaja jedno zagadnienie (np.
jeden uskok; tempo wcinania; tempo erozji, itp.), nawet je$li wigze si¢ to z
wykorzystaniem kilku metod badawczych. W swoich badaniach postawitem sobie za cel
mozliwie kompleksowe 1 multidyscyplinarne podejscie, wykorzystujace szereg metod
wywodzacych si¢ z r6znych specjalnosci oraz odnoszacych si¢ do odmiennych aspektow
aktywnosci tektonicznej. W tym celu zastosowalem metody 1) geologii strukturalnej,
morfotektoniki oraz geodezji (Gaidzik et al., 2016), 2) geomorfologii tektonicznej oraz
wskazniki geomorfometryczne (Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2017), 3) analizy rzezby
terenu, w szczegélno$ci teras rzecznych 1 ich datowania, modelowania cyklu
sejsmicznego (Ramirez-Herrera et al., 2018, 2021), 4) analiz tempa erozji usrednionego
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)

dla zlewni, statystyki i analiz poréwnawczych (Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2026), 5)
paleosejsmologii, badan w szurfach paleosejsmicznych z datowaniem, geofizyczne
(profilowanie elektrooporowe, georadar) oraz analizy DEM opartych na danych LiDAR
o wysokiej rozdzielczosci(Gaidzik et al., 2025), itp.

Jest to pierwsze zastosowanie metod geomorfologii tektonicznej oraz paleosejsmologii
dla strefy nadsubdukcyjnej meksykanskiej strefy subdukcji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem strefy Guerrero, ktéra z réznych wzgledow przed moimi badaniami,
stanowita niemalze ,bialg plam¢” w kontek$cie wzajemnych zalezno$ci pomiedzy
tektonikg a rzezbg terenu.

W tym kontekscie, moje badania stanowig istotny wktad w rozwoj nauk o Ziemi, po

pierwsze pod katem rozpoznania aktywnosci tektonicznej, jej zréznicowania czasowo-
przestrzennego w tak bardzo aktywnym sejsmicznie obszarze jakim jest potudniowo-zachodni
Meksyk, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagrozenia sejsmicznego dla ludnos$ci lokalnej,

zardbwno w samym stanie Guerrero, jak i miescie Meksyk. Dotyczy to zwtaszcza identyfikacji
i rekonstrukcji historii sejsmicznej uprzednio nierozpoznanego uskoku skorupowego LVF. Po
drugie oprécz wptywu lokalnego/regionalnego, badania te stanowig jedng z pierwszych prob
tak kompleksowego rozpoznania strefy nadsubdukcyjnej w ramach zaleznosci tektonika-rzezba
terenu, ze szczegdlnym uwzglednieniem luki sejsmicznej Guerrero i charakteru tego typu stref
w kontekscie geologiczno-geomorfologicznym.

(1)

()

Do zdecydowanie najwazniejszych rezultatow przeprowadzonych badan nalezy zaliczy¢:
Rozpoznanie, skartowanie i udokumentowanie historii sejsmicznej oraz potencjatu
sejsmogenicznego uprzednio nierozpoznanego LVF o dlugosci ok. 650 km i potencjale
wygenerowania trzgsien ziemi o magnitudzie M~7,5 (Gaidzik et al., 2016; Gaidzik &
Ramirez-Herrera, 2017; Gaidzik et al., 2025). Jego wplyw na ksztattowanie rzezby terenu
podczas badania sieci rzecznej oraz kartowanie i datowanie teras rzecznych
przedstawiono w Ramirez-Herrera et al. (2018, 2021). W migdzyczasie aktywnos¢ tego
uskoku potwierdzity rowniez badania geodezyjne (Kazachkina et al., 2020) oraz roje
trzesien ziemi (earthquake swarm) i zjawiska powolnego poslizgu w obrebie
wschodniego przedtuzenia tego uskoku (Fasola et al., 2019).

Wskazanie wzajemnych zalezno$ci i1 sprzgzen zwrotnych pomiedzy rzezba terenu a
aktywnoscig tektoniczng w strefie nadsubdukcyjnej poprzez analizy morfotektoniczne
(Gaidzik et al., 2016), geomorfologiczne i geomorfometryczne (Gaidzik & Ramirez-
Herrera, 2017), badania teras rzecznych (Ramirez-Herrera et al., 2018, 2021) oraz tempa
erozji na podstawie koncentracji izotopow kosmogenicznych we wspotczesnych osadach
rzecznych (Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2026). A co istotniejsze powigzanie
wynikowych zaleznos$ci 1 obserwowanych prawidlowos$ci oraz czasowo-przestrzennego
zroznicowania z (1) geometrig ptyty subdukujacej (a zwlaszcza jej wyptaszczeniem oraz
przegieciem od potogo nachylonej ptyty subdukujacej do horyzontalnego ustawienia), (ii)
obecnoscig 1 aktywnoscig sejsmiczng uskokow skorupowych, prawdopodobnie
zwigzanych z aktywnos$ciag samej strefy subdukcji, (iii) cyklem trzgsien ziemi i
deformacja, ktora si¢ akumuluje podczas kazdego trzesienia ziemi, (iv) tempem
konwergencji i jego wzrostem z zachodu na wschdd, (v) transtensyjnym rezimem w
gornej czgsci plyty nadjezdzajacej nad strefa subdukeji, itp.
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3)

(4)

Udowodnienie, iz luka sejsmiczna Guerrero, bardzo szeroko omawiana i analizowana w
literaturze sejsmologicznej, jako sektor subdukcji, ktory od ponad 100 lat (ostatni istotny
wstrzags 0 My 7,6 mial miejsce w 1911 roku) nie wygenerowal trzgsien ziemi
(Kostoglodov & Ponce, 1994) jest zjawiskiem tymczasowym, krétkotrwatym z punktu
widzenia ewolucji krajobrazu. Uzyskane wyniki wskazuja, iz rzezba terenu, obliczone
wskazniki geomorfometryczne, jak rGwniez tempo erozji, wcinania rzek, nie jest nizsze,
a nierzadko wyzsze niz na obszarach poza strefg sejsmiczng, sugerujac, iz ta jest tworem
efemerycznym i nie oznacza braku silnych subdukcyjnych trzgsien ziemi (np. Gaidzik &
Ramirez-Herrera, 2017, 2026; Ramirez-Herrera et al., 2018, 2021). Dodatkowo na silne
wstrzasy w tej strefie w holocenie wskazuja tez badania paleotsunami (Ramirez-Herrera
& Urrutia-Fucugauchi, 1999; Ramirez-Herrera et al., 2007, 2011, 2024).

