Prof. dr hab. Marek Michalik Krakow, 12. 05. 2023 r.
Instytut Nauk Geologicznych
Uniwersytet Jagiellonski

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Bartosza Pieterka
pt. ,,Rekonstrukcja systemdéw magmowych wielkiej prowincji wulkanicznej
Tharsis w konteks$cie przysztych badan nad dystrybucja mineralizacji rudnej

na Marsie”

Recenzje wykonatem na podstawie Uchwaty nr 56-2022/2023 Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
z dnia 25 kwietnia 2023 r. Rozprawa doktorska Pana mgr Bartosza Pieterka zostata wykonana

pod kierunkiem Prof. dr hab. Andrzeja Muszynskiego i dr Jakuba Cigzeli.

Rozprawa sktada si¢ z tekstu podsumowujgcego wyniki badan oraz trzech publikacji:

1. Pieterek, B., Ciazela, J., Lagain, A., Ciazela, M. (2022). Late Amazonian dike-fed
parasitic volcanism in the Tharsis volcanic province on Mars. Icarus, vol. 386,

115151 .https://doi.org/10.1016/j.icarus.2022.115151 (IF2022 = 3.657, pkt. MEIN = 140)

2. Pieterek, B., Laban, M., Ciazela, J., Muszynski, A. (2022). Explosive volcanism in
Noctis Fossae region on Mars. Icarus, vol. 375, 114851.
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2021.114851 (IF2022 = 3.657, pkt. MEIN = 140)

3. Ciazela, J., Bakala, J., Kowalinski, M., Plocieniak, S., Zalewska, N., Pieterek, B.,
Mrozek, T., Cigzela, M., Paslawski, G., Steslicki, M., Szaforz, Z., Barylak, J., Kuzaj, M.,
Maturilli, A., Helbert, J., Muszynski, A., Rataj, M., Gburek, S., J6zefowicz, M., Marciniak, D.
(2022). Concept and design of Martian far-IR ORE Spectrometer (MIRORES). Remote
Sensing, 14, 2799. https://doi.org/10.3390/rs14122799 (1F2022 = 5.349, pkt. MEIN = 100)

Doktorant w dostarczonych materiatach zawart informacje o swoim wkladzie
w powstanie poszczegdlnych artykutow (potwierdzone podpisami wszystkich autorow).
Z oswiadczen wynika, ze w dwu pierwszych publikacjach Doktorant mial wiodaca rolg.
W przypadku trzeciej Doktorant dotaczyt do zespolu wykonujac okreslone prace oraz, co

wydaje si¢ by¢ najistotniejsze, wnoszac swojg wiedze na temat budowy Marsa.


https://doi.org/10.1016/j.icarus.2021.114851
https://doi.org/10.3390/rs14122799

Icarus to renomowane czasopismo publikujgce prace dotyczace uktadu stonecznego

i planetologii. Remote Sensing jest wysoko ocenianym czasopismem ukazujacym sig¢

w systemie otwartego dostepu.

Uwagi ogodlne

Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest ambitnym przedsigwzigciem, ktorego

glownym celem jest charakterystyka prowincji wulkanicznej Tharsis, uwazanej za obszar

0 znacznym zroznicowaniu form wulkanicznych oraz wyrdzniajgce] si¢ wystgpowaniem

stosunkowo mtodej aktywnos$ci wulkaniczne;.

W rozprawie doktorskiej poruszane sg nastepujace problemy badawcze:
Okreslenie zwigzku pomigdzy aktywnoscig centralnych wulkanéw prowincji Tharsis,
a rozproszonym wulkanizmem, z uwzglednieniem orientacji struktur wulkanicznych,
relacji czasowych pomigdzy ostatniga fazg aktywnoSci wulkanizmu centralnego
I rozproszonego, rekonstrukcji systemow magmowych oraz zrodta magm zasilajacych
wulkanizm.
Zroznicowanie cech morfologicznych roznych styléw erupcji w prowincji Tharsis
(scharakteryzowanie pola  wulkanicznego piroklastycznych  stozkow  scoria,
wskazujacych na obecno$¢ wulkanizmu eksplozywnego oraz okres§lenie ewolucji
czasowej wulkanizmu eksplozywnego w rejonie Noctis Fossae) oraz wyznaczenie
obszarow zroédtowych dla magm zasilajacych wulkanizm eksplozywny.
Opracowanie koncepcji instrumentu do prowadzenia badan satelitarnych majacych na
celu identyfikacje mineralizacji siarczkowej na Marsie w rozpoznanych obszarach
wulkanicznych.

Doktorant wskazat nastepujace cele, ktore miaty prowadzi¢ do rozwigzania probleméw

badawczych:

1.

