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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr Olgi Kromuszczynskiej
p.t Factors controlling hillslope morphology in selected areas of Valles Marineris, Mars

Przedstawiona do recenzji Rozprawa Doktorska dotyczy rzezby wybranych obszarow
planety Mars, w aspekcie analizy czynnikéw wplywajacych na morfologie stokow. Praca
liczy 109 stron tekstu uzupelionych aneksem bedacym integralna czescia rozprawy, w
ktéorym na 19 stronach przedstawiono profile topograficzne z Tatr, stuzace do analizy
poréwnawczej. Prace zilustrowano 69 rycinami (dodatkowe 7 rycin zestawiono w aneksie)
oraz 23 zestawieniami tabelarycznymi. Jest takze opatrzona 148 pozycjami literatury.

W dysertacji podjeto probe okreslenia zaleznosci pomiedzy czynnikami
morfotwoérczymi, a rozwojem rzezby wybranych obszar6w powierzchni Marsa. Praca
wpisuje si¢ w trend zwiazany z analiza rzezby powierzchni planet Uktadu Stonecznego:
Marsa, Venus, ksigzycow Saturna, czy Uranu, w oparciu o dane uzyskane z sond
migdzyplanetarnych oraz o analogie w rozwoju rzezby wybranych fragmentéw powierzchni
Ziemi o budowie geologicznej zblizonej do analizowanych powierzchni planet, z
uwzglednieniem odnosnych réznic w endo— i egzogenicznych czynnikach warunkujacych
rozwdj rzezby powierzchni tych planet.

Dysertacja, napisana w jezyku angielskim, ma raczej charakter monografii naukowe;j
podzielonej na rozdziaty w sposob przyjety dla publikacji tego typu, co niewatpliwie stanowi
zalete¢ pracy i $wiadczy o jej wysokim poziomie edytorskim. Jakkolwiek brak jest
wyodrebnionego podrozdziatu dotyczacego dotychczasowego stanu badan (typowego dla
dysertacji), jednakze przeglad tych badan zostal wyczerpujaco (niekiedy az nadto)
przedstawiony przy prezentacji kazdego z zagadnien.

Szczegdtowym celem pracy byta analiza czynnikéw morfotworczych majacych istotny
wplyw na rozwdj rzezby stokéw gorskich wybranych obszarow Valles Marineris na Marsie:

systemu rowéw o dlugosci ponad 2 tys. km, szerokosci 75-100 km i wysokosci $cian



dochodzacych do 11 km, ze szczegdlnym uwzglednieniem procesoOw zachodzacych w trakcie
deglacjacji analizowanego obszaru. Deformacje grawitacyjne stwierdzone na stokach
grzbietdw wystepujacych w systemie rowdw obszaru Valles Marineris, byly pordéwnywane
do podobnych (aczkolwiek - ze wzglgdu na skale proceséw — nie do konca analogicznych)
struktur grawitacyjnych wystepujacych na stokach polskich i stowackich Tatr, badanych przez
Kandydatke, z uwzglednieniem réznic w endogenicznych 1 egzogenicznych
uwarunkowaniach rozwoju form rzezby powierzchni obydwu planet.

Praca podzielona jest na 10 rozdziatow, zas podzial czgsci z nich na podrozdzialy
znacznie ulatwia orientacj¢ w tekscie, co powoduje, ze dla czytelnika jest on przejrzysty,
aczkolwiek uklad i nastepstwo rozdzialow nie zawsze sa konsekwentne. Numery rycin
nawigzujg do numerdw rozdzialéw do ktorych stanowig ilustracje, co réwniez ulatwia lekture
dysertacji.

Prace rozpoczyna rozdziat 1: Introduction w ktorym, w sposdb nieco nietypowy dla
tego typu rozdzialéw wprowadzajacych, scharakteryzowano obszar (obszary) badan. Rozdziat
ten rozpoczyna si¢ krdotka inwokacja dotyczaca poczatkdw badan powierzchni Marsa,
jednakze przedstawione tam warunki fizyczne panujace na Marsie (m.in. sklad atmosfery),
procesy warunkujace rozwoj jego rzezby, czy stratygrafia utworéw budujacych te planete z
podziatem na epoki, stanowiag opis obszaru badan i powinny by¢ umieszczone w odnosnym
rozdziale. Podobnie jest z pordéwnaniem wlasciwosci fizycznych Marsa i Ziemi (Table 1.1),
koniecznym do przeprowadzenia analizy porownawczej procesow morfotworczych
zachodzacych na obydwu planetach (a dostgpnych do bezposrednich badan jedynie na drugiej
z nich), ktore powinno znalez¢ si¢ w rozdziale dotyczacym charakterystyki obszaréw badan.

Wsréd wymienionych w rozdziale Introduction procesow ksztattujacych stoki
(hillslope processes) szczegbdlng uwage zwrocono na ruchy masowe rozwijane na obszarach
wezesniej zlodowaconych, opisane tu terminem mass wasting processes, wsrdd ktérych
istotng role majg odgrywaé, jak to zostalo ujgte: deep seated gravitational spreading (W
dalszych czesciach dysertacji, termin ten Kandydatka opatrzyta skrétem DSGS — zob. str. 13,
wiersz 21 od dotu i nizej). Rozdzial Introduction konczy przedstawienie celow rozprawy
oraz metod i srodkow uzytych do realizacji tych celow.

Cze$¢ rozdziatu 2: Hillslopes in terrestrial cold regions poswigcona analizie stref
klimatycznych Ziemi w aspekcie poszukiwan takich obszaréw, na ktérych procesy
morfotworcze moga zachodzi¢ analogicznie jak na Marsie, wydaje si¢ nieco przedwczesnie
lokowana. Ta cze$¢ rozdzialu 2, powinna by¢ raczej czgscia rozdziatu 8: Terrestrial

analogue study, co wydaje si¢ logiczne z punktu widzenia poszukiwan analogii pomigdzy