Wykazanie, iz rzeki, jako najbardziej wrazliwy element morfologii terenu, istotnie
reaguja na aktywne procesy tektoniczne w strefach subdukcji, zarowno zwigzane z
aktywnos$cig uskokow powierzchniowych, jak i glebokimi procesami tektoniki ptyt.
Pomimo, iz ta zalezno$¢ byla znana juz wczesniej to jednak krytyczna analiza
zastosowanych wskaznikow geomorfometrycznych uwydatnita, iz niektore z nich (np.
catka hipsometryczna, wskaznik wydtuzenia zlewni, wspotczynnik asymetrii zlewni,
wymiar fraktalny sieci drenazowej czy wskaznik wklestosci profilu) powszechnie
stosowane w badaniach aktywnosci tektonicznej (np. Keller & Pinter, 2002; Wobus et al.,
2006; Kirby & Whipple, 2012; Mahmood & Gloaguen, 2012), ze wzgledu na warunki
klimatyczne, zréznicowanie litologiczne, czy wielko$¢ badanych zlewni moga nie
odzwierciedla¢ rzeczywistego zréznicowania aktywnos$ci tektonicznej. W efekcie ich
interpretacja powinna by¢ zawsze bardzo ostrozna, jak rowniez potwierdzona
obserwacjami terenowymi 1 wynikami innych badan, np. datowania, tempa erozji, itp.
(Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2017). Podobnie krytyczne podej$cie do niektorych
wskaznikow geomorfometrycznych wykazano réwniez w pdzniejszych, bazujacym i
odwotujagcym si¢ do moich badan, np. w pracy na temat aktywnos$ci tektonicznej w
potnocno-wschodnich Wiloszech i zachodniej Stowenii (Diercks et al., 2023).
Podsumowujac, geomorfologia tektoniczna stanowi wszechstronne narzedzie badawcze

umozliwiajace identyfikacj¢ oraz analiz¢ czasowo-przestrzennego zroéznicowania aktywnosci

tektonicznej badanego regionu. Pelne wykorzystanie jej potencjalu wymaga jednak
zastosowania podej$cia multidyscyplinarnego, integrujacego wyniki roéznych specjalnosci
badawczych, szczegdlnie w przypadku stosowania wzglednych metod geomorfometrycznych.
Tylko takie podejscie pozwala na kompleksowa ocene zrdznicowania aktywnosci tektonicznej
oraz okreslenie mechanizmdw 1 proceséw odpowiedzialnych za obserwowane deformacje, cO

stanowilo najwazniejszy cel opisywanych badan.
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d) Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo—badawczych

Tematyka moich pozostatych badan obejmuje rozmaite zagadnienia dotyczace tektoniki,
geologii strukturalnej, geomorfologii, powierzchniowych ruchow masowych, a takze paleo- i
archeosejsmologii, zarowno w strefach subdukcji, jak i obszarach wewnatrzptytowych (ang.
intraplate settings) Do najwazniejszych tematow naleza: (i) ewolucja rzezby terenu oraz
aktywna tektonika na ptlycie nadsubdukcyjnej w peruwianskiej strefie subdukcji, (ii)
historyczne trzgsienia ziemi w $wietle badan archeosejsmologicznych, (iii) powierzchniowe
ruchy masowe i podatnos¢ osuwiskowa, (iv) multidyscyplinarne podejscie do badan
paleotsunami na meksykanskim wybrzezu pacyficznym oraz (v) inne zagadnienia zwigzane z
tektonika i analizg strukturalng, w ktorych bratlem udziat jako cztonek zespotéw badawczych.

(i) ewolucja rzezby terenu oraz aktywna tektonika na ptycie nadsubdukcyjnej w peruwianskiej
strefie subdukciji,

Badania naukowe w Peru prowadze od 2008 roku, kiedy po raz pierwszy pojechatem do
tego kraju w ramach Polskich Wypraw Naukowych do Peru jako student ostatniego roku
studiow magisterskich na zaproszenie Profesora Jerzego Zaby (US), d6wczesnego promotora
pracy magisterskiej oraz Profesora Andrzeja Paulo z AGH w Krakowie. Poczatkowo badania
te skupiaty si¢ na zagadnieniach geologii strukturalnej (np. Zaba et al., 2012; Annales Societatis
Geologorum Poloniae), czy szeroko pojetej mineralogii (np. Ciesielczuk et al., 2013; Journal
of South American Earth Sciences; doi.org/10.1016/j.jsames.2012.06.016).

Po stazu podoktorskim na Narodowym Autonomicznym Uniwersytecie Meksyku
(UNAM), kiedy moje zainteresowania naukowe przesunety sie¢ w kierunku aktywne;j tektoniki,
rozpoczatem badania z zakresu geomorfologii tektonicznej oraz powigzania rzezby terenu 1
aktywnosci sejsmicznej z aktywnoscig wulkaniczng w znanym sobie z poprzednich wypraw
rejonie rzeki Colca w potudniowym Peru w strefie nadsubdukcyjnej. Od 2021 jestem
kierownikiem projektu OPUS ,,Ewolucja rzezby i aktywna tektonika w Andach Srodkowych”
(2020/39/B/ST10/00042), w ramach ktorego wraz z migdzynarodowym zespotem badawczym
prowadzimy badania w tym niezwykle interesujagcym miejscu na Ziemi, jak rdwniez innych
miejscach Peruwianskiej strefy subdukcji. Stosujac szeroki wachlarz metod badawczych w
ostatnich latach udato sig:

. Powigza¢ okresowa aktywizacje powolnych ruchow masowych w Dolinie Colca z
aktywnoscig sejsmiczng, jak rowniez zastang siecig uskokow skorupowych (Gaidzik et
al., 2020; Journal of Mountain Science; doi.org/10.1007/s11629-020-6099-y).

. Wskazac sejsmogeniczny potencjal aktywnych uskokow skorupowych oraz dowigzac ich
przebieg w morfologii terenu ze zidentyfikowanymi instrumentalnie trzgsieniami ziemi z
ostatnich 30 lat wykorzystujac w tym celu tzw. sejsmolineamenty, wraz z implikacjami
dla szacowania zagrozenia sejsmicznego (Gaidzik & Wigsek, 2021; Journal of South
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American Earth Sciences; doi.org/10.1016/j.jsames.2021.103303). Na podstawie
przeprowadzonej analizy lineamentow bazujacej na obrazach satelitarnych i DEM,
wykazano, ze uskoki na tym obszarze moga generowac trzgsienia ziemi o maksymalnej
magnitudzie rzedu Mw 7,3-7,4, gtdownie o charakterze ekstensyjnym z poziomym
rozcigganiem prostopadtym do osi rowu oceanicznego. Reaktywacja tych struktur moze
by¢ zwigzana z: (1) podzialem naprezen W skosnej strefie subdukcji (ang. strain
partitioning in the oblique subduction zone), (2) sejsmiczng aktywnoscig skorupowsg
indukowang przez trzesienia subdukcyjne, (3) ekstensjg w strefach maksymalnego
wypie¢trzania nad subdukujgcg ptytg i/lub (4) aktywnos$cig wulkaniczna.

Okresli¢ sktad chemiczny i izotopowy waod termalnych w rejonie Colca i na tej podstawie
wskaza¢ zrodta fluidéw i ich pochodzenie oraz oszacowac temperatur¢ potencjalnego
zbiornika geotermalnego, a takze wskaza¢ wzajemne powigzania mie¢dzy wodami
termalnymi a aktywnoscig tektoniczng i wulkaniczng (Tyc et al., 2022; Journal of
Volcanology and Geothermal Research; doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2022.107513).
Analizy wykazaty, iz dominujace wody termalne bogate w chlorki (gléwnie chlorek sodu)
majg pochodzenie meteoryczne, jednak ulegaja dojrzewaniu w zbiorniku geotermalnym,
prawdopodobnie zasilanym przez gazy magmowe i wyplywaja w Kanionie i Dolinie
Colca, wykazujac zrdznicowane wlasciwosci hydrogeochemiczne. Szacowana
temperatura zbiornika wynosi 180-200°C, a dla najgoretszych zrodet i gejzerow osiaga
ok. 240°C. Badane zrodila termalne wykazuja wyrazng przestrzenng korelacje z
aktywnymi, sejsmogenicznymi uskokami skorupowymi o przebiegu W-NW,
obejmujacymi uskoki normalne i przesuwcze. Struktury te peinig jednoczes$nie rolg barier
dla infiltrujacych wod meteorycznych, oraz dréog migracji i ascenzji roztworow
hydrotermalnych 1 gazéw ku powierzchni.

