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Od paru dekad wiadomo, ze dziatalno$¢ wiatru jest jednym z najwazniejszych
procesow sedymentologicznych i morfologicznych rozwijajgcych sie obecnie
na powierzchni Marsa. W pracach badawczych podejmujacych problem
wspofczesnej aktywnosci eolicznej na Marsie mozna znalezé informacje
0 zréznicowanej dynamice tych procesdw, szczegdlnie w zwiazku z klimatyczng
strefowoscig marsjanskg (np. Bourke i in. 2008; Chojnacki i in. 2014, 2023). Wiedza
na ten temat jest jednak w dalszym ciggu dos¢ skapa, co ostatnio podkreslili Diniege,
Burriin. (2022), stwierdzajgc, ze potrzebne sg nowe dane umozliwiajgce odpowiedz
na kilka kluczowych pytan, dotyczgcych miedzy innymi reakcji form eolicznych
na rezim wiatru marsjanskiego, w tym zwlaszcza szybkos¢ transportu eolicznego.

W tym nurcie badan aktywnosci procesow eolicznych na Marsie mieéci sie dysertacja
doktorska Pani Joanny Kozakiewicz.

Na dysertacje te skiadajg sie:

» tekst wprowadzajgcy w zagadnienie aktywno$ci proceséw eolicznych na
Marsie (18 str.), obejmujgcy m.in. omodwienie dotychczasowego stanu
znajomosci $rodowiska marsjanskiego, aktywnosci transportu eolicznego na
Marsie, charakterystyki obszaru Meridian Planum i misji Opportunity (NASA
MER mission); w tym tek$cie zaprezentowano réwniez wykorzystane materiaty
badawcze oraz zastosowane metody badan, a takze najwazniejsze uzyskane
wyniki;

e oryginalny artykut naukowy autorstwa doktorantki pt. ,Image analysis
algorithm for detection and measurement of Martian sand grains” (16 str.),
opublikowany w 2018 r. w renomowanym czasopiémie Earth Sciences
Informatics (IF-2,8);



e oryginalny obszerny artykut wspdtautorski, (doktorantka jest autorem
korespondencyjnym) pt. ,Sands on Meridiani Planum, Mars” (30 str.),
opublikowany w 2023 r. w Journal of Geophysical Research: Planets (IF -
4,8), wraz z dodatkowa informacjg (27 str.) zawierajgcg dokumentacje
fotograficzng wykorzystang w artykule, a takze zestawienia tabelaryczne
prezentujgce opis 184 obiektéw badawczych (Tab. S1), wyniki statystyczne
uziarnienia analizowanych osadéw (Tab. S2) oraz wyniki analizy ksztattu
ziaren (Tab. S3).

 deklaracje i opis wktadu wiasnego wspoétautoréw (dr Macieja Kani, dr Doroty
Salaty oraz mgr Leszka Nowaka) w powstanie artykutu ,Sand on Meridiani
Planum, Mars”, z ktérych wynika, ze fgczny udziat wspotautorow wynosit 11 %.

Na szczegélne podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka podjeta ambitny a
jednoczesnie bardzo trudny problem badawczy, zwlaszcza od strony metodycznej,
poniewaz transport eoliczny w $rodowisku marsjanskim jest z réznych wzgleddw
trudno uchwytny. Z jednej strony zalezy on od znanych globalnych parametrow
srodowiskowych Marsa, takich jak gesto$¢ atmosfery czy grawitacja, a z drugiej
strony na transport eoliczny wptywajg zmienne i trudno mierzalne lokalne parametry
srodowiska, w tym szczegolnie predkosé wiatru, sktad granulometryczny ziaren oraz
gesto$¢ mieszaniny powietrza i pytu marsjanskiego. A wiaénie podczas marsjariskich
burz pytowych nastepuje najprawdopodobniej najbardziej znaczacy transport ziaren
mineralnych i lodowych (?) w strefie przypowierzchniowej, a jednocze$nie w tym
czasie brak mozliwosci zdalnych obserwacji tych proceséw ze wzgledu na zapylenie
marsjanskiej atmosfery.