rozwojem rzezby na Marsie i na obszarach Ziemi, na ktorych warunki geologiczne 1 procesy
morfotworcze sa przynajmniej zblizone do wystepujacych na wybranych powierzchniach
planety Mars. Mgr. O. Kromuszczynska, w oparciu o dane literaturowe, zwrécita uwage na
istotng role¢ wieloletniej zmarzliny (szczegélnie zas jej degradacji) na stabilno$¢ stromych
stokow, za$ nasunieciom lodowcéw i ich deglacjacji w warunkach ziemskich stusznie
przypisala istotne zmiany stanu naprgzen wpltywajacych na deformacje stoku. Wsrdd typdéw
deformacji stoku (slope failure) wystgpujacych w warunkach paraglacjalnych, Autorka
wymienia za McColl (2012): katastrofalne osuwiska skalne (catastrophic rock slides),
przechy! (przewracanie) mas skalnych (rock topples) wraz ze skalnymi obrywami (rock falls)
1 trzeci typ zniszczenia/deformacji  stoku zwiazany z powolnymi przemieszczeniami
grawitacyjnymi, okreslony przez Kandydatke jako: deep seated gravitational spreading.
Jednakze uzyty tu przez mgr O. Kromuszczynska (jak tez w péznejszych rozdziatach) termin
dotyczacy powolnych, rozlegtych i glebokich deformacji grawitacyjnych stoku (opatrzony
przez Autorke akronimem DSGS), nie ma odniesienia w powotanej przez Kandydatke
literaturze (m.in. Crosta et al., 2008; Agliardi et al., 2012; 2013; McColl 2012). We
wspomnianych pracach, uzywany jest termin Deep-Seated Gravitational Slope Deformations
DSGSD. Jest on stosowany takze w pracy: Agliardi et al., 2001; za$ w pracy Agliardi et al.,
2012 (in: Clague & Stead red.) uzyty jest akronim DSGSDs, ze zwrdceniem uwagi na liczbe
mnoga tych deformacji. Uzywany jest takze skrot: DGSD (deep gravitational slope
deformation — Tolomei et al., 2013, Geomorphology 201), jednakze terminologia ta nie
odnosi si¢ do ruchow masowych wylacznie z rozciaggania (rozsuwania) (spreading).
Cytowany przez Kandydatke McColl (2012), definiuje DSGSD jako powolny, wielkoskalowy
splyw lub pelznigcie osrodka skalnego (slow flow — creep or sagging) (tu: powolny sptyw

skalny — rockflow lub zjawisko pelznigcia mas skalnych — sagging, Sackung — termin

wprowadzony przez Zischinskiego, 1966). Sptyw skalny (rock flow, Sackung) wyrozniany
przez International Geotechnical Societies UNESCO Working Party for World Landslide
Inventory (WP/WLI, 1993 — Multilingual Landslide Glossary, s. 6.2, zob. takze Dikau et al.,
1996) i zdefiniowany jako: spatially continuous movement in which surfaces of shear are
short lived, za$ typ przemieszczen: lateral spreads (rozcigganie boczne), zdefiniowany jest
jako: extension of a cohesive soil or rock mass combined with a general susbsidence of the
fractured mass of cohesive material into softer underlying material. Co prawda Agliardi et
al., 2012, wsrod DSGSDs obok sptywu skalnego (pelznigcia) typu sagging (Sackung)
wymieniajq takze lateral spreads (rozciaganie boczne) jako typ powolnych przemieszczen

grawitacyjnych  zachodzacych w poziomych lub niemal poziomo zalegajacych



grubotawicowych skatach osadowych (takze Hutchinson, 1988). Jednakze przemieszczenia
typu spreading sa tu jednym z komponentéw DSGSD. Utozsamianie zatem DSGSD
wylacznie ze spreadingiem”, jest nicuzasadnione w $wietle formalnej terminologii
przemieszczen grawitacyjnych (WP/WLI 1993). Rzecz jasna proces pelzniecia skat (Rock
flow; Sackung) moze by¢ spowodowany ekstensyjnym rozcigganiem (spreadingiem) (i w tym
znaczeniu obydwu sformutowan uzywaja Varnes, et al., 1989). Jednakze z punktu widzenia
formalnej terminologii ruchéw masowych (WP/WLI, 1993), spreading i Sackung reprezentuja
rdzne typy przemieszczen.

W dotychczas opublikowanych przez siebie pracach, mgr O. Kromuszczynska traktuje
przemieszczenia Deep-Seated Gravitational Spreading synonimicznie z przemieszczeniami
typu Sackung (dostownie: ,, DSGS; known also as Sackung)(Kromuszczyniska, Mége, 2014;
EPSC Abstract, vol. 9), badz wrecz z Deep-Seated Gravitational Slope Deformation
(DSGSD) lub Sackung (Kromuszczynska et al., 2014; In: Zielinski et al. Eds. 2014; Springer
publ). Jednakze w Rozprawie Doktorskiej, kwestia zwigzana z nomenklaturg ruchow
masowych stosowang w Dysertacji, powinna zosta¢ uporzadkowana, za$ uzywana
terminologia powinna by¢ adekwatna do stosowanej w cytowanych przez Kandydatke
pracach (Crosta et al., 2008; Agliardi et al., 2012; 2013; McColl, 2012), badz, w przypadku
wprowadzenia zmian, zosta¢ zaproponowana przez Autorke ze stosownym uzasadnieniem i
powolaniem na prace wlasne (Kromuszczynska, Mége, 2014; Kromuszczynska et al., 2014).

Dla typéw przemieszczen analizowanych przez Autorke, powodujacych powstanie
uphill-facing normal faults scarps and crestal graben, adekwatny bytby takze model
powolnego sptywu skalnego (sagging, rock creep, deep seated gravitational creep — Dikau et
al., 1996) zaproponowany przez Hutchinsona (1988), z podziatem na rotational sagging,
compound sagging, double—sided sagging (rotational or compound) (dla waskich wysokich
grzbietow) i fopple sagging (Hutchinson, 1988, zob. takze Dikau et al., 1996, 5. 152).
Jednakze nalezy nadmieni¢, ze dla skarp (takze uskokow) zwiazanych z sagging a
skierowanych przeciwnie do spadku stoku, Hutchinson (1988) uzywa terminu: up slope, up
movement scarp, za$ w pracy Dikau et al. (1996) w modelu (blokdiagramie) obrazujacym
rock flow (Sackung), uphill- facing scarps sa skierowane zgodnie z kierunkiem spadku stoku
(Dikau et al., 1996, s. 151).

