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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Makowskiej
Mechanical modelling of deep-seated gravitational slope deformation in selected areas of
Valles Marineris, Mars

Uwagi wstepne

Rozprawa doktorska mgr Magdaleny Makowskiej wpisuje si¢ w stale rozwijany nurt
badan nad ruchami masowymi, ktorego istota jest numeryczne modelowanie deformacji
podtoza skalnego, w tym przemieszczen typu osuwiskowego. W podejéciu tym parametrami
modeli sg uksztaltowanie terenu (profil topograficzny stoku w przypadku przestrzennych
uktadow dwuwymiarowych), budowa geologiczna podtoza i jego cechy wytrzymato$ciowe.
Zmieniajac niektdore z tych parametrow i przeprowadzajac serie eksperymentow mozna
okresli¢, w jakich warunkach dojdzie do utworzenia jednolitej powierzchni §cigcia 1 osunigcia
gruntu, a w jakich forma wypukta (grzbiet, stok) bedzie pozostawal stabilny. Zadaniem, ktéra
postawita sobie doktorantka, bylo przeprowadzenie takiego modelowania w odniesieniu do
przejawow deformacji stokow w obszarze Valles Marineris na Marsie. Zostaly tam
wyroznione dwa gltowne rodzaje deformacji: znacznych rozmiaréw osuwiska oraz bardziej
subtelne przejawy gleboko zakorzenionych deformacji grawitacyjnych (DSGS), ktore nie
wyewoluowaly do etapu osuwiska. Przeprowadzone proby miaty da¢ odpowiedz na pytanie,
w jakich warunkach mogto doj$¢ do deformacji réoznego typu, a wigc rowniez, jaka jest
prawdopodobna struktura wewngtrzna grzbietow w rejonie Valles Marineris. Modelowanie

zostalo przeprowadzone za pomocg metody elementéw skonczonych.
Wielkos¢ i struktura rozprawy
Recenzowana rozprawa jest opracowaniem dos¢ zwigztym, liczagcym 88 stron tekstu

zasadniczego, uzupelionego zajmujgcg 8 stron bibliografig (w recenzowanym egzemplarzu

zabrakto 4 stron, numerowanych 93-96) i aneksem dokumentujgcym graficznie efekty



modelowania komputerowego deformacji grawitacyjnych. W tekst wkomponowano 49
ilustracji oraz 1 tabele.

Rozprawa zostata podzielona na 5 rozdzialow. Rozdzial 1 ma charakter przegladowy i
dotyczy ruchdéw masowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem gleboko zakorzenionego
rozciggania grawitacyjnego, bedgcego gtownym przedmiotem rozprawy. W rozdziale 2 jest
wprowadzenie do sytuacji na Marsie, znow skoncentrowane na przejawach gleboko
zakorzenionego rozciggania grawitacyjnego, sygnalizowanego juz we wczesniejszych
pracach. W tym rozdziale, w randze rozdziatu 2. rzgdu, znalazto si¢ wyszczegolnienie celow
rozprawy (s. 42). Rozdziat 3 zawiera prezentacje danych wykorzystywanych do modelowania
deformacji grawitacyjnych oraz opisuje zalozenia, konstrukcje¢ 1 dzialanie modeli
numerycznych wykorzystanych przez autorke. W rozdziale 4 zostaty przedstawione rezultaty
modelowania, natomiast koncowy rozdziat 5 to dyskusja i uwagi koncowe. Jakkolwiek ten
sposob ujecia spelnia podstawowy warunek rozprawy naukowej, czyli wyrazne oddzielenie
zatozen, faktéw (w tym przypadku — wynikow modelowania) oraz interpretacji potaczonej z
dyskusja, to ma swoje istotne mankamenty. Zabrakto Wstepu, ktory bytby wprowadzeniem w
problem, zawieral pokazanie jego naukowej wagi 1 relacji do innych prac juz wykonanych
badZz prowadzonych, ale w innym kontekS§cie przestrzennym. Zamiast niego, czytelnik
rozpoczyna od przegladu podstawowej typologii ruchdw masowych, nie majac jeszcze
orientacji, w ktérg stron¢ rozprawa zmierza. Niewlasciwym posuni¢ciem bylo wskazanie
celow pracy dopiero na s. 42, a wigc w potowie rozprawy. Przedstawienie hipotez i celow
pracy powinno znalez¢ si¢ w czesci poczatkowej, a po przegladzie literatury mozna je tylko
uszczegotowi¢. W strukturze pracy powinny si¢ znalez¢ wyraznie wyodrebnione konkluzje 1
wnioski koncowe, ktore maja tylko range podrozdziatu.