Wykaza¢ powigzania pomiedzy aktywnoscig tektoniczng i wulkaniczng, a rozwojem
pokryw trawertynowych i ewolucja zjawisk krasowych skutkujgcych powstaniem jaskin
I rozlegtych zapadlisk w rejonie Huambo (Tyc et al., 2024; International Journal of
Speleology;  doi.org/10.5038/1827-806X.53.2.2503).  Analizy  speleologiczne,
geomorfologiczne, mineralogiczne, izotopowe oraz strukturalne wykazaty, 1z struktury
krasowe mogly powsta¢ w wyniku speleogenezy SAS zwigzanej z kwasem siarkowym
(Sulfuric acid speleogenesis, SAS), w zwiagzku z aktywno$cig wulkaniczng kompleksu
Ampato-Sabancaya oraz obecnoscia aktywnych uskokow skorupowych, ktore dziataty
jako drogi migracji roztworow hydrotermalnych bogatych w CO2 i HS.
Scharakteryzowaé interakcje migdzy ptytkimi trzgsieniami ziemi w  plycie
nadsubdukcyjnej oraz oceni¢ wptyw inflacji magmowej na zdarzenia sejsmiczne poprzez
analiz¢ transferu statycznych naprezen Coulomba wywotanych przez wybrane
najwigksze trzesienia ziemi w latach 1991-2022 (Woszczycka et al., 2024; Seismological
Research Letters; doi.org/10.1785/0220230261). Uzyskane wyniki potwierdzaja
tektoniczne pochodzenie wigkszosci trzesien ziemi w regionie Colca. Chociaz zmiana
naprezen Coulomba spowodowana przez silne trzesienia ziemi miata wigkszy wptyw niz
ta wynikajaca z inflacji magmowej, transfer napr¢zen Coulomba wydaje si¢ nie by¢
czynnikiem dominujagcym w okreslaniu wystgpowania i lokalizacji trzgsien ziemi na tym
obszarze. Wyniki wskazuja, ze wigkszos¢ uskokow zrodtowych analizowanych trzgsien
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ziemi nie zostata przyblizona do stanu krytycznego w wyniku dodatniego transferu

naprezen Coulomba wywotanego aktywnoscia sejsmiczng lub inflacja magmowa.

o Zidentyfikowa¢ mezozoiczno-kenozoiczne zdarzenia geologiczne zachodzace w
Kordylierze Zachodniej w Andach Peruwianskich poprzez szczegdélowa analize
automorficznych skaleni i towarzyszacych im mineratéw w kredowych wapieniach
Ashua z rejonu rzeki Colca (Ciesielczuk et al.,, 2026; GSA Bulletin;
doi.org/10.1130/B38538.1).

Ponadto dzigki wspolpracy z naukowcami z Instytutu Geologiczno-Goérniczego i
Metalurgicznego (Instituto Geoldgico Minero y Metalargico, INGEMMET) w Peru, bralem
udzial rowniez w badaniach aktywnej tektoniki, gtownie metodami paleosejsmologicznymi
oraz archeosejsmologicznymi, w innych rejonach Peru. Do najwazniejszych osiggnie¢ nalezy
zaliczy¢:

. Wykazanie na podstawie szesciu szurfow paleosejsmicznych, iz zdarzenia sejsmiczne
wywolywane w czwartorze¢dzie przez system uskoku Incapuquio doprowadzaty czasami
do reaktywacji catego systemu, innym razem jedynie poszczegdlnych segmentow. Te
wicksze zdarzenia reaktywujace caty system uskoku czasowo pokrywajg si¢ z erupcjami
plinianskimi wulkanu Misti oraz duzymi osuwiskami w przedtuku andyjskim, co sugeruje
mozliwo$¢ interakcji miedzy uskokami skorupy ziemskiej, wulkanizmem oraz
redystrybucja naprezen zwigzang z subdukcyjnym cyklem sejsmicznym (Benavente et
al., 2025; Tectonophysics; doi.org/10.1016/j.tecto.2025.230877).

o Udowodnienie metodami archeosejsmologicznymi i paleosejsmologicznymi, iz
,tajemnicze” opuszczenie przez ludzi stanowiska Pikillagta w Dolinie Cusco okoto 900
r. n.e., miato zwigzek z dwoma skorupowymi trzesienia ziemi datowanymi na okres 770—
900 r. n.e. oraz 856-988 r. n.e. na podstawie danych z szurfow paleosejsmicznych.
Zdarzenia te, wystepujac jednoczesnie lub w krotkim odstepie czasu, wywotaty kryzys
oraz zidentyfikowany w strefie archeologicznej sptyw gruzowy, ktéry doprowadzit do
opuszczenia  tego  miejsca  (Garcia et al, 2025;  Geoarchaeology;
doi.org/10.1002/gea.70033).

o Udowodnienie, ze aktywno$¢ gigantycznych osuwisk wzdtuz zachodnich zboczy Andow
Centralnych wzrasta w okresach interglacjalnych, sugerujac, ze zmiany klimatu w
przesztosci, szczegdlnie przejscia z warunkow hiper-suchych do dlugotrwale bardziej
wilgotnych, odgrywaty kluczowa role w aktywnosci duzych osuwisk. W tym celu
wydatowano osiem gigantycznych paleoosuwisk koncentrujgcych si¢ na zachodnich
zboczach Andéw Centralnych, wykorzystujgc datowanie czasu ekspozycji metoda
nuklidow kosmogenicznych (Delgado et al., 2025; Journal of South American Earth
Sciences; doi.org/10.1016/j.jsames.2024.105290).

(ii) historyczne trzgsienia ziemi w $wietle badan archeosejsmologicznych

Ocena zagrozenia sejsmicznego dla wybranego obszaru w dominujacym stopniu zalezy
od jakosci, kompletnos$ci i wiarygodnosci sejsmicznych danych wej$ciowych (Gaidzik et al.,
2024). Wigkszos¢ analiz opiera si¢ jednak wylgcznie lub gtownie na danych instrumentalnych,
ktore obejmujg zazwyczaj bardzo krotki przedziat czasu, maksymalnie okoto 100 lat, przy czym
dla wiekszosci obszaréw $wiata dostepne sg serie danych obejmujace jedynie 30-50 lat
obserwacji. Przy pewnych zatozeniach, tak krotki okres moze by¢ uznany za relatywnie
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reprezentatywny dla stref subdukcji, cho¢ nawet tam czgsto nie obejmuje najwigkszych trzgsien
ziemi, charakteryzujacych si¢ dlugimi okresami rekurencji. Natomiast w przypadku
wewnatrzptytowych obszaréw o niskim tempie deformacji, gdzie odstepy czasowe pomigdzy
znaczacymi wstrzgsami moga wynosic¢ setki lub nawet tysigce lat (Stein, 2007; Stein et al.,
2017), instrumentalny zapis sejsmiczny nie jest reprezentatywny dla rzeczywistej aktywnosci
sejsmicznej. Z tego wzgledu wykorzystuje si¢ metody paleosejsmologiczne. Podejécie to ma
jednak dwa podstawowe ograniczenia. Po pierwsze, w przypadku najmlodszych zdarzen
rozdzielczo$¢ czasowa tych metod bywa niewystarczajgca, przez co czesto nie uzyskuje sie
informacji o historycznych trzesieniach ziemi. Po drugie, metody paleosejsmologiczne nie
pozwalaja na detekcje wstrzaséw zwigzanych ze Slepymi uskokami (ang. blind faults), ktore
nie manifestuja si¢ na powierzchni terenu. W tym kontekscie istotnym uzupelnieniem
katalogéw sejsmicznych moga by¢ badania archeosejsmologiczne. Pomimo licznych
niejednoznacznos$ci interpretacyjnych dostarczaja one bowiem cennych informacji o
historycznych i prehistorycznych trzgsieniach ziemi, szczegolnie na obszarach o ograniczonym
instrumentalnym zapisie sejsmicznym. W ostatnich kilku latach prowadzitem tego typu badania
w roznych obszarach, od stref subdukcji po obszary wewnatrzptytowe, bazujac zard6wno na
danych archiwalnych/historycznych, strefach archeologicznych, jak réwniez monumentach
historycznych, np. kosciotach, czy zamkach. Badania te pozwolity mi wykazaé potencjalng
aktywno$¢ sejsmiczng w czasach Sredniowiecznych i poOzniejszych w rejonie Gor
Swietokrzyskich ~ (Gaidzik et al., 2024; Quaternary  Science  Reviews;
doi.org/10.1016/j.quascirev.2024.108960) oraz wzdluz uskoku Berglum w Skandynawii,
stanowigcego element strefy T-T (Gaidzik & Kazmér, 2023; Quaternary Science Reviews;
doi.org/10.1016/j.quascirev.2022.107933).  Ponadto  uczestniczytlem w  badaniach
archeosejsmologicznych podczas prac terenowych i/lub interpretacji zebranych danych, ktore
to analizy pozwolity:

(1) wykaza¢ obecnos$¢ destrukcyjnego trzesienia ziemi w roku 1541 w Wyszegradzie na
Wegrzech, co ma istotne implikacje dla proponowanego miejsca postawienia tamy na
Dunaju  (Kazmér et al.,  2021;  Seismological = Research  Letters;
doi.org/10.1785/0220210058),

(2) udowodni¢ aktywnos$¢ sejsmiczng przez ostatnie dwa tysigce lat wzdhuz uskokow
perydriatyckiego i Sawy, wykorzystujac budowle $redniowieczne oraz z czasow
rzymskich zlokalizowane obecnie w Austrii, Stowenii, Chorwacji i Wloszech, (Kdzmér
& Gaidzik, 2024; Geosciences; doi.org/10.3390/geosciences14120331), miedzy innymi
wskaza¢ na silne trzesienie ziemi jakie nawiedzito rzymska osade Celje (obecnie
Stowenia) przed 350 AD, (Kazmér et al, 2023; Quaternary;
doi.org/10.3390/quat6010010) oraz udowodni¢ uprzednio nieznany wstrzas z 1440 AD,
ktory nawiedzil 1 w znacznym stopniu zniszczyt Istri¢ (Chorwacja). W tym celu
przebadalismy Bazylik¢ Eufrazjusza w Porecu (Kéazmér & Gaidzik, 2026; Alpine and
Mediterranean Quaternary; doi.org/10.26382/AMQ.2026.02),

(3) udowodni¢ aktywnos$¢ sejsmiczng we wngtrzu plyty arabskiej, wraz z okresleniem wieku,
intensywnosci i potencjalnego zrodta stwierdzonych trzgsien ziemi, na podstawie analiz
obiektéw w Jordanii, Syrii, Iraku czy Omanie (np. Kdzmér et al., 2023; Quaternary
International; doi.org/10.1016/j.quaint.2023.05.016; Kazmér et al., 2024; Environmental
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Hazards in the Arabian Gulf Region. Advances in Natural and Technological Hazards
Research, Springer; doi.org/10.1007/978-3-031-71836-6_3)

(4) zasugerowac silne trzgsienie ziemi, ktére spowodowalo znaczne wypietrzenie terenu (ok. 1
m), w poczatku VIII wieku w potudniowych Indiach, na podstawie réznicy w poziomie
pomiedzy $wiatynia w Mahabalipuram i pozniej wybudowang studnia, a takze na
podstawie uzyteczno$ci lub jej braku dla zbudowanego kanalu oraz mostu: obecny
poziom kanatu jest tak wysoki, iz most jest catkowicie zbedny, przy niemalze braku
zmian wzglednego poziomu morza to sugeruje trzesienie ziemi (Kazmér et al., 2022;
Quaternary International; doi.org/10.1016/j.quaint.2022.02.014).

(iii) powierzchniowe ruchy masowe i podatnos¢ osuwiskowa
Oprocz badan stricte zwigzanych z tektonika i geologia strukturalng, w ramach stazu
podoktorskiego, bralem udziat w opracowaniu nowego protokolu do wykonywania semi-

automatycznych map podatnosci osuwiskowej dla Meksyku w réznych skalach w zalezno$ci
od dostgpnosci materialdow wejsciowych. Wyniki tych badan i zaproponowana metodologia,
zostatla zaprezentowana na spotkaniach z decydentami w Meksyku i1 zaaplikowana w
powstajacych atlasach zagrozen dla wybranych stanoéw Meksyku, jak rowniez opublikowana w
czasopismach naukowych. Do najwazniejszych wynikoéw nalezy zaliczy¢ sama zaproponowang
metodologie wykorzystujaca do obliczen podatnosci osuwiskowej regresje logistycznag, zas do
szkolenia algorytmu inwentaryzacj¢ manualng lub automatyczng na podstawie tzw. metody
potaczonych konturéw (Contour Connection Method, CCM) (Gaidzik et al., 2017; Geomatics,
Natural Hazards and Risk; doi.org/10.1080/19475705.2017.1292560). Metoda ta bazowata
gtownie na danych w wysokiej rozdzielczosci (LIDAR). Aby pokaza¢ zaleznos¢
zaproponowanej metodyki od rozdzielczosci i jakosci uzytych danych, przeprowadzitem dalsza
szczegotowa analize 1 ocene wptywu rdznic danych wejsciowych na jako$¢ i poprawnos¢
wynikowych map podatnosci osuwiskowej, wskazujac iz istotne znaczenie ma zaréwno baza
danych, rozdzielczos¢ DEM, sposob identyfikacji osuwisk jak i metoda oprobowania. Dobor
odpowiedniej metodyki 1 danych wejsciowych zalezy jednak przede wszystkim od
przeznaczenia i skali wykonywanej analizy (Gaidzik & Ramirez-Herrera, 2021; Scientific
Reports; doi.org/10.1038/s41598-021-98830-y). Ponadto w ramach badan osuwiskowych
skupitem si¢ bardziej szczegétowo na jednym konkretnym osuwisku, ktdre miato miejsce 16
wrzesnia 2013 r. i spowodowato 71 ofiar $miertelnych oraz zniszczyto znaczng czes¢ wioski
La Pintada. Dzieki zastosowaniu technik teledetekcyjnych z wykorzystaniem LIDAR DEM
oraz obrazow wysokiej rozdzielczosci i modelowi SfM (Structure from Motion), kartowaniu
terenowemu, wywiadom ze $wiadkami zdarzenia, testom geotechnicznym materiatu
koluwialnego z osuwiska oraz analizie stateczno$ci zbocza, wykazali§my, iz osuwisko w La
Pintada bylo zlozonym, dwufazowym zdarzeniem, spowodowanym intensywnymi
czterodniowymi opadami deszczu zwigzanymi z huraganem Manuel, jak réwniez brakiem
pokrywy roslinnej oraz podcinaniem podstawy zbocza. Ponadto sugerujemy, ze wzrost
intensywnosci ekstremalnych burz przyczynia si¢ do zwigkszenia liczby osuwisk w tym
regionie (Ramirez-Herrera & Gaidzik, 2017, Cogent Geoscience;
doi.org/10.1080/23312041.2017.1356012), co ma istotne implikacje na przysztos¢, co
potwierdzity bardzo powszechne i katastrofalne osuwiska zwigzane z kolejnym huraganem Otis
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z 2023 roku (Ramirez-Herrera et al., 2025; Global and Earth Surface Processes Change;
doi.org/10.1016/j.gespch.2025.100004).