Inny model tworzenia skarp uskokowych generowanych ruchami masowymi (gravity
Jaults) skierowanych przeciwnie do spadku stoku w efekcie przemieszczen typu lateral
spreading (sensu stricto) w obrebie waskiego grzbietu Kelly Range w Alpach
Nowozelandzkich, zaproponowat Beck (1968) (zob. takze Dikau ct al., 1996, s. [32);



Rozdzial 3: Valles Marineris as a part of Tharsis region posiada nieco niefortunny
tytul, raczej wlasciwy dla jednego z podrozdzialéw typowego Study area, w ktérym
najpierw nalezalo by scharakteryzowa¢ ogoélnie planet¢ Mars, pdzniej Tharsis region jako
jednostke nadrzgdna, nastepnie zas, szczegélowo — Valles Marineris jako jego czesé. Zatem
tutaj wlasnie, nalezatoby umiescic¢ czgs¢ informacji ogélnych o budowie geologicznej Marsa i
wlasciwosciach fizycznych planety, scharakteryzowanych nieco przedwczesnie w rozdziale
Introduction, gdzie zamieszczono rycing (Fig. 1.1) na ktorej zilustrowano zasigg czasowy
epok geologicznych omawianych w rozdziale 3.

Nalezy podkresli¢, ze budowa geologiczna i rzezba przedstawiona w tym rozdziale,
zostata przez Kandydatke dobrze udokumentowana literaturowo, noszac przy tym znamiona
prezentacji  dotychczasowego stanu badan w odnosnej kwestii, typowego dla dysertacji.
Szczegolng uwagg zwrocono na przedstawienie i przedyskutowanie réznych hipotez
dotyczacych rozwoju rozleglego systemu rowéw Valles Marineris wigzanych m.in. z
zapadnigciem dna i ekstensja, ryftingiem zachodzacym w trakcie powstawania poteznego
wybrzuszenia skorupy w rejonie Tharsis, lub fleksuralnym ugieciem skorupy Marsa
powodujacym subsydencje¢ dna rowow. W $wietle analizy rozwoju tektonicznego obszaru
badan, zwraca uwage Fig. 3.3, na ktdrej zaznaczono sie¢ czarnych linii bez odno$nych
objasnien. Dopiero siggajac do cytowanej w podpisie pod rycing pracy Haubera i Kronberga
(1999), mozna si¢ zorientowaé, ze sa to uskoki o genezie ekstensyjnej (str. 102 dysertacji).
Jednakze przebieg zespotu dyslokacji o kierunku S-N, jest charakterystyczny dla struktury
konskiego ogona (horsetail structure) i to silnie rozbudowanej, typowej dla uktadu
przestrzennego systemu dyslokacji powstajacych w silnym rezimie przesuwczym. Przy okazji
faktu, o ktérym wspomina Kandydatka w rozdziale Introduction, ze system rowow Valles
Marineris jest najwicksza tego typu forma w Uktadzie Stonecznym, nalezaloby wspomnieé,
ze gora Olympus Mons o wysokosci 26 km, bedaca wulkanem tarczowym, zaznaczona na
Fig. 3, jest uwazana za najwyzsza dotychczas znang gore w Ukladzie Slonecznym.

W rozdziale 4: Data and methods scharakteryzowano zarowno instrumenty (i
metody) uzyte w trakcie kolejnych migdzyplanetarnych misji marsjanskich, jak i typ
uzyskanych danych, w zestawieniu tabelarycznym. W kolejnych podrozdziatach, w
przejrzysty sposéb szczegétowo scharakteryzowano dane instrumentalne wykorzystane w
dysertacji, z podaniem parametrow przyrzadow, rozdzielczosci obrazéw, modeli powierzchni
Marsa (DTM, DEM) wygenerowanych w oparciu o uzyskane dane, czy oprogramowanie
uzyte do analizy danych. Metodyka zastosowana do analizy danych, zostata zilustrowana

odnos$nymi przyktadami (Fig. 4.1).



Do analizy form zwiazanych z Deep Seated Gravitational Slope Deformation,
Kandydatka wykorzystala profile topograficzne wygenerowane z Cyfrowego Modelu
Wysokosciowego (DEM) powierzchni Marsa, opracowanego w oparciu o obrazy kamery
CTX (CTX DEMs). Analogiczne profile wykonane do analiz poréwnawczych na Ziemi,
wykonano w Tatrach polskich i stowackich z uzyciem odbiornika GPS.

W celu okreslenia geometrii przestrzennej niecigglosci bedacych efektem DSGSD,
analizie porownawczej poddano pionowe i poziome przemieszczenia uskokéw normalnych
(majacych wptyw na rozwoj elementéw rzezby) oraz kat zapadania skarpy uskokowej. W celu
wyeliminowania wptywu proceséw erozji i akumulacji na falsyfikacje rzeczywistych
rozmiaréw powyzszych parametréw uskokéw, Autorka zastosowata prosty model na ktérym
przedstawila parametry uskoku z uwzglednieniem proceséw i osadéow maskujacych
rzeczywiste rozmiary przemieszczeh pionowych i poziomych w jego obrebie (Fig. 4.2).
Jednoczesnie zaproponowata algorytmy do obliczania rzeczywistych parametréw tych
dyslokacji, z uwzglednieniem wplywu procesow erozji i akumulacji zacierajacych
powierzchnie uskokowe. Szkoda jedynie, ze w przypadku ryciny 4.2, opublikowane;
uprzednio przez Autorke w materiatach konferencyjnych (Kromuszczyniska, Mége, EPSC
Abstracts, 2014), mgr O. Kromuszczyniska nie powotata si¢ na odnosna, wlasna prace.

W rozdziale 5: Valles Marineris — morphological factors, Kandydatka ponownie
wraca do opisu geologii obszaru, tym razem bardzo szczegétowo charakteryzujac litologie i
tektonikg obszaru Valles Marineris, ilustrujac je dogtebnym przegladem bogatej literatury
przedmiotu. Jednakze podrozdzialy dotyczace litologii i tektoniki obszaru, powinny byé
czgscig rozdziatu 3 opisujacego geologie i geneze rowéw Valles Marineris.

Istotnym zagadnieniem poruszonym przez mgr. O. Kromuszczynska dotyczacym

procesdw morfotworczych na Marsie, jest rola wody (szczegdlnie w przesztosci) w

ksztattowaniu rzezby (podrozdziat 5.3), aczkolwiek tytut podrozdzialu (H,O — related
processes) jest nieco niefortunny: wzér chemiczny wody powinno si¢ zastapi¢ stowem:
~water” (e.g. water-related processes). Obok jezior, czy wezbran powodziowych
wystepujacych tu w przeszlosci, istotng role, szczegdlnie w formowaniu elementow rzezby
zwigzanych z DSGSD (skarp przeciwstawnych do stoku, rowow grzbietowych) typowej dla
glebokich grawitacyjnych deformacji stoku, odegraty zlodowacenia obszaru Valles Marineris.
Spowodowaly one powstanie form rzezby typowych dla dziatalnosci glacjalnej (podciecia,
zawieszone doliny, $cigte cokoly skalne), za$ ich pozostatoscia sg wspolczesnie znaczne ilosci

kopalnego lodu na obszarze Valles Marineris.



