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Factors controlling hillslope morphology in selected areas of Valles Marineris, Mars

Uwagi wstepne

Studia dotyczace budowy i ewolucji geologicznej Marsa, w tym genezy form
uksztaltowania jego powierzchni, sg coraz cz¢stsze, a badania w tym kierunku sg rozwijane w
réznych o$rodkach i przez rézne zespoty. Sa one jednak obarczone jedna zasadnicza
staboscia, a mianowicie brakiem mozliwosci weryfikacji terenowej prezentowanych hipotez i
pogladow. Stad wielo$¢ interpretacji odnoszacych si¢ do tych samych elementéw rzezby
powierzchni Marsa i niezakonczone dyskusje odno$nie fundamentalnych cech marsjanskiego
systemu geomorfologicznego, jak obecnos¢ 1 rola wody ptynacej czy procesow glacjalnych.
Metodologiczna zasada czytelnego i jednoznacznego rozdzielania faktow i interpretacji ma w
przypadku studiow Marsa inny wymiar. Sfera faktow jest wtasciwie ograniczona do cech
topografii powierzchni, podczas gdy juz litologia — tatwa do weryfikacji w warunkach
ziemskich — pozostaje w sferze interpretacji, nie wspominajac juz o relacjach wiekowych
form i1 zdarzen. W nieunikniony sposéb w badaniach Marsa czgsto pojawiajg si¢ wigc
odwotania do ziemskich analogéw, czy moze raczej do miejsc, ktore za takie analogi sa
traktowane, jednak wiaze si¢ z tym kolejne niebezpieczenstwo, a mianowicie wyprowadzanie
interpretacji genezy na podstawie podobienstw wygladu zewngtrznego. Znana w
geomorfologii zasada equifinality, gloszaca, ze podobnie wygladajace formy powierzchni
moga mie¢ rdézng histori¢ 1 genezg¢, ma tu szczegdlne zastosowanie. Te okolicznosci i
uwarunkowania nalezy mie¢ na uwadze oceniajac rozprawe doktorska pani Olgi
Kromuszczynskiej, ktora postawita sobie zadanie rozpoznania czynnikow wptywajacych na

rozw0j stokow w obszarze Valles Marineris na Marsie.
Wielkos$¢ i struktura rozprawy
Recenzowana rozprawa jest opracowaniem dos¢ zwigztym, liczacym 93 strony tekstu

zasadniczego, uzupetnionego zajmujacg 12 stron bibliografia i aneksem dokumentujagcym

profile topograficzne z Tatr. W tekst wkomponowano 69 ilustracji oraz 24 tabele.



Rozprawa zostata podzielona na 10 rozdziatow, z ktérych trzy pierwsze s3
wprowadzeniem (Wstep — Przeglad procesow powierzchniowych §rodowiska chtodnego —
Ogolna charakterystyka Valles Marineris), czwarty zawiera prezentacj¢ zrodet danych i
wykorzystanych metod, trzy kolejne (rozdziaty 5-7) dotycza rzezby stokéw w wybranych
obszarach Valles Marineris, natomiast rozdziat 8 jest poswiecony deformacjom
grawitacyjnym stokow tatrzanskich, traktowanych jako ziemskie odpowiedniki marsjanskich.
Dwa rozdzialy koncowe to stosunkowo krotka (7 stron) dyskusja i trzystronicowe
zakonczenie.

Ten uktad pracy jest generalnie poprawny, cho¢ zakres potraktowania tematu w
niektoérych rozdziatach jest w moim przekonaniu zbyt powierzchowny. Przyktadowo, w
rozdziale 2 ,,Hillslopes processes in terrestrial cold regions” omowiono tylko czg¢s¢ procesow
stokowych — tych zwigzanych z relaksacjg stokow po ustgpieniu lodowcow. W rzeczywistoSci
problematyka proceséOw stokowych srodowiska peryglacjalnego jest znacznie bogatsza
(zaskakuje w tym kontek$cie brak powotan na syntetyczne opracowania geomorfologii
peryglacjalnej, np. Jahna (1970) i Frencha (2007)). Pewnym dysonansem w ukladzie tresci
jest rozdziat 8.1. Zawiera on opis metodyki, wigc bardziej pasuje do rozdziatu 4, ale
metodyka i tak zostata przedstawiona w sposob bardzo skrétowy, utrudniajacy wilasciwa
oceng. Odwotanie do wczesniejszej pracy opublikowanej jest dopuszczalne, ale nie do pracy
jedynie ztozonej do redakcji. W tym konteksScie jeszcze jedna refleksja: stanowiska
tatrzanskie byly zlokalizowane powyzej gornej granicy lasu i uwazam, ze tworzenie profili
przy pomocy GPS bylo nadmiernym i niepotrzebnym skomplikowaniem sytuacji. Znacznie
szybciej 1 precyzyjniej] mozna bylo wykresli¢ profile topograficzne korzystajac z rgcznego

dalmierza laserowego.

