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Recenzja rozprawy doktorskiej magister Katarzyny Marii Misiury pt. Numeryczne
symulacje ewolucji rzek jedno- i wielokorytowych na Ziemi i Tytanie

Recenzowana rozprawa zostala napisana pod kierunkiem dr hab. Leszka Czechowskiego w
Zakladzie Fizyki Litosfery, Instytutu Geofizyki, Wydziatu Fizyki UW. Przedmiotem
rozprawy sa numeryczne symulacje ewolucji rzek na Ziemi i Tytanie. Tematyka rozprawy jest
testowanie formowania i rozwoju rzek na Ziemi i Tytanie w oparciu o modelowanie
komputerowe przeprowadzone dla réznych wariantéw obliczeniowych, m.in. réznych
wartosci natezenia przeplywu, czy Srednicy ziaren. Modelowanie przeprowadzono za pomocg
pakietu CCHE2D. Cz¢s$¢ wynikéw modelowania zostala opublikowana we wspotautorstwie z
promotorem w 2015 roku w pismie Geological Quarterly (tytut pracy Numerical modelling of
sedimentary structures in rivers on Earth and Titan) oraz w 2016 roku takze w pismie
Geological Quarterly we wspélautorstwie (tytul pracy The formation of single-channel and
multiple-channel rivers on large slopes).

Rozprawa napisana jest w jezyku polskim, liczy 119 stron i podzielona jest na osiem
rozdzialow: 1. Wstgp, 2. Parametry uzyte w symulacjach, 3. Roéwnania modelu
numerycznego, 4. Wyniki, 5. Dyskusja wynikow, 6. Szczegétowe wnioski, 7. Plan przysztych
prac i 8. Podsumowanie. Dodatkowo za Podsumowaniem zamieszczono liste rycin i liste
tabel. Bibliografia liczaca 78 pozycji znajduje sie na koricu rozprawy 1 zawiera w wiekszosci
prace anglojezyczne. Praca zawiera trzy rozktadane, kolorowe zalgczniki.

Rozdzial pierwszy zawiera podstawowe informacje o Tytanie, w tym stan dotychczasowych
badan, geologi¢ i geomorfologic z uwzglednieniem rzek oraz krotka charakterystyke
przesztych i planowanych misji na ten ksiezyc. W drugiej czgsci rozdziatu zawarto krotka
charakterystyke rzek obejmujgca m.in. klasyfikacje rzek naturalnych oraz metody badan rzek
1 osadoéw rzecznych. Rozdzial ten jest bogato ilustrowany zdjgciami i diagramami zarowno
czarno-biatymi, jak i kolorowymi.

W rozdziale drugim oméwiono parametry cieczy 1 transportowanego materiatu
wykorzystywanych w eksperymentach, a takze opisano model geometryczny symulowanej
rzeki i inne elementy modelu. Parametry brane pod uwage w symulacjach to: typ
transportowanego  ziarna, rozklad uziarnienia, rodzaj transportu, porowatos¢ osadu,
wspolezynnik Manninga, nachylenie podluzne rzeki, natezenie przeplywu, srednica ziarna,
wspolczynnik roztokowania oraz kretosé koryta. Rozdzial ten zawiera zebrane w trzech
tabelach szczegétowe parametry symulacii przeprowadzonych w dhuzszych okresach czasu
dla Ziemi (dla materialu kwarcowego i bazaltowego) i Tytana. Przeprowadzone symulacje
odbywaly si¢ na dwoch geometrycznych modelach rzek: fragmencie rzeki East Fork River w
stanic Wyoming w USA oraz na stworzonym przez doktorantke sztucznym modelu rzeki o
dlugosci 1 km i szerokosci 200 m. Wykonano ok. 400 symulacji krétkich i diugich, z czego w
pracy wykorzystano ok. 300 z nich.

Parametry modelu numerycznego, réwnania przeplywu i transportu osadu prezentowane sg w
rozdziale trzecim. Tutaj opisane zostaly réwniez problemy powstajace przy tego rodzaju
modelowaniu.



Rozdzial czwarty zawiera opis rezultatéw symulacji komputerowych. W dwéch
podrozdziatach przedstawiono wyniki symulacji krétkich oraz diugich dla Ziemi i Tytana
wraz z ich modelami graficznymi. Symulacje krotkie trwaty od 22 do 66 dni.