Regionalne prace kartograficzne skupiajace si¢ na okresleniu rozmieszczenia
wulkanizmu rozproszonego w prowincji Tharsis, ze szczegdlnym uwzglednieniem
parametrow morfometrycznych oraz datowania ostatniej aktywnosci wulkaniczne;j
dla skartowanych form wulkanicznych.

Lokalne badania eksplozywnego pola wulkanicznego w rejonie Noctis Fossae ze
szczegbdlnym uwzglednieniu parametrow morfometrycznych badanych form
wulkanicznych oraz ich relacji przestrzenno-czasowych.

Wskazanie perspektywicznych obszaréw wulkanicznych, ktérych analizy spektralne

moga dostarczy¢ wgladu w rozwdj mineralizacji pomagmowej na Marsie.



Doktorant traktuje prace zmierzajace do charakterystyki struktur wulkanicznych jako
punkt wyjscia do prac eksploracyjnych majacych na celu rozpoznanie zasobow surowCOwW
metalicznych 1 energetycznych (str. 5). W dalszym tek$cie Doktorant koncentruje si¢ na
,mineratach rudnych” czy nagromadzeniach ,siarczkow i tlenkéw”. Nie ma natomiast
dalszych uwag na temat surowcow energetycznych.

W tekscie podsumowujacym wyniki badan Doktorant zawarl obszerne omowienie
charakterystyki obszaru badan, pozyskiwania danych, metod kartowania, datowania

powierzchni Marsa oraz wyniki badan.

Publikacja 1. Pieterek, B., Ciazela, J., Lagain, A., Ciazela, M. (2022). Late Amazonian dike-
fed parasitic volcanism in the Tharsis volcanic province on Mars. Icarus, vol. 386, 115151.
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2022.115151

Na obszarze prowincji Tharis autorzy opisali 659 systeméw wulkanicznych
o rozmiarach ponizej 1 km. Przeprowadzono analiz¢ ich rozmieszczenia przestrzennego,
wydhuzenia kraterow szczytowych i szczelin oraz okreslono wiek. Przeprowadzono analiz¢
morfometryczng form wulkanicznych oraz przeprowadzono analize¢ orientacji wydtuzenia
kraterow szczytowych. Przeprowadzona analiza dala autorom mozliwo$¢ przedstawienia
schematu rozwoju zjawisk magmowych prowincji Tharsis. Stwierdzno, ze pigc
wyodrebnionych systeméw magmowych stowarzyszonych z wulkanami Olympus Mons, Alba
Mons, Ascraeus Mons, Pavonis Mons oraz Arsia Mons, wykazuje stosunkowo miody wiek
<250 min lat. Natomiast system magmowy wulkanu Uranius Mons musiat by¢ aktywny
wczesniej, wykazujac aktywnos¢ rzedu ~ 1 mld lat temu.

Do publikacji dotagczone sg imponujacej objetosci materiaty dodatkowe zawierajace 98

szczegdtowych figur.

Publikacja 2. Pieterek, B., Laban, M., Ciazela, J., Muszynski, A. (2022). Explosive
volcanism in Noctis Fossae region on Mars. Icarus, vol. 375, 114851.
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2021.114851

W publikacji przedstawiono rozmieszczenie i charakterystyke morfologiczng stozkow
Scotia w regionie Noctis Fossaee oraz ich wiek. Wyniki wskazuja na eksplozywny charakter

wulkanizmu oraz zréznicowany wiek tej aktywno$ci.


https://doi.org/10.1016/j.icarus.2022.115151
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2021.114851

Publikacja 3. Cigzela, J., Bakala, J., Kowalinski, M., Plocieniak, S., Zalewska, N., Pieterek,
B., Mrozek, T., Cigzela, M., Paslawski, G., Steslicki, M., Szaforz, Z., Barylak, J., Kuzaj,
M., Maturilli, A., Helbert, J., Muszynski, A., Rataj, M., Gburek, S., J6zefowicz, M.,
Marciniak, D. (2022). Concept and design of Martian far-IR ORE Spectrometer
(MIRORES). Remote Sensing, 14, 2799. https://doi.org/10.3390/rs14122799

Przygotowana w licznym zespole autorskim (20 os6b) publikacja przedstawia zamyst
konstrukcji spektrometru na daleka podczerwien, ktory mogiby by¢ wykorzystywany do prac
eksploracyjnych, tj. poszukiwania zt6z siarczkOw na Marsie. Autorzy przyjeli zatozenie, ze
analiza w zakresie dalekiej podczerwieni pozwoli na uzyskanie lepszych rezultatow
w porownaniu z analizg w zakresie bliskiej podczerwieni. Jednym a argumentéw ma by¢ brak
koincydencji pasm siarczkOw z pasmami charakterystycznymi dla mineratow skatotworczych.
W planowanym do wykorzystania zakresie spektralnym brak jest pasm zwigzanych ze
sktadnikami atmosfery marsjanskiej. Autorzy oceniaja, ze mozliwe jest wykrycie obszarow
wystepowania pirytu w koncentracji rzgdu 10-20% w skale. Moim zdaniem nieco brak
dyskusji potencjalnego wptywu pylu w atmosferze marsjanskiej na mozliwos¢ prowadzenia

prac eksploracyjnych.