Gtownym celem badan Doktorantki jest proba okreslenia ograniczer transportu
eolicznego na obszarze Meridiani Planum, zwigazanych z witasciwosciami samych
osadow oraz form eolicznych rozwijajagcych sie na tym terenie, w tym takze
stwierdzenie czy formy te sg obecnie aktywne, czy rozwijajg sie tam procesy saltacji i
czy aktywno$¢ eoliczna wywiera wptyw na samg powierzchnie Meridiani Planum.
Postawiony cel wymagat opracowania szeregu rozwigzan metodycznych
umozliwiajgcych ocene intensywno$ci procesow eolicznych. Jedno z takich
rozwigzan, zaproponowano w artykule opublikowanym w Earth Sciences Informatics
(,i/mage analysis algorithm for detection and measurement of Martian sand grains”),
ktére dotyczyto metody pomiaru wielkosci ziaren piasku marsjariskiego. Doktorantka,

wykorzystujgc liczne zdjecia ziaren piasku wykonane na powierzchni Marsa podczas



misji Mars Exploration Rover przez faziki marsjanskie (Spirit i Opportunity),
zastosowata i przetestowata algorytm Particle Detection and Measurement (PADM),
ktory pozwala na szybka detekcje i pomiar poszczegolnych ziaren, a takze dostarcza
wyniki statystyczne. W celu zwiekszenia doktadnosci pomiaréw zastosowano
podejscie pdtautomatyczne, umozliwiajgce ingerencje badacza w proces pomiaru. W
procesie testowania zaproponowanej metody uzyto takze zdjecia trzech rodzajow
ziemskich probek piasku o zréznicowanym uziarnieniu oraz sktadzie mineralnym (1-
bazaltowy piasek plazowy z lIslandii; 2 — kwarcowy i bazaltowy piasek z pola
wydmowego Grand Falls z Arizony oraz 3 — drobnoziarnisty piasek kwarcowy z
Pustyni  Bfedowskiej), co pozwolito na poréwnanie wynikow  sktadu
granulometrycznego piasku okreslonego przy wykorzystaniu procedury PADM z
wynikami pomiaréw uzyskanych przy pomocy metody sitowej oraz innych systemow
pomiarowych stosowanych i opisanych w literaturze przedmiotu (Imaged oraz
Malvern Morphologi G3 system).

W rezultacie okazato sie, ze opracowana metoda potautomatyczna pozwala na
szybkg analizg granulometryczng réznych osaddéw, a jednocze$nie zapewnia
uzyskanie wynikéw poréwnywalnych z analizg sitowa lub innymi metodami analizy
granulometrycznej. Pozwala rowniez na badanie ksztattu ziaren, a ponadto nie ma
zadnych ograniczen co do ich wielkosci.

Zaproponowang metode Doktorantka zastosowata miedzy innymi w badaniach
stanowigcych wszechstronne studium osadéw eolicznych wystepujgcych na trasie
przemieszczania sie tazika Opportunity przez obszar Meridiani Planum, ktore
zaprezentowano w w/w artykule wspotautorskim pt. ,Sands on Meridiani Planum,
Mars”. W studium tym oprocz wnikliwej analizy uziarnienia i ksztattu ziaren (z
wykorzystaniem wskaznikow statystycznych (miary momentowe $redniej $rednicy,
odchylenia standardowego, sko$nosci i kurtozy) okreslono rowniez normatywny sktad
mineralny wybranych ziaren (na podstawie wynikéw analizy geochemicznej, w tym %
udziatu pierwiastkdw gtébwnych), a nastepnie oszacowano gesto$¢ wybranych
osadow.

Whnikliwe studium utwordw powierzchniowych przeprowadzone przez Doktorantke
na 184 obiektach wystepujacych na trasie przemieszczania sie tazika Opportunity
oraz ponad 70000 ziaren, dostarczyto unikatowych danych dotyczacych odrebnosci
osadow w obrebie réznych sytuacji morfologicznych wystepujgcych na Meridian

Planum. Inny typ uziarnienia osaddw stwierdzono za znaczgcymi przeszkodami



topograficznymi (pyt i bardzo drobny piasek), inny w zagtebieniach terenu (piasek
drobnoziarnisty), inny na polach ripplemarkéow (piasek bardzo gruboziarnisty), a
jeszcze inny na obrzezach krateréw impaktowych (zwir i kamienie). Natomiast na
dnie wiekszych krateréw, w obrebie form wydmowych, przechwytywany jest piasek
srednioziarnisty, ktéry nie wystepuje na terenach réwninnych.