Zakres potraktowania niektorych zagadnien jest w mojej ocenie zbyt powierzchowny i
W zaprezentowanym ujeciu wlasciwie nic nie wnosi do zagadnienia. Dotyczy to przede
wszystkim poszczeg6dlnych czesci rozdziatu 1.1, w ktoérym opisy réznych kategorii ruchow
masowych zostaly sprowadzone do 0,5-1,5 strony, bez uwzglednienia znacznej ztozonosci
zagadnienia. Podobnie bardzo pobieznie opisano mechanizm gieboko zakorzenionego
rozciggania grawitacyjnego (tylko 1 strona), a w celu jego zilustrowania przytoczono tylko
cztery przyktady (ponownie bardzo skrotowo przedstawione), bez uzasadnienia dlaczego
akurat te zostaly wybrane i1 na ile sg reprezentatywne dla zjawiska DSGS. W rozprawie
doktorskiej mozna bylo oczekiwa¢ znacznie obszerniejszego, a przy tym krytycznego
przegladu literatury. Identyczna uwaga dotyczy majacego niecate dwie strony opisu tak

rozleglego systemu morfologicznego na Marsie, jakim jest Valles Marineris (s. 32, 34).
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Niejasna jest wreszcie pozycja rozdziatu 2.2, zatytutowanego ,,DSGS on Mars”, gdyz nie
wiadomo, czy ma on charakter opracowania opartego na zrodtach publikowanych, czy jest
wynikiem wlasnych obserwacji autorki (na co moze wskazywaé brak powotan na literature,
za wyjatkiem jednej pracy Lucas et al.). Jesli to drugie, to rozdziat taki powinien si¢ znalez¢

w cze$ci rozprawy prezentujacej wyniki wlasnych badan.

Ocena celow pracy i stopnia ich realizacji

Cele naukowe rozprawy autorka przedstawia czytelnikowi dopiero na s. 42 rozprawy,
ale czyni to niezbyt przejrzyscie. Zabrakto jednoznacznego sformutowania gldwnego celu
rozprawy, ktorym jest — jak mozna sgdzi¢ — okreslenie uwarunkowan gleboko zakorzenionych
deformacji  grawitacyjnych rejonu Valles Marineris przy pomocy modelowania
numerycznego. Dopiero z tego gtownego celu wyptywaja cele szczegdélowe, wymienione w
pieciu podpunktach na s. 42, ktore de facto sa wariantami procedury modelowania,
uwzgledniajagcymi takie czynniki jak symetria lub asymetria nachylen grzbietu, asymetria
wysokosciowa lub obecno$¢ struktur poziomych w budowie podtoza. Nie postawiono réwniez
hipotezy roboczej, ktéra bylaby weryfikowana na drodze modelowania numerycznego.
Jakkolwiek zasadniczego celu pracy mozna si¢ wzglednie tatwo domysleé, z punktu widzenia
konstrukcji rozprawy doktorskiej jest to uchybienie.