W opisie czynnikoéw morfologicznych, do$¢ krétko scharakteryzowano ruchy masowe,
za$ ich wspélczesng aktywnosé¢ wigzano jedynie z przemieszczeniami grawitacyjnymi
zachodzacymi w niewiclkiej skali, aczkolwiek istnienie grawitacji na Marsie (niemal
trzykrotnie mniejszej niz na Ziemi) nie wyklucza generowania wielkich form ruchéw
masowych takze wspdtczesnie. Zwrdcono takze uwage na procesy i formy eoliczne. Brak jest
jednak opisu zjawisk impaktowych (meteoryty) i stowarzyszonych z nimi form rzezby
(kratery), widocznych cho¢by na Fig. 7.1; 7.2; 7.4; 7.23.

W rozdziale 6: Valles Marineris hillslope morphology, scharakteryzowano trzy
podstawowe typy rzezby (oraz ich kombinacje) wystepujace na zboczach grzbietéw w obrebie
Valles Marineris. Kandydatka wspomina, iz najbardziej powszechnym typem rzezby jest
spur—and-gully morphology (rzezba wawozowo—ostaicowa) ksztaltowana (wedhug réznych
autorow, ktorych poglady przedstawia Kandydatka) przez réznorodne procesy morfotwércze,
w zaleznosci od przyjetej koncepcji - z udziatem wody lub bez. Ten typ rzezby zostat przez
Autorke zilustrowany na Fig. 6.2, na ktorej grzbiety boczne ewidentnie zakonczone sa
trojkatnymi licami aktywnej skarpy uskokowej (rriangle faceted spur, triangular facets,
flatirons) uskoku normalnego powstalej wskutek zachodzacej tu elewacji przydyskokacyjnej
(footwall elevation — Wernicke, Axen, 1988). Tego typu dzwiganie izostatyczne, ktérego
efektem moga by¢ takze zawieszone doliny widoczne na Fig. 6.2, niewatpliwie musiato mie¢
istotny wptyw na ksztaltowanie rzezby obszaru. Podobne trojkatne lica sa widoczne na ryc.
7.217.3.,7.5,7.17, 7.23. Na rycinie 6.2, czy 7.2 widoczne sa wielopoziomowe trdjkatne lica,
swiadczace o kilku etapach elewowania izostatycznego grzbietu. Jakkolwiek Kandydatka
wspomina (cytujac odnosne prace), ze rzeczywiscie pierwotnie skarpy te byly interpretowane
jako uskoki normalne, pézniej jednak przewazyly koncepcje wigzace ich geneze z erozja
subglacjalna, podobnie jak wystgpowanie tu zawieszonych dolin. O roli uskokéw normalnych
w formowaniu linijnych skarp (bazalnych) wystepujacych u podstawy stokéw elewowanych
tektonicznie wzdluz aktywnej skarpy uskokowej, wspomina Autorka wszak w rozdziale
Discussion bazujac na odnosnej literaturze, jako o jednej z koncepcji wyjasniajacej spur-and
gully morphology (s. 89, wiersze 6 od dolu). Ponadto uskoki te (zrzutowe normalne,
obramujace podstawy grzbietow) przedstawione zostaly na przekrojach zamieszczonych na
Fig.: 3.5 oraz 5.1.

Szkoda, ze Kandydatka nie podjeta proby wlasnej interpretacji wystepowania
trojkatnych lic na czotach grzbietow bocznych, tym bardziej, ze na obszarach gérskich Ziemi,
formy te sq nie tylko dobrze zbadane i udokumentowane, ale stanowia istotny wskaznik

ruchéw podnoszgcych, nastgpujgcych wzdhuz uskokéw normalnych (zob. cho¢by Hamblin,



1976; Anderson, 1977; Wallace 1978; Gutierez et al., 1998; Zuchiewicz, McCalpin, 2000).
Modelowania tego typu elementéw mofrostrukturalnych daja wrecz mozliwosci okre$lenia
wielkosci zrzutéw w strefach uskokéw normalnych (Petit et al., 2009).

Drugi z glownych typéw rzezby wystepujacych na analizowanym obszarze, jest
zwigzany z rozwojem tributary canyons (kaniony ,boczne”, dochodzace do gléwnych
rowow). Skosny zazwyczaj przebieg tych form w stosunku do gléwnych kanionéw (tu:
chasmata, rozumianych jako glebokich, wydluzonych zaglebien o stromych Scianach) byl
wiazany (przez cytowanych autoréw) z uwarunkowaniami strukturalnymi ich rozwoju i
nawigzywal do przebiegu uskokow i fatdow.

Interesujaca kwestia rozwoju rozlegtych osuwisk, ktérych formy rzezby sa trzecim
typem morfologicznym analizowanego obszaru, sa dyskutowane przez Kandydatke (w
oparciu o dane literaturowe) niekiedy skrajnie odmienne poglady réznych autorow, na role
wody (i lodu) w ich formowaniu, jak réwniez na zroznicowany charakter proceséw i zjawisk
powodujacych inicjacje i rozwoj ruchéw masowych. Diugi czas powstawania i rozwoju
osuwisk analizowanego regionu, zostal dotychczas oszacowany przez badaczy zagadnienia,
na: 3.5 mld — 50 min lat temu. W oparciu o analizg literatury przedmiotu, Kandydatka wiazala
intensyfikacj¢ ruché6w masowych z procesami paraglacjalnymi, wstrzasami sejsmicznymi,
czy dzialalnoscig wulkaniczna.