(iv) multidyscyplinarne podejScie do badan paleotsunami na meksykanskim wybrzezu
pacyficznym

Oprdcz wyzej wymienionych tematow badawczych, w czasie od doktoratu bratem udziat
w wielu innych projektach, zespotach badawczych, ktorych rezultaty albo zamykaty si¢ w
pojedynczych publikacjach, albo nie stanowily gtdwnego nurtu moich dociekan naukowych.
Do tego typu badan nalezg badania zwigzane z poszukiwaniem dowodéw osaddow paleotsunami
na pacyficznym wybrzezu Meksyku, gtéwnie w sektorze Guerrero (Ramirez-Herrera et al.,
2024; Communications Earth & Environment; doi.org/10.1038/s43247-024-01364-0) i Oaxaca
(Coca et al., 2025; Marine Geology; doi.org/10.1016/j.margeo0.2025.107617), jak roéwniez
wykazanie, iz w warunkach klimatu tropikalnego (np. zachodnie wybrzeza Meksyku) w celu
potwierdzenia obecno$ci osadéw paleotsunami konieczne jest zastosowanie wielu wskaznikow
(proxy) (Ramirez-Herrera et al., 2017; Geofisica Internacional; doi.org/10.19155
geofint.2017.056.1.4). Szczegodlnie istotne okazaty si¢ badania w strefie Guerrero, ktore

potwierdzity obecno$¢ przedhistorycznych 1 historycznych subdukcyjnych megatrzesien ziemi
1 zwigzanych z nimi paleotsunami w obrgbie luki sejsmicznej Guerrero, wskazujac na
efemeryczno$¢ tej strefy, zwigzanej z krétkim zakresem danych instrumentalnych (Ramirez-
Herrera et al., 2024; Communications Earth & Environment; doi.org/10.1038/s43247-024-
01364-0), co sugerowatly inne moje badania wlaczone do cyklu (Gaidzik et al., 2016; Gaidzik
& Ramirez-Herrera, 2017, 2026; Ramirez-Herrera et al., 2018, 2021).

(v) inne zagadnienia zwigzane z tektonika i analizg strukturalng
Dodatkowa tematyka zwigzana jest z badaniami aktywnej tektoniki w strefach

wewnatrzptytowych, czyli zastosowaniu analogicznych metod, jakie stosowatem w rejonach
nadsubdukcyjncyh, ale do obszaréw wolno deformowanych (ang. low deformation rates areas),
np. Karpaty Zewnetrzne (Godziek & Gaidzik, 2020; Journal of Mountain Science;
doi.org/10.1007/s11629-020-6121-4), czy basen podhalanski (Szczygiel et al.,, 2026;
Geomorphology; doi.org/10.1016/j.geomorph.2025.110134). W pierwszych badaniach analiza
morfometryczna sugeruje silny zwigzek rzezby terenu z odziedziczonymi strukturami
tektonicznymi, jak rowniez potencjalnie aktywnymi w czwartorzgdzie strukturami. Natomiast
badania na Podhalu obejmujace szurf paleosejsmiczny wraz z badania geofizycznymi i
geomorfologicznymi wskazujg na wystgpowanie prawoskretno-zrzutowego uskoku aktywnego
w rejonie Brzegdw o przebiegu NNW-SSE, ktory stanowi uskok antytetyczny w stosunku do
glownego uskoku lewoskretnego o przebiegu NE-SW.

5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotna aktywnos$cia naukowa albo artystyczng
realizowana w wi¢cej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegoOlnosSci zagranicznej.

— Projekty krajowe:
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— Kierownik projektu NCN OPUS: Ewolucja rzezby i aktywna tektonika w Andach
Srodkowych, 06.2021-06.2027

— Opiekun naukowy doktoranta w projekcie NCN PRELUDIUM: Czynniki wywotujace
1 potencjalne interakcje aktywnosci sejsmicznej 1 wulkanicznej w regionie rzeki Colca,
Andy Srodkowe, potudniowe Peru (kierownik mgr Marta Woszczycka), 01.2025-
01.2028

— Wykonawca w projekcie NCN OPUS: Odkrywanie ukrytej bioréznorodnosci post-
paleozoicznych liliowcéw na wschodnim brzegu Pantalassy - ocena wplywu
mezozoicznej rewolucji morskiej na ich preferencje batymetryczne (kier. Prof. dr hab.
Mariusz Salamon), 06.2024-06.2027

— Wykonawca w projekcie NCN OPUS LAP: Wielopoziomowe (multi-proxy) badania
procesow dedolomityzacji 1 zwigzanej z nimi speleogenezy w $rodkowej Stowenii z
implikacjami dla zrozumienia poczatkowych etapow mineralizacji siarczkowej w
potudniowej Polsce (kierownik dr hab. Justyna Ciesielczuk Prof. US), 09.2021-09.2026

— Przed doktoratem: wykonawca w projektach:

o Badania mezostrukturalne i mikrotektoniczne dla arkusza Limanowa (1017)
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP) w skali 1: 50 000 (NB-20/P1G/08 i
NB-04-B-022-09, PI1G, 2008-2009, kierownik Prof. Jerzy Zaba);

o Analiza tektoniczna rdzeni wiertniczych (Projekt Badawczy Ministerstwa
Srodowiska: Opracowanie modelu budowy geologicznej podtoza pokrywy osadowej
polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej, 21.2101.0010.0, 2011, PIG-PIB,
kierownik: Prof. Jerzy Zaba);

o Badania mezostrukturalne rdzeni wiertniczych (Projekt Badawczy Zamawiany
Ministerstwa Srodowiska: Historia oraz geneza zdarzen termicznych w basenie
polskim 1 jego osadowym podlozu — ich znaczenie dla rekonstrukcji proceséw
generowania weglowodoréw, PIG, PIB, 2010-2012, kierownik Prof. Jerzy Zaba);

o Tektonika potudniowej strefy kontaktowej masywu granitoidowego Karkonoszy w
rejonie Karpacza (Grant badawczy promotorski N N307 244339, 2010-2012,
kierownik Prof. Jerzy Zaba).

— Projekty zagraniczne i wspdlpraca migdzynarodowa:

— 06.2026-04.2027. Wykonawca/wolontariusz. INASIA: Czy to ludzie wspotczesni?

Inicjalny gorny paleolit w zachodniej czesci Azji Centralnej (Were They Modern
Humans? The Problem of the Initial Upper Palaeolithic in West Central Asia; INASIA).
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Grant Consolidator European Research Council (ERC). Kierownik: dr. hab. Malgorzata
Kot prof. ucz, Centrum Nowych Technologii UW;

01.2024-12.2026. Wykonawca. TACOS — Tektonika wybrzeza wzdhuz meksykanskie;j
krawedzi konwergentnej: zintegrowane podej$cie badawcze (TACOS — Tectonica
Costera a lo largo del Margen Convergente Mexicano: Un Enfoque Integral de
Investigacion). Projekt PAPIIT. Kierownik: Prof. Maria Teresa Ramirez-Herrera;
01.2021-12.2023. Wykonawca. Badania paleosejsmiczne wzdtuz meksykanskiej strefy
subdukcji i domniemany uskok La Venta we wschodnim sektorze Guerrero i Oaxaca:
Czy w przesztosci dochodzito do duzych trzesien ziemi? (Exploracion paleosismica a
lo largo del tramo costero de subduccion mexicana y de la falla inferida de La Venta
en el sector Este de Guerrero y Oaxaca: ;Ocurrieron grandes sismos en el pasado?).
Projekt PAPIIT. Kierownik: Prof. Maria Teresa Ramirez-Herrera;