Niemniej jednak, lektura dalszej cze$ci rozprawy pozwala stwierdzi¢, ze zaréwno cel
glowny zostal osiggnigty, jak 1 zadania szczegdOlowe =zostaly zrealizowane. Autorka
przeprowadzita serie eksperymentow dla réznych parametréw wyjsciowych 1 w sposob
czytelny pokazata, analizujac rozktad przestrzenny odksztalcen w masywie skalnym, w jakich
uwarunkowaniach strefy gleboko zakorzenionych deformacji rozwijaja si¢, w jakich ich
rozwoj jest powstrzymany, oraz w jakich szczeg6lnych warunkach moze doj$¢ do dalszej
ewolucji strefy deformacji 1 przemieszczen typu osuwiskowego. Wyniki modelowania zostaty
nastepnie odniesione do rzeczywistych sytuacji na Marsie, a interpretacje autorki sg

generalnie spdjne z obrazem morfologicznym analizowanego obszaru.

Sposob prezentacji metodyki i materialu faktograficznego

W tej czesci recenzji odnosze si¢ do sposobu prezentacji materiatu w rozdziatach 3 1 4,
zawierajagcych omowienie podstaw metodycznych i wynikéw modelowania. Generalnie

problematyka zostata przedstawiona w sposob wlasciwy, a ryciny dobrze uzupetniaja tekst,
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jednak w niektérych miejscach rozprawa znow traci na jakosci przez skroty myslowe i
lakoniczne podawanie informacji, bez glebszego wytlumaczenia. Przyktadowo, nie pojawia
si¢ informacja, dlaczego zastosowano model reologiczny Druckera-Pragera (s. 51), ani blizej
nie przedstawiono jego istoty. Na s. 47 autorka odwotuje si¢ do koncepcji wytrzymatosci
masywu skalnego (RMS — rock mass strength), nie podajagc ani jej zalozen, ani nie
przytaczajac nazwiska osoby, ktora t¢ koncepcje wprowadzita do literatury. W innym miejscu
znajdujemy odwotanie do klasyfikacji RMR (rock mass rating), ktora nie jest tozsama z
RMS, ale nigdzie nie wyjasniono réznic mi¢dzy nimi. Opisy rozmieszczenia przejawow
deformacji stokow sg miejscami niejasne (np. s. 55 — ,,Failure plane of the landslide followed
through the crestal graben on the southern ridge side and the mass moved to the north”), a
mato czytelne ryciny nie ulatwiajg odbioru tekstu. Do takich mato czytelnych, a waznych
rycin nalezg 4.1a (skala pozioma nieczytelna), 4.4b (za ciemna, napisy sg nieczytelne), 4.5
(czgéci b i ¢ blednie podpisane — zob. tekst na s. 57). Rycina 4.2 powtarza rycing 2.2b, a
rycing 4.16 trudno odnie$¢ do ryc. 4.4, na ktorej powinna si¢ pojawi¢ ramka wskazujaca na
lokalizacj¢ zblizenia. Na s. 81 czytelnik jest kierowany do nieistniejacej ryc. 4.3d.
Przedstawione graficznie wyniki modelowania (ryc. 4.6 do 4.17) zostaly natomiast dobrze
przedstawione 1 nie pozostawiaja watpliwosci, jakie efekty uzyskata autorka dla réznych

wariantéw inicjalnych.

Uwagi dyskusyjne

W  zakresie interpretacji uzyskanego materiatu, rozwijanej w kilku punktach
(podrozdziatach) w rozdziale 5, mam niewiele uwag dyskusyjnych. Autorka wlasciwie
zauwaza, ze w wielu przypadkach rozktad odksztalcen nie sprzyja wytworzeniu ciaglej
powierzchni poslizgu i1 gleboko zakorzenione deformacje grawitacyjne sa koncowym etapem
ewolucji stokéw poddanych deglacjacji (czy bedacych pod wplywem innych czynnikow
zewnetrznych). Dalej prawidlowo formuluje trzy hipotezy potencjalnie wyjasniajace roznice
miedzy Coprates Chasma i Geryon Montes, mimo zakladanych podobienstw w budowie
geologicznej. Nie mam rowniez zastrzezen do prob odtworzenia sekwencji zjawisk w
Coprates Chasma, cho¢ pozostawienie genezy osuwiska nr 2 bez jakiegokolwiek wyjasnienia
(s. 82) pozostawia niedosyt, podobnie jak brak opisow na ryc. 5.3, co kaze si¢ domyslaé, ktore
osuwiska sa w jakich miejscach zlokalizowane. Interesujace sa rozwazania na temat
mozliwo$ci odniesienia wynikéw modelowania do ziemskich analogow, ale wtasciwie zostaty