Rozdzial 7: Reshaping of Valles Marineris walls by deep-seated gravitational
spreading, dotyczacy przeksztalcania stokow grzbietow wystepujacych w systemie rowow
Valles Marineris przez glebokie grawitacyjne deformacje stoku (DSGSD), zawiera wyniki
badan i analiz wlasnych mgr O. Kromuszczynskiej. Analizy zostalty przeprowadzone na
trzech wybranych obszarach w obrgbie trzech roznych grzbietow wystepujacych w strefie
zespotu rowow Valles Marineris, przedstawionych na Fig. 7.1. Grzbiety te, wznoszace sie

ponad dnem rowéw na wysokos$¢ 5.0-6.2 km, byty przeksztalcane przez ruchy masowe:
glebokie (gleboko posadowione) grawitacyjne deformacje stokow rozwijane w warunkach
ekstensyjnego rozciggania tych grzbietdw. Zdaniem Kandydatki, efektem powolnego
przeksztalcania grawitacyjnego tych stokow wskutek oddziatywania DSGSD, sa skarpy
uskokéw normalnych przeciwstawne do stoku (uphill-facing normal faults scarps), czy rowy
rozpadlinowe rozdzielajace wierzchowinowe partie grzbietow. Zdaniem mgr O.
Kromuszczynskiej, powstanie zespotu tych form, jest efektem zmiany naprezen w obrebie
masywow skalnych, spowodowanej zanikiem wystgpujacych tu lodowcéw. Skale tych
przemieszczen, mgr O. Kromuszezynska oszacowala w oparciu o obliczenia pionowych i

poziomych przemieszczen uskokoéw (na bazie analiz profiléw wygenerowanych z cyfrowego



modelu wysokosciowego), ktérych skarpy obramuja formy morfologiczne powstale w
efekcie DSGSD.

Pierwszy z analizowanych obszaréw znajduje sie w obregbie grzbietu wewngtrznego
wystepujacego w rowie Coprates Chasma i wznosi si¢ na wysokos¢ 5.5 km, osiagajac
szerokos¢ podstawy 22 km (Fig. 7.2). Drugi z grzbietéw dzielacych rowy (Chasmatas) Melas
1 Candor osiaga wysoko$¢ 5 km i szerokosé 56 km (Fig. 7.3). Trzeci z grzbietdw wznosi sie
pomigdzy rowami Candor i Ophir na wysokos¢ 6.2 km, za$ jego szerokos¢ wynosi 35 km
(Fig. 7.4). W obrebie wszystkich analizowanych grzbietow wystepuja rowy grzbietowe (na
obszarze 2, réw grzbietowy jest szczegdlnie rozlegly) oraz szereg rowow rozwijanych na
stokach z udziatem skarp uskokéw przeciwstawnych do stoku.

Dla kazdego z obszaréw, w oparciu o cyfrowy model wysokosciowy (DEM), Kandydatka
wykonata od kilkunastu (grzbiet w obrebie rowu Coprates) do kilku (pozostate dwa obszary)
profiléw stokéw, wyznaczajac w ich obrebie miejsca wystgpowania uskokéw normalnych o
skarpach przeciwstawnych do stoku. Poszczegdlne profile stokéw, ktorych lokalizacja i
przebieg zostaly zaznaczone na Fig. 7.5; 7.17 i 7.23, zostaly uzupelnione o szereg
szczegdtowych profilow.

Dla kazdego z uskok6éw stwierdzonych w obrebie analizowanych profilow, obliczono
kat zapadania powierzchni uskokowej, wartosci przemieszczen poziomych i wartosci
pionowych przemieszczen siggajacych niekiedy ponad 1.5 km, zestawiajac te dane
tabelarycznie (Tabele 7.1-7.6). Szkoda jednak, ze dysponujac takimi danymi, Kandydatka nie
wrysowala przebiegu tych uskokéw (tak jak to zostato zaprezentowane na ryc. 3.5) na
przedstawianych profilach stokéw, na ktérych jedynie strzatkami zaznaczono miejsce
wystepowania dyslokacji (nie wiadomo przy tym, czy przy zroznicowanej orientacji strzatek,
ich kierunki wskazuja na przebieg powierzchni uskokowej, czy jedynie miejsce wystepowania
uskoku). Na kazdym z profiléw podano numery uskokéw, aczkolwick nie zostaly one
ponumerowane na rycinach z ich lokalizacja (Fig. 7.5; 7.17; 7.23). Taka sie¢ uskokéw z
przebiegiem i hipotetycznym zasiegiem zestawionych przekrojach, moglaby by¢ podstawa do
przedstawienia cho¢by jednego, ogdlnego modelu charakteru rozwoju DSGSD na
analizowanych stokach powierzchni Marsa, adekwatnie do modelu zamieszczonego na ryc.
2.4.b. Tego typu uproszczony model ze szkicowo wrysowang siecig uskokow, przedstawita
wszak Kandydatka na przekroju Valles Marineris prezentowanym w materiatach z 43 Lunar
and Planetary Science Conference 2012 (Kromuszczynska, et al., 2012). Podobna uwaga
dotyczy profiléw topograficznych Tatr (jako analogicznych do tych z powierzchni Marsa) na

ktorych takze zaznaczono jedynie miejsce wystepowania uskokow.



Rozdzial 8: Terrestrial analogue study zawiera wyniki badan poréwnawczych nad
wystgpowaniem i naturg DSGSD na obszarze Tatr, w oparciu o badania terenowe mgr Olgi
Kromuszczynskiej. W przeciwienstwie jednak do metodyki badan obszaru Marsa opartej na
analizie cyfrowego modeli wysokosciowego, na wybranych siedmiu obszarach Tatr, dla
okreslenia pionowych i poziomych przemieszczen uskokéw, Kandydatka uzyta techniki
pomiarowej GPS o duzej dokladnosci (szczegdtowo charakteryzujgc metodyke), wykonujac
profile wybranych stokéw Tatr. Przedstawita takze przeglad literatury przedmiotu dotyczacy
badan DSGSD w Tatrach. Jakkolwiek kazde z siedmiu stanowisk, w obrebie ktorych zostaly
wykonane prace terenowe, zostato scharakteryzowane, ich lokalizacja na Fig. 8.4, ktora jest
nieco nieczytelna (nie zostalo objasnione jaki jest typ zobrazowania — charakter ryciny
wskazuje, ze jest to monochromatyczne zdjecie lotnicze), wobec braku nazw miejscowosci,
czy szczytdw, jest enigmatyczna. Slaba jest takze jakos¢ rycin (zdje¢ lotniczych)
poszczegdlnych obszarow, na ktorych zaznaczono wystepowanie skarp uskokowych
wiazanych z DSGSD, prezentowanych na barwnych zdjeciach cyfrowych (Figs. 8.5-8.11).
Roéwnie nieczytelne sg zdjecia lotnicze, na ktérych zaznaczono przebieg poszczegolnych
profiléw (Figs: 8.12-8.18). Analogicznie, jak w przypadku analizy grzbietow Marsa,
przedstawiono profile stokow, na ktérych strzatkami zaznaczono wystepowanie uskokow
zwigzanych z DSGSD (odnosne figury zestawiono w Aneksie). Jednakze w przeciwienstwie
do profiléw opracowanych dla Valles Marineris, profile tatrzanskie, ze wzgledu na technike
pomiarowa, znaczone sa punktami o rzadkim niekiedy zageszczeniu, za$ strzatki wskazujace
miejsce wystepowania uskokow niekiedy sag ,,zawieszone w powietrzu” (Anex, s. 111).
Podobnie jak w przypadku stokow na Marsie, nie zaznaczono przebiegu tych uskokow, stad
niewiele wiadomo o ukladzie przestrzennym form DSGSD. Takie przekroje przez stoki Tatr
stowackich z zaznaczonymi nieciaglosciami, mozna znalezé w monografii Nemc¢oka 1982
(Sosuvy v Slovenskych Karpatoch, Veda, Bratislava).