Przeprowadzone symulacje krotkie daly szereg ciekawych wynikow. Podstawowym z nich
jest uzyskanie w symulacjach, dla zblizonych badz tych samych parametréw modelu, w
warunkach Ziemi i Tytana roznych typow rzek. Na przykiad, dla modelu rzeki East Fork w
warunkach ziemskich uzyskano rzek¢ przypominajaca roztokowa, a dla Tytana rzeke o
parametrach rzeki meandrujacej. Kolejnym ciekawym rezultatem jest otrzymanie réznego
tempa sedymentacji dla obu badanych obiektéw, co przejawialo sie roznicami w
uksztaltowaniu dna symulowanych rzek. Na Tytanie $rednie zmiany w uksztaltowaniu dna
byly bardziej wyraziste. Réwniez na Tytanic naniesione osady miaty wieksza miazszos¢, w
granicach 10-40 cm, na Ziemi zaledwie ok. 5 cm.

Symulacje diugie, trwajagce do ok. 240 dni, przeprowadzono dla litologicznie rbéznego
materiatu: kwarcu i lodu wodnego oraz dla bazaltu. Wartosci parametréw dla tych symulacji
zostaly okreslone w oparciu o symulacje krotkie. Symulacje przeprowadzono dla wigkszych
wartosci nachylenia podluznego rzeki niz tych przyjmowanych dotychczas w przypadku
Ziemi. Symulacje wykazaly szereg roznic pomiedzy Ziemia a Tytanem. Miedzy innymi w
przypadku Tytana wraz ze wzrostem nachylenia podtuznego rzeki pojawia sie wigcej rzek
jednokorytowych kosztem rzek przejsciowych, rzeki wielokorytowe wystepuja natomiast
rownie licznie. Dla Ziemi liczba rzek wielokorytowych wyraznie ro$nie wraz ze wzrostem
nachylenia podluznego rzeki. Réznice zaobserwowano réwniez ze wzgledu na zmniejszong
site cigZkosci na Tytanie, gdzie natezenie przeplywu w rzekach nie ma zasadniczego wplywu
na ksztaltowanie poszczeg6lnych typow rzek.

Rozdzial pigty zawiera dyskusj i interpretacje uzyskanych wynikow.

W rozdziale széstym zamieszczono wnioski szczegdlowe podzielone na cz¢$¢ dotyczacy
symulacji krotkich oraz dtugich. Bardzo krétki (niecata strona) rozdziat siodmy zarysowuje
plan przysziych prac, a rozdzial 6smy to podsumowanie catodci rozprawy.

Oceniajac pracg stwierdzam, ze Doktorantka podjcta si¢ nielatwego zadania polegajacego na
okresleniu czy raczej wyinterpretowaniu wiasciwodci potencjalnych rzek na Tytanie i
scharakteryzowaniu ich przebiegu poréwnujac je z rzekami ziemskimi,

Zawarty w rozdziale pierwszym opis Tytana jest wnikliwy i bardzo pomocny, jednak Autorka
nie dystansuje si¢ do przytaczanych danych literaturowych, przyjmujac t¢ wiedze za pewnik.
W wigkszosci sa to jedynie przypuszczenia lub proby interpretacji danych uzyskanych przez
sonde Cassini. Przyktadowo rozdzial dotyczacy misji na Tytanie zostal napisany tak, jakby
Autorka uczestniczyla osobicie w ich planowaniu, a przeciez przytoczone informacje
pochodzg z jakis Zrodet nie cytowanych w rozprawie.

Styl pisania jest miejscami zbyt popularny, zwlaszcza we wstepnie. Zadziwiajgca jest tez
ubogos¢ cytowane;j literatury o rzekach, szczegdlnie, 7e sg one gldwnym tematem rozprawy.
Doktorantka podaje definicje rzeki (str. 17) wedtug encyklopedii PWN. Zrodto
encyklopedyczne, na ktére si¢ powolujemy (rok wydania i autor hasta) powinno znalez¢ sie w
cytowaniach lub przynajmniej w odnosniku w dotu strony. Ponadto definicje rzeki mozna tez
znalez¢ w bardziej profesjonalnych pozycjach literaturowych, przyktadowo w renomowanym
amerykanskim stowniku geologicznym Glossary of Geology (eds. Neuendorf et al. 2005). Do
wyjasnienia czy przedyskutowania pozostaje stusznosé uzywania terminu rzeka do struktur
obserwowanych na Tytanie. Nie jestem pewna, czy jest to poprawne, choé¢ w literaturze
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naukowej okreslenie rzeka w stosunku do Tytana czesto sie pojawia. Jak sama Autorka
przyznaje zdjgcia z powierzchni Tytana nie daja podstaw do rozréznienia w wijacych si¢
formach koryta cieku, a jedynie generalny zarys doliny. W takim przypadku nie mozna mieé
pewnosci, czy doliny s3 wypelnione ciecza, wigc méwienie o rzekach (zgodnie z ich
definicjg) moze wydawa¢ si¢ naduzyciem. Bardziej wlasciwsze byloby zastosowanie w
odniesieniu do Tytana terminu kanal badz dolina (ang. channel). Dobrze wyjasnia to
Encyclopedia of Planetary Landforms (eds. Hargitai and Kereszturi 2015), ktéra w jasny
sposob definiuje pojecie kanatu z odniesieniem do Tytana i Marsa.