08.2018-05.2023. Wykonawca. Od cyklu sejsmicznego do dtugotrwatych deformacji
tektonicznych w strefie przedtukowej meksykanskiej strefy subdukceji (Del ciclo sismico
a la deformacion tectonica de largo plazo en el antearco de la zona de subduccion
mexicana). Projekt CONACYT. Kierownik: Prof. Maria Teresa Ramirez-Herrera;
01.2017-12.2019. Wykonawca. Przestrzenna i czasowa zmienno$¢ deformacji
tektonicznej na ptycie nadjezdzajacej w sektorze Guerrero — meksykanska strefa
subdukcji (Variaciones espaciales y temporales de deformacion tectonica de la placa
superior en el sector de Guerrero - zona de subduccion mexicana). Projekt PAPIIT,
Kierownik: Prof. Maria Teresa Ramirez-Herrera;

03.2016-09.2016. Wykonawca. Zastosowanie modeli LIDAR w szacowaniu zagrozenia
1 kartowaniu podatnosci osuwiskowej w obszarach gorskich stanéw Guerrero oraz
miasta Meksyk (4plicacion de LiDAR en la Evaluacion del Peligro y Cartografia de la
Susceptibilidad por deslizamientos en dareas montanosas de la Ciudad de Meéxico y
Guerrero). Projekt CONACYT-INEGI nr 209243. Kierownik: Prof. Maria Teresa
Ramirez-Herrera,;

03.2014-02.2016. Kierownik projektu Aktywna tektonika, morfotektonika i analiza
naprezen dla populacji uskokow wzdtuz pacyficznego wybrzeza Meksyku (Active
tectonics, Morphotectonics and Stress Analysis of Fault Populations along the Pacific
Coast of Mexico). Program DGAPA-UNAM,;

03.2014-02.2016. Wykonawca. Deformacje aktywnej tektoniki wzdhuz pacyficznego

wybrzeza Meksyku (Active Tectonic Deformation along the Pacific Coast of Mexico).
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6.

Grant Conacyt-SEP Ciencia Basica (nr 129456). Kierownik: Maria Teresa Ramirez-

Herrera.

Informacja o0  osiggnieciach  dydaktycznych, organizacyjnych  oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

a) Osiagniecia dydaktyczne

- Promotorstwo:

Prace magisterskie:

Mgr Marta Woszczycka: Transfer naprezen Coulomba a sejsmicznos¢ w rejonie rzeki
Colca, Andy Srodkowe, potudniowe Peru

Mgr Kevin Sanchez Garcia: Variations in relative tectonic activity in the Colca River
drainage basin, Central Andes, Peru

Mgr Katarzyna Podsiadty: Sejsmolineamenty jako metoda wyznaczania uskokow
sejsmogenicznych - wybrane przyktady z Pacyficznego Wybrzeza Meksyku

Mgr Malwina Wiesek: Plytkie uskoki sejsmogeniczne w potudniowym Peru w swietle
analizy SLAM

Mgr Cezary Krzosa: Wspotczesne deformacje terenu w rejonie Noctis Labyrinthus na
Marsie

Mgr Jessica Ociepka: Zagrozenia zwigzane z aktywnoscig wulkanu Colima, Meksyk
Magr Krzysztof Markiewicz: Tektonika ptaszczowiny magurskiej w rejonie Zawoi

Mgr Michat Celeban: Morfotektonika regionu Valles Marineris na Marsie na podstawie
analizy zdje¢ satelitarnych

Prace inzynierskie:

Inz. Lukasz Gajur: Inwentaryzacja osuwisk i szacowanie podatnosci osuwiskowej w
zlewni rzeki Colca (Peru)

Inz. Oliwia Wawrzynek: Aktywnos¢ wulkaniczna i sejsmiczna wulkanu ElI Misti w
potudniowym Peru

Inz. Janusz Godziek: Wphw tektoniki na rozwoj rzezby zlewni Soly (Karpaty
Zewnetrzne)

Inz. Paulina Nowak: Aktywnos¢ wulkanu Popocatépetl w Meksyku i zwigzane z nig
geozagrozenia

Prace licencjackie:

Lic. Julia Sukiennik: Ewolucja rzezby terenu w rejonie Kasei Valles

Lic. Maciej Rudawski: Budowa geologiczna Sudetow Wschodnich
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Lic. Katarzyna Wrona: Poréownanie meksykanskiej i peruwianskiej strefy subdukcji
Lic. Katarzyna Podsiadty: Aktywnos¢ tektoniczna meksykanskiej strefy subdukcji
Lic. Krzysztof Markiewicz: Pozycja strukturalna ptaszczowiny magurskiej, Karpaty

Zewnetrzne

- Recenzent:

2 prace doktorskie:

Dr Uro§ Novak: Tectonic structures in karst: case studies from western Slovenia
(Tektonske strukture na krasu: izbrani primeri iz zahodne Slovenije); 16.10.2025,
University of Nova Gorica, Stowenia, promotor Prof. Stanka Sebela.

Dr. Oswaldo Coca Dominguez: Reconstruccion de sismos pasados y probables tsunamis
en la costa de Rio Grande, Oaxaca; 23.06.2025, Narodowy Autonomiczny Uniwersytet
Meksyku (Universidad Nacional Autonoma de México, UNAM), México, promotor
Prof. Maria Teresa Ramirez-Herrera.

11 prac magisterskich (10 prac na Uniwersytecie Slaskim oraz jedna na Narodowym
Autonomicznym Uniwersytecie Meksyku)

2 prace licencjackie (Uniwersytet Slaski oraz Narodowy Autonomiczny Uniwersytet
Meksyku)

- Dydaktyka:
rok prowadzone zaj¢cia: (w)-wyktady; (1)-laboratoria; (t)-praktyki terenowe; (e)-zajecia w jezyku

akademicki | angielskim, *zajecia autorskie

2008/2009 | Wybrane problemy geologii strukturalnej (1)

2009/2010 | Wybrane problemy geologii strukturalnej (1)

2010/2011 | Analiza mezostrukturalna (I), Geotektonika i astrogeologia (l), Wybrane problemy geologii
strukturalnej (1), Tektonika i geologia strukturalna (1)

2011/2012 | Geologia regionalna Polski (1), Geotektonika i astrogeologia (1), Wybrane problemy geologii
strukturalnej (1), Tektonika i geologia strukturalna (1)

2012/2013 | Geotektonika i astrogeologia (w, 1), Wybrane problemy geologii strukturalnej (I), Tektonika i
geologia strukturalna (1, t), Wyktady specjalne (w)

2013/2014 | Tektonika i geologia strukturalna (1), Tectonics and Structural Geology (€)

2016/2017 | Geotektonika i astrogeologia (1), Wybrane problemy geologii strukturalnej (1), Tectonics and

Structural Geology (1, w, e), Cwiczenia terenowe — Tektonika (t), GIS i telegeoinformatyka

w geologii (1), Podstawy geologii (I)

2017/2018

Geologia regionalna $§wiata (w), Wybrane problemy geologii strukturalnej (w, 1), Tektonika i
geologia strukturalna (w, ), Tectonics and Structural Geology (I, w, €), GIS i
telegeoinformatyka w geologii (I, €), GIS w analizie geozagrozen i zarzadzaniu kryzysowym

(w), Geozagrozenia w Polsce i na §wiecie (1), Cwiczenia terenowe — Tektonika (t), Cwiczenia
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terenowe — Terenowe metody geologiczne w analizie zagrozeh S$rodowiskowych (t),

Cwiczenia specjalizacyjne DKG (1, 1)