W przeciwienstwie do grzbietdw na Marsie niedostgpnych do bezposrednich
obserwacji terenowych, w trakcie badan terenowych na obszarze Tatr, istniala mozliwos¢
jednoznacznego wykazania istnienia skarp uskokowych wiazanych przez Kandydatke z
DSGSD, poprzez obserwacje¢ i analiz¢ charakteru ich powierzchni. Rozpoznanie powierzchni
uskokowej, zwlaszcza uskoku normalnego, jest dos¢ proste: zwykle powierzchnia ta jest
zlustrowana, towarzyszy jej sie¢ charakterystycznych spekan (tzw. spekania riedlowskie). W
przypadku Tatr, mozna bylo pokusi¢ si¢ o prezentacj¢ chocby jednej, przyktadowej
powierzchni uskoku, podobnie jak zostato to zaprezentowane w pracy Hippolyte et al., 2006

dotyczacej DSGSD we francuskich Alpach (Tectonophysic 418).
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W rozdziale 9: Discussion, Kandydatka, w oparciu o doglebna analiz¢ bogatej
literatury przedmiotu oraz badania wlasne, przedstawita litologiczne 1 strukturalne
uwarunkowania rozwoju rzezby stokow na obszarze Valles Marineris, rozpatrujac przy tym
efekt oddziatywania réznorodnych czynnikéow morfotworczych w czasie i przedstawiajac
poglady (czgsto alternatywne) licznych badaczy przedmiotu w odnosnej kwestii. Istotnym
clementem dotyczacym przeksztalcania rzezby, byla szczegétowa analiza czynnikdéw
wplywajacych na rozwoj ruchow masowych, w tym szczegolnie DSGSD, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wptywu warunkéw paraglacjalnych (zwlaszeza oscylacji lodowcéw) na
rozwoj glebokich, grawitacyjnych deformacji stokow.

Wazng czescia rozdziatu Discussion jest poréwnanie charakteru rozwoju DSGSD
przeksztatcajacych stoki w warunkach Marsa i ziemskich, w oparciu o kilka wskaznikow
(stosunek wysokosci do szerokosci grzbietéw, pionowe i poziome przemieszczenia w obrebie
uskokdw generowanych przez DSGSD). Uwzgledniajac réznice w skali form i procesow,
Kandydatka wykazata podobienstwa w zakresie przemieszczen pionowych i poziomych
uskokow oraz roznice zwiazane ze skala przemieszczen grawitacyjnych na obydwu
planetach, spowodowane (wobec znacznie wiekszych rozmiaréw stokéw) wigekszym
potencjalem grawitacyjnym stokow na Marsie, niezaleznie od wystepujacego tam niemal
trzykrotnie mniejszego przyciggania grawitacyjnego, niz na Ziemi. Innymi czynnikami
wplywajacymi na réznicg w skali przemieszezen DSGSD, w tym na wigksza podatnosé
stok6w na Marsie na tego typu deformacje stokéw sa, zdaniem Kandydatki, litologia obszaru
Valles Marineris, jak tez ilo$¢ oscylacji lodoweow (wieksza na Marsie) wptywajaca na
sukcesywny rozw6j DSGSD na stokach gorskich Marsa.

W rozdziale 10: Conclusions podsumowujacym dysertacje, Kandydatka przedstawita

poglady na procesy i formy rzezby ksztattujace powierzchnie analizowanego obszaru Marsa.

Jednakze charakterystyka wptywu réznorodnych czynnikéw na rozwdj rzezby zostata tu
poparta licznym cytowaniem odnosnej literatury, co w tego typu rozdziatach
podsumowujacych badania wlasne jest raczej nietypowe. Rozdziat ilustruje rycina
przedstawiajaca rozwdj procesow i form rzezby na Marsie w skali czasu (Fig. 10.1).
Analizujac warunki rozwoju i skale DSGSD na Marsie, mgr O. Kromuszczynska odniosta sie
do analogicznych form rozwijanych w warunkach ziemskich na obszarze Tatr, wskazujac na
podobienstwa i réznice rozwoju tych form na obydwu planetach. Konczac podsumowanie
(Conclusions) odnoszace si¢ wszak do wilasnych wynikéw, Autorka nie ustrzegla sie
ogllnych sformutowan typu: ,,The history of formation and evolution of Valles Marineris is

very complicated’, czy It is a place incomparable to any other where the past meets the
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present”. Rowniez Fig. 10.2, nazbyt schematyczna, niepotrzebnie, moim zdaniem dubluje
Fig. 9.1¢.

Literatura liczaca 148 pozycji, liczna i wyczerpujaco ilustrujaca zagadnienia
poruszane w pracy, wskazuje na doskonala orientacj¢ Kandydatki w problematyce
przedmiotu. Oczywiscie mozna sugerowa¢ uzupetnienia literatury o prace dotyczace m.in.
geometrii przemieszczen uskokoéw normalnych na Marsie (Polit et al., 2009, Journal of
Structural Geology 31), czy alternatywnych modeli rozwoju DSGSD na obszarach goérskich
Ziemi (Hippolyte et al., 2006, Tectonophysics 418), jednakze nie umniejsza to wysokiej
oceny swobodnego poruszania si¢ Kandydatki w literaturze przedmiotu.