Inne uwagi szczegélowe do rozprawy

Na str. 15 przytoczony zostal termin delty typu lobate. Nie ma takiej nazwy w polskiej
terminologii. Czy chodzi o delte palczasta?

Na stronie 19 zamieszczono niezupetnie prawidlowa definicje pradu turbidytowego. (definicja
patrz m.in. Zielinski 2014, str. 471).

Na figurze 15 podano wzér bez objasnien i zrédta cytowania. Na stronie 21 uzyto terminu
wspolezynnik kretosci koryta bez podania zrédla definicji tego terminu. Na stronie 22
Autorka uzyla niezbyt fortunnego zwrotu piszac o plytkich i niecigglych warstwach
osadzajacych si¢ w rzece. Warstwa osadu nie moze by¢ plytka. Moze by¢ tylko gruba lub
cienka lub tez niewielkich migzszosci.

Migon (2009) opisuje systemy wielonurtowe, ktore nie s3 ujete w tej pracy. Nie jest jasne jak
Autorka rozumie wielokorytowo$¢ i wielonurtowo$é w odniesieniu do modelowanych rzek?

Przy opisie typéw rzek nie zastosowano fachowej terminologii, np. przerzucanie boczne
koryta rzeki to awulsja; z kolei odsypy przykorytowe (figura 22) nie sa chyba poprawnym
terminem — chodzi raczej o odsypy meandrowe. W rozprawie pojawia si¢ termin spadek
podiuzny koryta (str. 20). Czy jest to to samo, co spadek podtuzny rzeki (str. 23)? Terminy
wymagaja objasnienia.

Generalna uwaga do wigkszosci figur jest taka, ze sg one za stabo objasniane. Dotyczy to
przede wszystkim schematéw rzek. Na modelach rzek powinien by¢ zaznaczony kierunek
przeptywu. Przykladowo figura 34 powinna zostaé szczegétowo objasniona, poniewaz
prezentuje wynik symulacji rzeki na Tytanie z uzyciem réznego rozmiaru ziaren. Symulacje
wykazaly r6zny rozktad uziarnienia w korycie rzeki, co jest bardzo interesujacym rezultatem i
wymagaloby szerszego komentarza.

Rysunek na figurze 24 jest slabo czytelny, nie zamieszczono przy nim legendy. Figura 23 jest
bardzo slabo opisana, nie podano objasnienia terminéw. Wersje uproszczong i bardziej
czytelng tego wykresu mozna znalez¢é w cytowanej przez Autorke ksiagzce Zielinskiego (2014)
w jezyku polskim.

Figura 11 zostala zaczerpnigta ze strony internetowej z podanym adresem tej strony.
Cytowanie jest nieprofesjonalne i moim zdaniem niedopuszczalne w pracach naukowych.
Strona internetowa jest blogiem nieznanego autorstwa. Takie cytowanie uchodzi w przypadku
prezentacji popularno-naukowych, jednak jest zdecydowanie nieodpowiednie w przypadku
rozprawy doktorskiej. Schemat doliny rzecznej mozna znalezé z pewnoscig w literaturze
bardziej fachowej lub podreczniku.

Figura 16 nie ma podanego Zrodla cytowania, co sugeruje, ze jest to rysunek oryginalny
Autorki. Jesli tak, to dlaczego jest on w jezyku angielskim? Ponadto pomimo informacji w
podpisie w tekscie nie ma objasnienia do tej figury.



Brak jednoznacznej informacji w jakich jednostkach wyrazone sa kolorowe skale, np. na
figurze 32. Czy na wszystkich figurach kolory oznaczajg to samo (odsypy, rozklad
uziarnienia)? Niektore figury, np. 30 i 34 maja zbyt malg czcionke i sa nieczytelne.