2018/2019

Wybrane problemy geologii strukturalnej (1), Tektonika i geologia strukturalna (I), Tectonics
and Structural Geology (I, w, €), GIS i telegeoinformatyka w geologii (I, €), GIS w analizie
geozagrozen i zarzadzaniu kryzysowym (w), Geozagrozenia w Polsce i na $wiecie (1),
Cwiczenia terenowe — Terenowe metody geologiczne w analizie zagrozen $rodowiskowych
(t), Cwiczenia specjalizacyjne DKG (1, t), Indywidualne ¢wiczenia terenowe/laboratoryjne (1,
t), Pracownia magisterska (I), Tektonika struktur nieciggtych (1), Wyktady specjalne (w),
Analiza i wizualizacja danych geologicznych (1), Geotektonika i astrogeologia (l), Pracownia

inzynierska (1), Seminarium inzynierskie (1)

2019/2020

Analiza rdzeni wiertniczych (1), Wybrane problemy geologii strukturalnej (w, 1), Tektonika i
geologia strukturalna (1, w), Tectonics and Structural Geology (1, w, ¢), Cwiczenia terenowe
- Tektonika i geologia strukturalna (t), Tectonics and Structural Geology (I, w, €), GIS i
telegeoinformatyka w geologii (1, e), GIS w analizie geozagrozen i zarzadzaniu kryzysowym
(w), Geozagrozenia w Polsce i na $wiecie (I), Cwiczenia terenowe — Terenowe metody
geologiczne w analizie zagrozen $rodowiskowych (t), Cwiczenia specjalizacyjne DKG (1, t),
Wyktady specjalne DKG 2 (w), Analiza i wizualizacja danych geologicznych (1),
Geotektonika i astrogeologia (1), Zagrozenia geologiczne (1), Pracownia magisterska DKG 1

V)

2020/2021

Wybrane problemy geologii strukturalnej (w, 1), GIS i telegeoinformatyka w geologii (1), GIS
in Geology (w, I, €), Geozagrozenia Il — GIS w analizie geozagrozen i zarzadzaniu
kryzysowym (w), Cwiczenia terenowe — Kartowanie geologiczne (t), Cwiczenia
specjalizacyjne DKG (I, t), Field classes related to the MSc subject (I, €), MSc diploma
laboratory (1, €), MSc seminar (1, e), Wyktady specjalne DKG 2 (w), Geologia planetarna (w,

1), Geotektonika i astrogeologia (I)

2021/2022

GIS in Geology (w, 1, e), Cwiczenia specjalizacyjne DKG (1, t), MSc diploma laboratory (l,
e), MSc seminar (1, €), Geologia planetarna (w, 1), Geotektonika i astrogeologia (w, 1), Rozwoj

tektoniczny basenow sedymentacyjnych (w, 1)

2022/2023

Superpozycja struktur geologicznych (w, 1), Tektonika i geologia strukturalna (w, 1), Wyktady
specjalne DKG 2 (w), Geologia planetarna (w, 1), Pracownia magisterska (I), Seminarium

magisterskie (1), Geotektonika i astrogeologia (w, 1)

2023/2024

Cwiczenie terenowe — Tektonika i geologia strukturalna (t), Tektonika i geologia strukturalna
(w, I, e), Geologia planetarna (w, 1), Indywidualne dyplomowe ¢wiczenia
terenowe/laboratoryjne (I, t), seminarium, Krytyczna synteza wspodlczesnych osiagnig¢

naukowych (w), Superpozycja struktur geologicznych (w)

2024/2025

Cwiczenie terenowe — Tektonika i geologia strukturalna (t), Tektonika i geologia strukturalna
(w, 1, e), seminarium (1), Krytyczna synteza wspolczesnych osiggnig¢ naukowych (w),
Superpozycja struktur geologicznych (w), Zagrozenia geologiczne (w), Warsztat metodyczny

(W)
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2025/2026 | Analiza strukturalna fatdow (w, 1), Cwiczenie terenowe — Tektonika i geologia strukturalna
(t), Tektonika i geologia strukturalna (w, I, €), Geologia planetarna (w, 1), Seminarium (1),
Superpozycja struktur geologicznych (w), Zagrozenia geologiczne (w), Aktualne wyzwania

badawcze (w), Wspotczesne metody datowania wydarzen geologicznych (w)

- Nagrody, wyrdznienia i inne:

Wyréznienie JM Rektora Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach za doskonata dydaktyke
w roku akademickim 2023/2024 w kategorii: Praca z osobami studiujgcymi lub uczgcymi
si¢ w szkole doktorskiej

Prowadzenie tutoringu w latach 2018, 2019 oraz 2020 zakonczonego abstraktami

konferencyjnymi, aktywnym udziatem studentéw w konferencjach oraz opublikowanym

jednym artykulem naukowym

Wspotprowadzenie zajg¢ na Narodowym Autonomicznym Uniwersytecie Meksyku

(UNAM) 1z zakresu Geomorfologii Tektonicznej, Aktywnej Tektoniki i Analizy

Numerycznych Modeli Terenu w wysokiej rozdzielczosci w 2018 roku (wyktady,

laboratorium i ¢wiczenia terenowe, w jezyku angielskim i hiszpanskim);

Uzyskanie Grantu Rektora US dla najlepszych studentéw przez Panig Oliwie Wawrzynek,

piszaca pracg inzynierska pod moja opieka;

Opublikowanie dwoch artykuléw przez studentdéw jako rezultat swoich prac magisterskich

oraz inzynierskich pisanych pod moja opieka:

e Woszczycka, M., Gaidzik, K., Anccasi Figueroa, R. M., Mendecki, M., & Benavente,
C. (2024). Unraveling the complex interplay: exploring the relationships between
seismic and volcanic activities in the Colca River area using the Coulomb Stress
Transfer. Seismological Research Letters, 95(4), 2464-2484.
https://doi.org/10.1785/0220230261

e Godziek, J., & Gaidzik, K. (2020). Assessment of tectonic control on the development
of low mountains moderate relief in the Outer Carpathians (Southern Poland). Journal
of Mountain Science, 17(10), 2297-2320. https://doi.org/10.1007/s11629-020-6121-4

b) Osiagnigcia organizacyjne

Wspotorganizacja VIII Warsztatow Geomorfologii  Strukturalnej, 10-12.10.2025 w
Olsztynie k. Czestochowy, organizowanych przez Komisj¢ Geomorfologii Strukturalnej

Stowarzyszenia Geomorfologow Polskich
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Udziat w komitecie organizacyjnym mi¢dzynarodowej konferencji naukowej 27th Meeting

of the Petrology Group of the Mineralogical Society of Poland: Gangue rocks: insights from

nature, anthropogene, laboratory and Solar System, 20-23.10.2022 w Rudach

Wspotorganizacja Studenckich Warsztatow ,,Zagrozenia S$rodowiska — o0suwiska,

hydrogeologia, zanieczyszczenia” Geohazard Student Workshop 2018, 13-15 czerwca

2018, Ustron, w ramach programu GeoHazardSilesia

Organizacja wizyty dra Nathana J. Lyonsa z Uniwersytetu Tulane (Tulane University,

Department of Earth and Environmental Sciences, New Orleans, LA, USA) i

wspotorganizacja kursu zwigzanego z modelowaniem procesow geologicznych i

geomorfologicznych ,,Building Numerical Models to Explore Geohazard Hypotheses” w

dniach 5.06.2018-09.06.2018 na Wydziale Nauk o Ziemi US

Opiekun Studenckiego Kota Naukowego Geologéw US od 2017 roku

Koordynator na WNP US do spraw stypendiéw UNESCO od 2019 do 2023 roku

Cztonek Zespotu ds. Wspolpracy Migdzynarodowej Wydzialu Nauk Przyrodniczych

Pelione funkcje:

e Czlonek rady naukowej Instytutu Nauk o Ziemi US od 10.2022

e Kierownik zespotu badawczego na 1ZoZ US od 01.01.2026

e Polskie Towarzystwo Geologiczne od 2022

e Mars Society Polska od 2012

e American Geophysical Union od 2014

e Terrestrial Processes, Deposits & History (TERPRO) od 2019

e Review Editor w Frontiers in Earth Sciences; Redaktor tomu specjalnego: Extensional
Basins Associated with Collisional Tectonics: Pasquaré Mariotto, F., & Gaidzik, K.
(2022). Extensional basins associated with collisional tectonics. Frontiers in Earth
Science, 10, 1066834, https://doi.org/10.3389/feart.2022.1066834) -
https://www.frontiersin.org/research-topics/35972/extensional-basins-associated-with-
collisional-tectonics/magazine.