Ocena celow pracy i stopnia ich realizacji

Jednoznaczne okreslenie celow, ktore stawiata sobie autorka, nie jest proste, a w
poczatkowych czgsciach rozprawy mozna znalez¢ rdzne, nie w petni tozsame sformutowania.
Na s. 7 autorka pisze, ze ,,gtdwnym celem pracy jest okreslenie relacji migdzy procesami
endogenicznymi i egzogenicznymi oraz korelacja mechanizmow, ktore ksztattowaty rzezbe
stokow 1 grzbietow wewnetrznych w systemie rowow Valles Marineris”. Przy takim
postawieniu sprawy, cel nie zostal w pelni osiagnigty, gdyz o procesach endogenicznych
autorka si¢ wilasciwie nie wypowiada, a odnotowywane deformacje powierzchni stokowej

wigze z procesami ogolnie powierzchniowymi. Trudno takze stwierdzi¢, o jakie korelacje



chodzi 1 jak miatyby one by¢ okreslane. Blizsze faktycznej tresci rozprawy jest wczesniejsze
stwierdzenie (tez s. 7), ze istotg pracy jest ocena ,skali przemodelowania paraglacjalnego
stokow Valles Marineris przez glgboko zakorzenione rozcigganie grawitacyjne, przez
porownanie do ziemskich analogéow z Tatr”. Temu jest podporzadkowana struktura rozprawy
1 do tego problemu nawigzujg podsumowanie i wnioski koncowe. Jeszcze wczesniej (s. 6)
autorka pisze o zamiarze ,,rozpoznania stokow Valles Marineris i ukazania procesow, ktore
wplynety na ich obecng morfologie, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na zjawiska powigzane
ze zlodowaceniem”. Te trzy stwierdzenia majg punkty wspdlne, ale nie sg tozsame, a gtowny
cel rozprawy nalezato sformutowaé w jednym miejscu i w sposob jednoznaczny.

Mozna mie¢ takze pewne watpliwosci odnosnie przyjetego zatozenia, ze
przemodelowanie stokéw Valles Marineris jest przykladem procesow paraglacjalnych. Z
metodologicznego punktu widzenia powinno to by¢ (ewentualnie) jednym z wnioskow
wyplywajacych z zaprezentowanego materiatu, a nie przyjmowanym z gory zalozeniem.
Przeglad literatury ujawnia bowiem, ze interpretacja glacjalna rzezby Valles Marineris nie jest
jedyna obecng w literaturze.

Pomijajac powyzej wskazane niescistosci mozna jednak stwierdzié, ze rozprawa ma
logiczny uktad, autorka konsekwentnie prezentuje material i przedstawia fakty wskazujace na
duza skale przemodelowania stokéw przez gleboko zakorzenione grawitacyjne ruchy

maSowe.

Sposéb prezentacji materiatu

Jakkolwiek powyzej stwierdzilem, Ze rozprawa ma logiczny i konsekwentny uktad (z
wyjatkiem rozdziatu 8.1), to jednak sposob prezentacji materiatu faktograficznego budzi moje
zastrzezenia.

W rozdziale trzecim autorka przedstawia rdézne poglady na genezg systemu Valles
Marineris, ale bez odpowiednich ilustracji trudno je zwizualizowa¢. Takze opis topografii
terenu powinien by¢ obszerniejszy i poprzedza¢ rozwazania na temat genezy. Generalnie
bardzo niewiele dowiadujemy si¢ o mega-rzezbie calego systemu rowow.