W pracy zamieszczono trzy rozkladane i kolorowe zalaczniki przedstawiajgce wybrane
wyniki symulacji. Sg one czytelne i bardzo przydatne przy czytaniu pracy, niestety brakuje do
nich jakiegokolwiek podpisu czy omoéwienia. Aby je zrozumieé¢ i poprawnie zanalizowaé
trzeba szuka¢ objasnien w tekscie rozprawy. A w samej rozprawie wzmianka o zatacznikach
pojawia si¢ jedynie na str. 75 i w podsumowaniu, bez szerszych objasnien.

W pracy wystepujg tez powtorzenia. Przykladowo na stronie 16 i 38 pojawia sie prawie
identyczne zdanie o najwigkszych okruchach na Tytanie. Rozdzial 8 pt. Podsumowanie jest
catkowitym powtorzeniem streszczenia oraz wnioskow i mdglby zostaé pominiety.

W cytowanej literaturze brakuje kilku cytatow uzytych w tekécie rozprawy, np. Witek i
Czechowski 2013, 2014, McWhorter i Sunada 1977, Migon 2009, LeGall et al. 2010. Blednie
zacytowano Gradzinski 1986, powinno by¢ Gradzinski et al. 1986. Zdarzajg sie tez literowki,
np. na str. 39 powinno by¢ ,,ustalenie srednicy ziarna™; str. 41 powinno by¢ ,.prezentuje praca
doktorska Witka (2016)”; str. 53 powinno by¢ ,,wymaga pokrycia siatka”. W opisie rysunku
27 zgubiono ,,d” w stowie trendu.

Ciekawg nowatorskg propozycjg jest zastosowanie przez Doktorantke dwoch kryteriow
klasyfikacji rzek w stosunku do rzek modelowych: klasyfikacji na podstawie czasowych i
przestrzennych zmian w rzece oraz w ujeciu bardziej klasycznym, j. na podstawie parametru
roztokowania b. W obu ujgciach klasyfikacja rzek otrzymanych w symulacjach prezentuje sie
nieco inaczej. Gdy rozwazymy parametr roztokowania otrzymamy wigeej rzek
jednokorytowych niz wielokorytowych. W przypadku klasyfikacji opartej o czasowe i
przestrzenne zmiany w rzece rzeki wielokorytowe dominujg. W obu klasyfikacjach rzeki tzw.
przejSciowe maja podobny udzial, czyli ok. 1/3.

Pomimo wielu drobnych niedociagni¢é rozprawe oceniam jako niezwykle wartosciowg i
nowatorskg. Warunki na Tytanie s3 stabo rozpoznane ze wzgledu na matg ilos¢ zZrédet
informacji i musza by¢ prowadzone w oparciu o modele teoretyczne. Modelowanie
przeprowadzone przez Autorke daje wiasnie dobry wglad w mozliwosci tworzenia sie rzek w
warunkach odmiennych niz ziemskie. Autorka umiejetnie i skutecznie zastosowata
modelowanie do analizy warunkoéw depozycji w potencjalnych rzekach na Tytanie. Autorka
uzasadnita, ze zachowanie sie rzek na Tytanie w niektérych warunkach jest podobne, w
innych za$ odmienne niz na Ziemi. Cykl hydrologiczny na Ziemi jest podstawowym cyklem
ksztaltujgcym powierzchnig naszej planety: na nim opieraja si¢ prawie wszystkie podstawowe
procesy egzogeniczne. Na Tytanie stwierdzono wystepowanie analogicznego cyklu, opartego
Jednak nie na wodzie, a na metanie i etanie, i badania poréwnawcze tych cykli sg niezwykle
wartosciowe, cho¢by w kontekscie mozliwosei powstania zycia na tym ksiezycu Saturna. Jest
to tez istotne dla postepu badan nad sSrodowiskiem Tytana. Rezultaty przedstawione w
rozprawie majg szansg na opublikowanie w dobrych mig¢dzynarodowych pismach i na szeroki
oddzwiek w literaturze Swiatowe;.

W swietle przedstawionych argumentéw stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa spelnia bez
zastrzezen wymagania stawiane pracom doktorskim (zgodnie z ustawa z dnia 14 marca 2003
r., Dz. Ustaw Nr 65, poz. 595) i wnioskuj¢ o dopuszczenie magister Katarzyny Misiury do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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