¢ Redaktor tematyczny w Open Geosciences (De Gruyter) od 2017 do 2023 roku

c) Osiagnigcia popularyzacyjne

e Publikacje:
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Galas, A., Kalicki, T., Paulo, A., Galas, S., Benavente, M., Flakus, A., & Gaidzik, K.,
2024. Ocali¢ najglebszy kanion. ACADEMIA. Magazyn Polskiej Akademii Nauk,
1(77), 60-65. DOI: 10.24425/academiaPAN.2024.150044

Galas, A., Kalicki, T., Paulo, A., Galas, S., Benavente, M., Flakus, A., & Gaidzik, K.,
2024. Preserving the World’s Deepest Canyon. ACADEMIA. The magazine of the
Polish Academy of Sciences, 1(81), 60-64. DOI: 10.24425/academiaPAS.2024.150236
Gaidzik K., Ciesielczuk J., Fabianska M., Misz-Kennan M., 2021. Jak powstaty
marsjanskie sferule? Jedna z najwigkszych zagadek geologii Marsa. ACADEMIA.
Magazyn Polskiej Akademii Nauk, 2(66), 20-23. DOIL:
10.24425/academiaPAN.2021.137529

Gaidzik, K., Ciesielczuk, J., Fabianska, M., Misz-Kennan, M., & Kennan, P. S., 2021.
Exploring One of the Biggest Mysteries of Martian Geology. ACADEMIA. The
magazine of the Polish Academy of Sciences, 2(70), 20-23. DOI:
10.24425/academiaPAS.2021.139443

Gaidzik K., Ciesielczuk J., Ciesielczuk M., Tyc A., Zaba J., 2018. Powrét do Kanionu
Colca. Gazeta Uniwersytecka US, 5 (255), 12-13. https://gazeta.us.edu.pl/node/421703
Gaidzik K., 2014. Najwigkszy odpust §wiata. Zeszyty Rokitnickie, 3, 12-13.

Gaidzik K., Ciesielczuk J., Zaba J., 2013/2014. Badania w Kanionie Colca. Gazeta
Uniwersytecka US, 18. https://gazeta.us.edu.pl/node/274191

Gaidzik K., Ciesielczuk J., Zaba J., 2013. Badania w Kanionie Colca. Gazeta
Uniwersytecka US, 4 (204), 15-17. https://gazeta.us.edu.pl/node/271981

Gaidzik K., 2012. Nasi w Peru. Zeszyty Rokitnickie, 1, 11-12.

Publikacje powstale przy moim udziale, 0 mnie, lub jako wywiad:

Galas J., 2026. Sladami aktywnej geologii w dolinie rzeki Colca. Gazeta Uniwersytecka
US, 5 (335), 14-15. https://gazeta.us.edu.pl/node/438333

Jamal, S., 2024. Science on the edge: how extreme outdoor skills enhanced our
fieldwork. Nature, 631(8021), 695-697. doi: https://doi.org/10.1038/d41586-024-
02311-x (wywiad na temat badan prowadzonych w ekstremalnych warunkach z
udzialem specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci udzielony dziennikarzowi pracujagcemu
dla Nature stanowil baz¢ do napisania artykulu opublikowanego w 2024 roku).
Kloskowicz M., 2023. Gdy ziemia si¢ trzgsie. Gazeta Uniwersytecka US, 3 (313), 16-
17. https://gazeta.us.edu.pl/node/434073
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Ktoskowicz M., 2023. Badania procesOw powstawania jaskin. Gazeta Uniwersytecka
US, 4 (314), 16-17. https://gazeta.us.edu.pl/node/434073

Sztuka M., 2022. Geolodzy koryguja Dtugosza. Gazeta Uniwersytecka US, 4 (294), 14-
15. https://gazeta.us.edu.pl/node/430413

Ktoskowicz M., 2017. Tu osunie si¢ Ziemia. Gazeta Uniwersytecka US, 7 (247), 16-17.
https://gazeta.us.edu.pl/node/419533

Wvyklady i1 aktywnosci:

Wyktady popularno-naukowe: Wyktady dla ucznidow szkoly podstawowej
(14.06.2022), gimnazjum (12.07.2025) oraz lokalnej spotecznos$ci i whadz (11.07.2025)
w Huambo, Peru: ,,Expediciones Cientificas Polacas a Peru (region del Colca)”,
14.06.2022.

Prezentacje, wyktady i rozmowy z burmistrzami miejscowosci w Peru zlokalizowanych
w rejonie rzeki Colca w czasie badan terenowych w 2017, 2022, 2023, 2024 i 2025 r.
(np. Huambo, Cabanaconde, Llahuar, Lari, Canocota).

Wyktady popularno-naukowe na zaproszenie w Salezjanskim Zespole Szkot
Publicznych w Zabrzu w 2013 roku.

Wyktady na temat geologii, geomorfologii i kultury Meksyku podczas Tygodnia
Meksykanskiego organizowanego przez Studenckie Koto Naukowo-Podréznicze
,.Denali”, Instytut Nauk o Ziemi, US, 26.03.2026.

Notatki na stronie gtéwnej Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego oraz w
mediach spotecznosciowych na platformie X (uprzednio Twitter) oraz stronie facebook
INoZ US na temat prowadzonych badan terenowych, publikowanych prac, wystapien
konferencyjnych, itp.

Wyktad proszony w ramach Drugich Makroregionalnych Warsztatow Szkoleniowych:
Nauki o Ziemi ,,Odkrywajac Skarby Ziemi: Przesztos¢, Terazniejszo$¢ i Przysztos¢”
(Segundo Taller de Capacitacion Macroregional: Ciencias de la Tierra ,,Explorando
los Tesoros de la Tierra: Pasado, Presente y Futuro ) skierowany do studentoéw, jak i
zatrudnionych w administracji samorzadowej oraz organizacjach zwigzanych z
przeciwdziataniem katastrofom naturalnym w Peru, pt. ,,Evolucion del paisaje y

tectonica activa en el area de Colca”, 25.08.2024.
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7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

Nagrody:

— Nagrody JM Rektora US za dzialalno$é naukowa: 2018, 2019, 2022, 2024

— Nagrody JM Rektora US za dzialalno$é dydaktyczng 2024

— Wyrdznienie w naukowym konkursie fotograficznym ,,Nauki o Ziemi w obiektywie” w
2024 roku

Przed doktoratem:

— Nagroda za najlepsza prezentacj¢ podczas mi¢dzynarodowej konferencji naukowej w
2010 roku Cloudberry Conference on Karkonosze Mts. Research

— Woyrbznienie JM Rektora Uniwersytetu Slaskiego dla doktorantéw osiagajacych
sukcesy naukowe w 2012

Inne:

— Ukonczone studia podyplomowe Menedzer Projektu Badawczo-Rozwojowego, Wyzsza
Szkota Bankowa w Poznaniu, 2013

Elektronicznie podpisany przez

Krzysztof Gaidzik
2026.07.28 17:07:47 +02:00

(podpis wnioskodawcy)
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