W  metodycznym rozdziale 4 zabraklo kilku waznych informacji. Istotnymi
elementami obliczen sa szerokos¢ i wysokos¢ grzbietu, podczas gdy rycina 4.2. nie pokazuje,
jak je mierzono. Mato satysfakcjonujacy jest rozdziat 6, w ktorym autorka przedstawia trzy
typy rzezby stokow Valles Marineris: uklady ostrog 1 rynien korazyjnych, boczne kaniony i

osuwiska. Czy te trzy kategorie wyczerpuja morfologi¢ stokow? Jak na tym tle przedstawia
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si¢ lokalizacja stref gleboko zakorzenionych deformacji grawitacyjnych? Szkoda, ze nie
podjeto proby okreslenia ilosciowego udzialu poszczegolnych typéw morfologicznych, w
odniesieniu do réznych fragmentéw Valles Marineris. Mozna podejrzewac, ze roznice (ale
réwniez podobienstwa) mialyby istotne znaczenie w interpretacji i odtwarzaniu rozwoju
rzezby.

Na profilach topograficznych (ryc. 7.6 do 7.16) nalezato zaznaczy¢ punkty, dla
ktorych mierzono parametry powierzchni opisane w rozdziale 4. Mocno uproszczone profile
nie daja jednoznacznej informacji, co mierzono i w zwigzku z tym weryfikacja danych
liczbowych na temat wielko$ci przemieszczen poziomych i pionowych jest praktycznie
niemozliwa. Przyktadowo, w profilu c2p3 (s. 51) uskok nr 5 ma cechowac¢ si¢ zrzutem 450—
490 m i przesunigciem poziomym 140-200 m. Strzatka wskazuje jednak uskok nr 5 w niemal
réwnym terenie. Dla kazdego profilu nalezalo wrysowa¢ estymowang powierzchni¢ strefy
dyslokacyjnej. Zreszta wiele strzatek na profilach wskazuje na miejsca, ktore nie wyrdzniaja
si¢ niczym z punktu widzenia ksztaltu profilu, nie zawsze tez zblizenie odpowiada profilowi
catosciowemu (uskoki 1 1 2 w tym samym profilu). Nalezato takze zaznaczy¢ polozenie stref
DSGS na rycinach 7.2 do 7.4.

Nie jestem réwniez przekonany do zasadno$ci pokazania profili tatrzanskich w innej
manierze, niz profili z Marsa. Pokazanie ich w postaci linii cigglych byltoby nie tylko spdjne z
poprzednim rozdziatem, ale tez znacznie bardziej przekonywujace w zakresie lokalizacji
powierzchni przemieszczen. Przyktadowo, co pokazujg strzatki na profilach KP12-KP13 i
KW12-KW13? Osie na profilach w aneksie sa nie podpisane (cho¢ oczywiscie mozna si¢
domysla¢, ze warto$ci sa w metrach).

Konkludujac te czes$¢ recenzji, szkoda ze kluczowa informacje dla rozwazan o genezie
skarp zaburzajacych profil stoku przedstawiono w sposéb tak mato precyzyjny. Jest to w

moim przekonaniu powazne uchybienie.

Uwagi dyskusyjne

Zaktadajac poprawnos$¢ identyfikacji powierzchni nieciggtosci 1 obliczen parametrow
przemieszczen, pozostaja nadal pewne watpliwosci interpretacyjne, z ktorych najwazniejsze
przedstawiam ponizej. Sa to typowe uwagi dyskusyjne, wskazujagce na mozliwosé
alternatywnych interpretacji lub konieczno$¢ poglebienia interpretacji zaproponowanej w

rozprawie.



Po pierwsze, zabrakto proby pokazania wewngtrznej struktury grzbietow,
podejrzewanych o genez¢ zwigzang z ruchami masowymi. Autorka ograniczyla si¢ do
przedstawienia profili topograficznych, co byto uzasadnione w rozdziatach faktograficznych
(rozdzialy 7 1 8). W rozdziale 9 czytelnik miat prawo oczekiwaé pokazania hipotetycznej
struktury i relacji przestrzennych przemieszczen grawitacyjnych, chociazby w odniesieniu do
modeli koncepcyjnych przedstawionych na ryc. 2.4. Bez graficznej ilustracji praca jest
istotnie zubozona.

Po drugie, nie pokazano relacji przestrzennych miedzy réznymi typami rzezby
zwigzane] z ruchami masowymi na stokach Valles Marineris. Autorka wspomina o tym w
tekscie (np. s. 89), ale bardzo wskazana byta wizualizacja. Na s. 90 pojawia si¢ stwierdzenie,
ze ,,wszystkie trzy typy ruchow masowych sg obecne w Valles Marineris” (osuwiska skalne,
gleboko zakorzenione deformacje grawitacyjne, przewracanie i obrywy) — nigdzie w pracy
tego jednak nie pokazano i nie wiadomo, na jakich podstawach faktograficznych zostato ono
oparte. Szkoda, Zze autorka nie zdecydowata si¢ na ujecie kartograficzne przynajmniej dla
jednego wybranego obszaru, co uzasadniloby powyzsza wypowiedz.