Uwagi szczegolowe

W polskojezycznym teksécie uzupelniajgcym mozna znalez¢é pewne niedociagnigcia.
Kilka przyktadow zataczam ponize;.

»~Moze ono znalez¢ =zastosowanie w przemyS$le kosmicznym, a zwlaszcza
w dynamicznie rozwijajacym si¢ gornictwie kosmicznym.” (str. 5). Stwierdzenie wydaje si¢
by¢ przesadne. Dynamicznie, by¢ moze, rozwijajg si¢ plany gornictwa kosmicznego.

»Zwazywszy na stosunkowo miodg aktywnos¢ wulkaniczng uwazatem, ze badania
systemow magmowych moga dostarczy¢ nowych informacji na temat potencjalnych
obszarow mineralizacji hydrotermalnej stowarzyszonej z wulkanizmem. Procesy magmowe
prawdopodobnie mogg odpowiada¢ za metalogenez¢ oraz kontrolowa¢ rozmieszczenie
mineralizacji rudnej na Marsie.” (str. 13). Stwierdzenie to budzi moje watpliwosci: dlaczego
wylacznie mtoda aktywno$¢ wulkaniczna moze by¢ wigzana z dziatalnoscig hydrotermalng
(i rozwojem mineralizacji rudnej). Czy nie mozna wigza¢ mineralizacji hydrotermalnej ze
starszg aktywnos$cig wulkaniczng (niezaleznie od tego co znaczy pojecie ,,mtodsza” czy
»starsza”)? Czy stwierdzenie o procesach magmowych odpowiadajacych za metalogeneza
odnosi si¢ do powstawania mineralizacji rudnej w trakcie proceséw hydrotermalnych czy

akumulacji mineralow rudnych na etapie krystalizacji magmowe;j?



W teksécie mozna znalez¢ niekonsekwencje w zapisie pewnych terminéw, np. ,,Czgs¢
naukowcow przyjmuje, ze wyniesienie Tharsis stanowi wyjatkowy przyktad obecnos$ci super
pioropusza plaszcza, ktory zasila pojedyncze systemy magmowe gtoéwnych wulkandéw”. (str.
20) oraz ,,Obecnie, Lagain i in. (2021) wykazali, ze aktywnos$¢ wulkaniczna w Tharsis
w okresie amazonskim (od 2 400 min lat temu do 330 mln lat temu) byla zasilana przez
gleboko zakorzeniony w ptaszczu (~1600 km) superpioropusz, ktory byt prawdopodobnie
aktywny od samego poczgtku formowania si¢ obszaru wulkanicznego Tharsis.” (str. 20).

»Superpioropusz” czy ,,super pidropusz”?

Ocena pracy

Moja ocena pracy jest wysoka. Doktorant zrealizowal przedstawione we wstepie cele
badawcze. Dwa artykuly opublikowane w czasopismie lcarus dostarczajag nowych danych do
poznania wulkanizmu Marsa. Prace zrealizowane sg zgodnie ze stosowang w badaniach
metodyka i standardami. Publikacja dotyczaca prac eksploracyjnych sugeruje stosowanie
spektroskopii w zakresie dalekiej podczerwieni jako bardziej efektywnej w poréwnaniu
z spektroskopia w zakresie bliskiej podczerwieni.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska spelnia kryteria
okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (tekst
jednolity: Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z p6zn. zm.) i wnosz¢ o dopuszczenie Pana mgr Bartosza
Pieterka do dalszych etapow postepowania zmierzajacego do nadania mu stopnia doktora
w dziedzinie nauk Scistych 1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi 1 sSrodowisku.

Zgltaszam takze wniosek o wyrdznienie pracy doktorskiej Pana mgr Bartosza Pieterka.
Whiosek uzasadniam wysoka oceng pracy, nowatorskim zakresem pracy, uwzglednieniem
w dyskusji bardzo licznych pozycji literatury oraz bardzo wysokim poziomem dokumentacji
wynikéw. W tekstach wszystkich publikacji wyniki sg doskonale zilustrowane wykresami
oraz zaprezentowane w tabelach. Do wszystkich publikacji dotagczono materiaty uzupetniajace

(w jednym przypadku imponujacych rozmiardéw).

H M’Mg_\
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