one wylacznie zasygnalizowane (pot strony tekstu). Warto byto rozwing¢ t¢ problematyke i
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przytoczy¢ odpowiednie prace na ten temat z Wyzyny Tybetanskiej i Andéw (ktorych
istnienie autorka wydaje si¢ sugerowac na s. 83). Podobnie na szersza dyskusj¢ zashugiwat
rozdziat 5.5, a rézne koncepcje ze starszych prac mozna bylo poréwnaé graficzne do
wynikow przeprowadzonego modelowania.

Nie moge natomiast zgodzi¢ si¢ z koncowym stwierdzeniem w pracy, ze jesli
obserwowane struktury sg podobne, to mechanizmy inicjujagce przemieszczenia sg zapewne
réwniez podobne. Co upowaznia do takiego postawienia sprawy? Ponadto w pracy nie
analizowano mechanizméw inicjujgcych (triggers), tylko uwarunkowania (controls) i mozna
odnie$¢ wrazenie, ze autorka nie do konca rozréznia te dwa pojecia. Przyktadowo, na s. 4
znajdujemy stwierdzenie, ze ws$réd mechanizméw inicjujacych (w tym przypadku
przewracanie) jest sita grawitacji — ona nie moze by¢ mechanizmem inicjujacym, bo jest

czyms$ uniwersalnym.

Uwagi techniczne

W pracy pojawity si¢ pewne usterki techniczne, czg¢$ciowo wymienione powyze;j.
Spora cze$¢ z nich jest zwigzana z niedoskonato$ciami jezyka angielskiego, a strona jezykowa
powinna by¢ znacznie lepiej dopracowana (liczne s3 na przyktad przypadki niezgodnos$ci
gramatycznej formy podmiotu z orzeczeniem). Odnotowatem takze niescistosci w cytowaniu
literatury, polegajace na blednej pisowni nazwisk (np. poprawne formy to m.in. Easterbrook,
Gutierrez, McCalpin) i niekompletnych zapisach bibliograficznych. Z kolei w tekscie btednie

zapisano nazwiska Hungr (s. 2).

Konkluzja

Recenzowana rozprawa ma zarowno silne, jak i stabe strony. Nie mam jednak
watpliwosci, ze silne strony przewazaja, a uzyskane rezultaty modelowania numerycznego sg
warto§ciowe 1 poszerzaja nasza wiedze o uwarunkowaniach glteboko zakorzenionych ruchow
masowych 1 mozliwo$ci ich ewolucji w strong¢ przemieszczen osuwiskowych. Pewnych
kwestii autorka nie rozwigzata do konca, pozostawiajac je na etapie hipotez roboczych, ale
bioragc pod uwage obiekt badan (niedostepny Mars), nie byla w stanie tego zrobi¢. Niektore
zagadnienia warto rozwingé w przysztosci, moze na szerszym materiale obserwacyjnym,

zardwno z Marsa, jak i z Ziemi. Postawiony problem naukowy autorka rozwigzata.



W ostatecznej konkluzji stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska Pani mgr
Magdaleny Makowskiej spetnia wymogi okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. 1 wnioskuje o

dopuszczenie jej autorki do dalszych etapow postepowania w przewodzie doktorskim.
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