W kwestii problematyki przedstawionej w Dysertacji, nasuwaja sie jednak pewne
refleksje  dotyczace niektorych zagadnien poruszonych w pracy. Wobec dosé
homogenicznego modelu rozwoju DSGSD na analizowanych stokach Marsa z
wystepowaniem uphill-facing normal fault scarp zaprezentowanego przez Kandydatke,
nalezy wzia¢ pod uwage takze inne koncepcje rozwoju czesci tych glebokich deformacji
grawitacyjnych stokéw. Wobec niemoznosci przeprowadzenia bezposrednich badan, nie
mozna wykluczy¢, ze rozlegle rowy (multiple ridges) stwierdzane na stokach analizowanych
grzbietow Marsa, niekoniecznie musialy powstaé wylacznie przy udziale uskokéw
generowanych w trakcie tworzenia DSGSD, o skarpach wylacznie przeciwstawnych do stoku.
Badania wykonane dotychczas w obrgbie rozlegltych rowéw grzbietowych w Karpatach
fliszowych wykazaty, ze powstaly one z udziatem powolnych przemieszczen grawitacyjnych
typu foppling, rozwijanych bez udziatu dyslokacji (Margielewski, 2004; 2006). Abstrahujac
od roznic w skali przemieszczen, nie mozna wykluczyé rozwoju tego typu powolnie
formowanych ruchéw masowych (i zwiazanych z nimi form) na stokach przeksztalcanych
przez DSGSD, analizowanych przez Kandydatke na Marsie. Typ fopple sagging (DSGSD)
sensu  Hutchinson (1988), bylby adekwatny wilasnie dla tego typu przemieszczen.
Kompleksowy model rozwoju skarp obramujacych rowy grzbietowe (czy pétrowy) z réznego
typu przemieszczeniami spowodowanymi powolnym pelznieciem skal (sagging, Sckung) z
udziatem antislope fault scarp (uphill- facing scarp), tensional antislope scarp z udziatem
przemieszczenia typu foppling, czy ridgetop through, generowany w efekcie podobnych
przemieszczen zaproponowali Hippolyte et al., 2006 w oparciu o wyniki badan w Alpach
francuskich (Tectonophysics 418/2006, s. 261). Podobng réznorodnos$¢ form obserwowali
takze Gutiérrez-Santolalla et al. 2005 w hiszpanskich Pirenejach (Geomorphology 69/2005).

W Dysertacji uwzgledniono jedynie uskoki normalne o przebiegu skarpy przeciwnym

do kierunku spadku stoku, jako typowe dla DSGSD. W modelu rozwoju skarp obramujacych
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rowy grzbietowe, czy polrowy, nie rozwazano mozliwosci wystepowania powierzchni
uskokowych nachylonych w kierunku spadku stoku (okreslonych w obrgbie jednego z
podtypow przemieszczen rock-flow/sagging przez Hutchinsona — 1988, jako normal, down
movement scarps). Jak juz wspomniano w recenzji, taki model rozwoju DSGSD (ze skarpami
zapadajacymi w kierunku spadku stoku) byt prezentowany takze dla form typu Sackung w
pracy Dikau et al., 1996 (s. 151). Powstawanie rowéw na stokach, mozliwe jest takze w
obrebie normalnych uskokow listrycznych (szuflowych) o skrzydtach zrzuconych w kierunku
spadku stoku, przy udziale uskokéw przeciwstawnych, warunkujacych przemieszczenia o
charakterze antytetycznym.

Nalezaloby rozwazyé¢ takze nastepujace kwestie, nasuwajace si¢ w trakcie lektury
dysertacji:

- Czy w przypadku modelu uskoku normalnego o orientacji: uphill-facing normal
fault scarp przedstawionego na Fig. 4.2, nie nalezaloby w jaki$ sposob uwzgledni¢ (lub
choéby wspomnieé o tym fakcie, przy przygotowywaniu pracy do druku), strefy $cinania
(majacej pewna miazszosé/szerokosé) wystepujacej wzdhuz powierzchni uskoku. Przy zrzucie
uskoku normalnego (przemieszczeniach ,,pionowych”) siggajacym 1 km (tab. 7.4), nie jest
mozliwe, aby wzdtuz powierzchni uskokowej nie wyksztalcita si¢ zmelanzowana strefa
uskokowa o okreslonej, nierzadko znacznej (przy tak wielkich przemieszczeniach) szerokosci.
W tej kwestii interesujace jest zatem, jak w tym przypadku, nalezatoby okresli¢ zakres
przemieszczen poziomych w obrebie uskoku ?

- Niewatpliwie pomocne w analizie form rzezby, przebiegu dyslokacji, czy innych
nieciaglosci na grzbietach Marsa, bylyby wskaznikowe mapy morfometryczne,
wygenerowane w oparciu o DEM, ktérym wszak Kandydatka dysponowata. Na podstawie
map zageszczonych poziomic, map nachylen, map deniwelacji, powierzchni szczytowych,
czy innych, mozna bylo okresli¢ wzajemne relacje przestrzenne uzyskanych lineamentow z
przebiegiem osi grzbietow i wawozow (spur-and gully relief), rowdw (tributary canyons), czy
hipotetycznych dyslokacji. Szkoda zatem, ze Kandydatka nie siggngta po wspomniane analizy
morfometryczne, uzyteczne przy tego typu opracowaniach (zob. choéby Kasprzak, Traczyk
2010, Landform Analysis, 13; Brzezinska-Wdjcik, 2013, UMCS publ.).

- Wobec wystepowania na Marsie elewacji przydyslokacyjnych wspomnianych przez
Kandydatke na str. 89 (z powolaniem na prace Peulvast et al., 2001), wskazujacych na
wystepowanie tu ruchéw izostatycznych, nalezatoby takze rozwazy¢ kwestig izostatycznego,
kompensacyjnego dzwigania osi rowéw  Valles Marineris uwolnionych zaréwno od

znacznych mas lodowych, jak i nadkladu. Rozpatrujac analogie ziemskie, tego typu
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izostatyczne dzwiganie osiowych partii dolin, przy jednoczesnym wypaczaniu (dzwiganiu)
krawgdziowych partii okalajacych je wierzchowin, stwierdzono m.in. w Himalajach (Wager,
1937), czy w obregbie Kanionu Kolorado (Potter, McGill, 1978; Ollier, 1981). Westug Olliera
(1981; 1987), wtérne faldy grawitacyjne, zaczynaja si¢c tworzyé w efekcie kompensacji
izostatycznej, juz przy wysokosciach wzglednych nie przekraczajacych 600 m. Przy
wysokosciach wzglednych analizowanych grzbietéw Marsa si¢gajacych 5.0-6.2 km, tego typu
odksztalcenia skat generujace wszak znaczny wzrost ich anizotropii tektonicznej, warte sg
rozwazenia tym bardziej, ze na Fig. 7.1, w obrebie plaskich den rowéw, na przedpolu
analizowanych grzbietow (e.g. site 1; site 2), wystepuja charakterystyczne wybrzuszenia (zob.
takze Fig. 7.3).