Doktorantka udokumentowata réwniez znaczng jednolito$¢ mineralogiczng piaskéw
drobnoziarnistych, w odroéznieniu od piaskdow gruboziarnistych i Zzwirdw,
charakteryzujgcych sie zréznicowanym skfadem chemiczno-mineralogicznym.
Stwierdzita réwniez, ze piaski wystepujgce na rowninach charakteryzujg sie bardzie;
zaokraglonymi ziarnami i sg wzbogacone w Zelazo (okragte ziarna hematytu) w
poréwnaniu z osadami na krawedzi krateru.

Wyniki analiz uziarnienia oraz oszacowanej gestosci ziaren pozwolity Doktorantce na
obliczenie predkosci progowych potrzebnych do uruchomienia ziaren o réznych
frakcjach, a takze predkosci niezbednych do podtrzymania transportu saltacyjnego.
W tym wypadku Pani Joanna Kozakiewicz wykorzystata stosowane w literaturze
wzory na obliczenie tych predkosci.

Bioragc pod uwage fakt, ze wyniki badan Pani Joanny Kozakiewicz, stanowigce
osiggniecie doktorskie, zostaty opublikowane w renomowanych periodykach
naukowych o wysokim IF, a zatem przeszty przez system wnikliwego recenzowania
przez specjalistow z zakresu tematyki sedymentologii i morfologii Marsa, nie
zgtaszam uwag formalnych i merytorycznych.

Na marginesie zaprezentowanych wynikéw badan istotne wydaje sie pytanie — czy
kuliste ziarna hematytu wyerodowane z osaddéw $rodowiska wodnego (jeziornego ?
morskiego ?), a stanowigce niekiedy swoisty bruk deflacyjny, zawdzieczajg swoj
ksztatt procesom obrobki eolicznej czy tez jest to ich pierwotny ksztatt, zwigzany z
forma krystalizacji hematytu (konkrecje).

Istotne jest réwniez pytanie, na ile wyniki przeprowadzonych badan na trasie
przemieszczania sie tazika Opportunity, wspieraja lub wykluczajg koncepcje
impaktowej genezy sferuli hematytowych.

Konkludujgc nalezy podkresli¢, ze w artykutach przedstawionych jako osiggniecie
doktorskie Pani Joanna Kozakiewicz zaprezentowata oryginalne rozwigzanie
problemu okre$lenia uziarnienie marsjanskich osadéw okruchowych na podstawie
zdje¢ dostarczonych przez faziki Spirit i Opportunity. W swoich dociekaniach

naukowych wykazata sie dogtebng znajomoscia dziatalno$ci procesdéw eolicznych



oraz ich skutkéw morfologicznych i sedymentologicznych przejawiajgcych sie
zarbwno w warunkach ziemskich jak i w catkowicie odmiennym $rodowisku
marsjanskim. Caty proces badawczy przedsiewziety przez Doktorantke, polegajacy
najpierw na opracowaniu odpowiedniej metody pomiaréw wielkoéci i ksztattu ziaren
marsjanskich osadéw okruchowych, a nastepnie opisu zmienno$ci uziarnienia
osaddw na trasie przemieszczania sie tazika Opportunity, a takze powigzania tej
zmiennosci z lokalnymi warunkami morfologicznymi i litologicznymi i wreszcie
odpowiedniego opublikowania uzyskanych wynikéw $wiadczy o wysokiej dojrzatosci
naukowej Pani Joanny Kozakiewicz oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
badan naukowych.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowane osiagniecie doktorskie
spetnia z nawigzkg warunki okreslone w art, 13 ust. 1 Ustawy z dnia 13.03.2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. A
zatem wnioskuje o dopuszczenie Pani Joanny Kozakiewicz do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Jednoczesnie zwracam sie z wnioskiem do Wysokiej Rady
Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego o

rozwazenie przyznania Doktorantce odpowiedniej nagrody naukowe;.
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