Po trzecie, w pracy jednoznacznie i bez cienia watpliwosci stwierdzono, ze ,,gteboko
zakorzenione deformacje grawitacyjne sg $cisle zwigzane z warunkami paraglacjalnymi” (s.
91). Watpliwosci odno$nie kategorycznosci takiego stwierdzenia sa dwojakie. W warunkach
ziemskich tego typu deformacje moga powstawaé bez udziatu relaksacji stokow po
zlodowaceniu. Ostatnio pisali na ten temat Panek i in. (2015). Z kolei w odniesieniu do Valles
Marineris nalezy mie¢ na uwadze inne interpretacje tamtejszej rzezby, niekoniecznie
wskazujace na zlodowacenie.

Po czwarte, rozdziat 9 (,,Discussion”) pozostawia og6lny niedosyt, a niektore
interesujagce watki powinny byly by¢ bardziej rozwinigte. W zasadzie nie wytlumaczono
réznic miedzy sytuacjami na Ziemi 1 na Marsie 1 w tym S$wietle wnioskowanie o
analogicznosci zjawisk staje pod znakiem zapytania. Zaproponowano, ze na Marsie wigksze
przemieszczenia sa na grzbietach bardziej splaszczonych, podczas gdy w Tatrach jest
odwrotnie (s. 91). Dlaczego? Jaka role moga odegra¢ wtasciwosci podtoza?

Po piate, nie mogg zgodzi¢ si¢ kategorycznym stwierdzeniem ze s. 96, ze podobna
skala deformacji grzbietéw w Tatrach i na Marsie dowodzi, ze zjawiska opisywane z Valles
Marineris sa tej samej genezy co zjawiska tatrzanskie. Podobienstwa geometryczne tego
bynajmniej nie dowodza, moga jedynie by¢ pewna przestanka i wcale nie najmocniejszg. W
tym wtasnie miejscu pojawia si¢ sygnalizowany w poczatkowej czesci recenzji problem

equifinality.



Uwagi techniczne

W pracy pojawily si¢ pewne usterki techniczne. Cze$¢ z nich jest zwigzana z
niedoskonato$ciami jezyka angielskiego. Odnotowalem takze drobne niescistosci w
cytowaniu literatury. Przyktadowo, w tekscie jest przywolywana praca Gourronc et al. (2014),
ktérej nie ma w spisie. Czy chodzi o cytowang pracg z 2013 r.? Niektére ryciny sa bardzo
stabo czytelne, np. 6.1. W kilku przypadkach czytelno$¢ rycin znacznie zwigkszylaby sie,

gdyby zamieszczono je w wersji kolorowej (np. ryc. 8.4).
Konkluzja

Recenzowana rozprawa ma zaréwno silne, jak i stabe strony. Na pozytywna oceng
zashuguje zamiar blizszego scharakteryzowania gleboko zakorzenionych deformacji stokéw w
wybranych obszarach Valles Marineris, dobre osadzenie tematu w literaturze dotyczacej
Marsa, umiejetne przedstawienie ewolucji pogladéw na rozne aspekty geologii i
geomorfologii Marsa, podjecie badan porownawczych. Stabe strony rozprawy to niedostatki
w prezentacji podstawowych faktow, zwlaszcza w formie graficznej, brak poglebionej
dyskusji oraz miejscami przyjmowanie za pewnik (fakt) tego, co w §wietle metodologii jest
raczej interpretacja. Rozwazania nad geneza form opisywanych na Marsie nie byly jednak
tatwe, gdyz autorka mogla opiera¢ si¢ tylko na cechach topografii i nie miata mozliwosci
sprawdzenia poprawnos$ci swoich hipotez i postulowanych rozwigzan. Problem naukowy nie
zostal wprawdzie rozwigzany w sposob wyczerpujacy, niemniej wystarczajacy do przyjecia
rozprawy doktorskiej.

W ostatecznej konkluzji stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska Pani mgr Olgi
Kromuszczynskiej spetnia wymogi okre§lone w Ustawie o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. i wnioskuj¢ o

dopuszczenie jej autorki do dalszych etapow postepowania w przewodzie doktorskim.
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