Konkludujac, nalezy zaznaczy¢, iz powyzsze kwestie generalnie nie maja charakteru
zastrzezen merytorycznych odnosnie do recenzowanej dysertacji. Jednak pozadane byloby ich
rozwazenie przy opracowywaniu bardziej kompleksowych modeli rozwoju DSGSD na

grzbietach gorskich Marsa, czy przy analizie czynnikéw wplywajacych na ich rozwd;.

Uwagi szczegolowe:

- W tabeli 1.1, wsréd materiatu budujacego powierzchnig Marsa i Ziemi, w przypadku Marsa
pominigto skaly metamorficzne (a w przypadku wystgpowaniu tu proceséw wulkanicznych
przedstawionych na Fig. 1.1, metamorfizm kontaktowy i utwory skalne bedace jego
efektem, powinny wszak wystgpowac), za§ w przypadku powierzchni Ziemi, pominigto
utwory pokrywowe (wietrzeniowe, przemieszczane grawitacyjnie), wyszczegdlniono
natomiast gleby. Wymienienie oceanéw jako ,,materialu powierzchniowego” wydaje si¢
nieco niefortunne.

- Na Fig. 1. (str. 5) brak jest jednostek skali czasu. Mozna sie domyslaé, ze chodzi o mld lat.

- Fig. 2.4. W podpisie do ryciny termin Deep — Seated Gravitational Slope Deformation
(DSGSD) zostat zastapiony terminem Deep Seated Gravitational Spreading, do ktérych
zaliczono Sackung (b), co spowodowalo pomieszanie terminologii ruchéw masowych.
Ponadto przekrdj prezentowany na Fig. 2.4. b, jest autorstwa Mahra (1977) i jest przekrojem
przez Chabenec w Tatrach, zas Nemcok (1973) przedstawit bardziej uproszczony przekréj —
zob. takze NemCok 1982 — Sosuvy v Slovenskych Karpatoch, takze Crosta 1996).

- W podpisie do Fig. 3.3 brak jest objasnien uzytych sygnatur.

- Fig. 5.3. jest nieco nieczytelna, szczeg6lnie odnosnie do objasnien. Podobnie w przypadku

Fig. 6.1. Obydwie ryciny sa zbyt male, co wptywa na ich czytelnosé.
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- W objasnieniach do Fig. 7.1 nie wykazano obszar6w zaznaczonych na niebiesko. Mozna sie
domysla¢, ze chodzi o obszary przeksztalcane przez DSGSD. Brak jest takze stron Marsa
(kierunku péinocnego).

- Na profilach zamieszczonych na Figs. 7.6-7.16, nie zaznaczono stron Marsa, czy chocby
kierunkow przebiegu profilow znaczonych na Fig. 7.5. Dotyczy to wszystkich
prezentowanych profiléw (takze tych z Tatr, na ktorych nie zaznaczono stron $wiata)

- na Fig. 10.1 wsrédd czynnikéw/proceséw morfotwdrczych, pominigte zostaty wstrzasy
sejsmiczne (o genezie tektonicznej czy impaktowej), aczkolwick w prezentowanych tam
formach rzezby (landslides) aktywno$¢ sejsmiczna, w tym impaktowa, zostata wykazana

wsrod procesdw powodujacych ich powstanie.

Podsumowujac, pragng podkreslié, ze rozprawa doktorska mgr Olgi
Kromuszczynskiej p.t.: Factors controlling hillslope morphology in selected areas of
Valles Marineris, Mars stanowi wazny wkiad w poznanie genezy i uwarunkowan rozwoju
rzezby wybranych stokéw planety Mars, przeksztalcanych przez glebokie, powolne
deformacje grawitacyjne. Kandydatka wykazata doglebna znajomo$¢ problematyki zwigzanej
z geologia 1 rzezba Marsa, poparta kompleksowa analiza danych literaturowych, za$
zastosowana przez Nig metodyka, wskazuje na dobry warsztat naukowy. Wyniki licznych,
pracochfonnych modelowan daty Jej podstawy do wnioskowania odnosnie do zaleznosci
rzezby wybranych obszaréw Marsa od tektoniki, zmiennosci litologicznej skal, zwlaszcza za$
przemieszczen grawitacyjnych. Interpretacja wynikow i wnioski sa poprawne, aczkolwick
nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wystgpowania wigkszej roznorodnosci typéw glebokich
grawitacyjnych deformacji stoku, stosownie do uwag przedstawionych w niniejszej recenzji.

Uwagi krytyczne zwarte w recenzji, nie umniejszaja oceny rozprawy doktorskiej,
ktéra w mojej opinii jest pracg oryginalng, zrealizowana od ectapu zakreslenia celu pracy,
poprzez ich wykonanie, a konczac na sposobie opracowania i przedstawienia ich wynikow.
Na szczeg6lne podkredlenie zashuguje duzy wktad pracy, wykonanej przez Kandydatke w
trakcie opracowywania koncepcji w oparciu o wyczerpujaca analize bogatej literatury
przedmiotu, materialéw uzyskanych z sond kosmicznych, licznych, wykonanych przez Nig
pracochlonnych analiz i modelowan cyfrowych, jak tez prac terenowych przeprowadzonych
w  Tatrach. Przy przygotowywaniu pracy do druku, pozadane byloby jednak pewne
uporzadkowanie rozdzialéw w sposdb zaproponowany w recenzji, jak tez uporzadkowanie

kwestii terminologicznych.
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W  Swietle powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Olgi
Kromuszezynskiej p.t.: ,,Factors controlling hillslope morphology in selected areas of
Valles Marineris, Mars” spelnia warunki okreslone w Ustawie 7 dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, 7
poiniejszymi zmianami (tekst jednolity 7 2011r.) oraz w Rozporzqdzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyiszego z dnia 22 wrzesnia 2011r. w sprawie szczegolowego trybu i
warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora i wnioskuje¢ o

dopuszczenie mgr Olgi Kromuszczynskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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