RECENZIA

rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Bronarskiej pt. ,,Study of the Geoeffectiveness of Coronal
Mass Ejections” napisanej w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego pod

kierunkiem dr. hab. Grzegorza Michatka

Przedtozona mi do oceny rozprawa skiada sie z, opublikowanych przez Doktorantke w ostat-
nich dwodch latach, czterech artykutéw poprzedzonych krétkim wprowadzeniem i prze-
wodnikiem. Prace o numerach od 1 do 3 ukazaty sie w Advances in Space Research, praca nr 4 —
w Astronomy & Astrophysics. Obydwa czasopisma znajdujg sie na liscie filadelfijskiej, a wedtug
ciggle obowigzujacego wykazu ministerialnego artykuty w nich zostaty wycenione odpowiednio
na 20 i 35 punktéw. Wspotautorem wszystkich publikacji jest Promotor, a prace nr 2 i nr 4
posiadajg ponadto po dwodch zagranicznych wspétudziatowcdw. Sag nimi: S. Yashiro
i S. Akiyama z Goddard Space Flight Center (praca nr 2) oraz M. S. Wheatland z University of
Sydney i N. Gopalswamy z Goddard Space Flight Center (praca 4).

Kompozycja rozprawy doktorskiej wzorowana jest na schemacie stosowanym dla
wiekszosci prac habilitacyjnych. W przypadku jednak tych drugich, obligatoryjne jest
przedstawienie oswiadczern wspdtautoréw opisujgcych ich udziat, co utatwia wyodrebnienie
wktadu osoby ocenianej. Analizujac te rozprawe musiatem sie zadowoli¢ odwiadczeniem mgr K.
Bronarskiej ,, ... Ze przedtozona [...] rozprawa doktorska [...] jest oryginalna i przedstawia wyniki
badan wykonanych [...] osobiscie pod kierunkiem dra hab. Grzegorza Michatka.”, oraz ze praca
zostata napisana samodzielnie. Przyjmuje to oswiadczenie, dzieki czemu moge przejs¢ do
dalszego ciggu tej recenzji.

Rozprawa jest jednorodna tematycznie i dotyczy proby oceny geoefektywnosci kilku
rodzajéw zjawisk pochodzenia stonecznego, czyli ich wptywu na bezposrednie otoczenie
kosmiczne naszej planety. Taka tematyke badawcza, niezwykle istotng z punktu widzenia
prognozowania pogody kosmicznej, uprawia z sukcesami Promotor mgr K. Bronarskiej juz od
blisko dwudziestu lat.

W kazdej z czterech prac rozpracowany zostat szczegétowo jeden wybrany problem:

e jakie whasciwosci magnetyczne predestynujg obszar aktywny do wytworzenia strumienia
energetycznych protonéw (praca 1),

e czy koronograf LASCO/SoHO jest w stanie zidentyfikowaé wszystkie koronalne wyrzuty
materii typu halo, ktére mogg by¢ geoefektywne (praca 2),



e jak usytuowanie obszaru Zrédtowego koronalnych wyrzutéw materii na Storicu wpltywa
na stopien znieksztatcenie jego charakterystyk w wyniku efektu projekcji (praca 3),

e czy bardzo waskie koronalne wyrzuty materii mogg mie¢ wptyw na pogode kosmiczng
(praca 4)?

Wszystkie te problemy zostaty postawione z duzg znajomoscig tematu, co po przeprowadzeniu
wnikliwej analizy dawato szanse wprowadzenia pewnych modyfikacji w metodyce

prognozowania pogody kosmicznej.

Dosy¢ podobna byta metoda badawcza zastosowana w kazdej z prac. Doktorantka
definiowata badang probke jako zbidor zjawisk o tych samych parametrach, badi zjawisk
obserwowanych w wybranym przedziale czasowym. Nastepnie badata statystycznie zwigzek
pomiedzy wyselekcjonowang prébka a grupa zjawisk stowarzyszonych i na tej podstawie
formutowata wnioski o istnieniu pewnych prawidtowosci lub tez ich braku. Wszystkie prace
posiadajg obszernie zarysowany kontekst sytuacyjny i historyczny, adekwatng liczbe referencji
i szczegotowy opis zastosowanej metodyki. Wyniki ilustrowane sg za pomoca licznych tabel,
wykresow i histogramdéw. Dowodzi to duiej biegtosci Doktorantki w referowaniu przebiegu
procesu badawczego na tamach czasopism.

W dalszej czesci recenzji skupie sie na doktadniejszej ocenie zawartosci merytorycznej
wszystkich czterech publikacji. Praca 1 wydaje sie by¢ najambitniejsza, bo Autorka usituje sie
w niej zmierzy¢ z wielokrotnie analizowang juz listg zjawisk typu SEP, a wiec naptywodw
wysokoenergetycznych protonéw generowanych przez Storice. O ile stuszne jest dopatrywanie
sie zwigzku ze strukturg magnetyczng obszaru aktywnego, o tyle wybdr fenomenologicznej
klasyfikacji plam wedtug Mclntosha praktycznie z gory skazat badanie na niepowodzenie.

Rozmieszczenie i rozmiary plam, parametryzowane w te] klasyfikacji, stanowig zbyt
odlegty reprezentacje rzeczywistego trdjwymiarowego rozktadu pola magnetycznego, aby
wyniki analizy daty jednoznaczny obraz. Bowiem konkluzja, ze im obszar aktywny jest bardziej
ztozony, tym wieksza jest szansa na powstanie zjawiska klasy SEP jest dos¢ trywialna. Postuzenie
sie innymi parametrami takimi jak: powierzchnia obszaru aktywnego, rozpieto$é potudnikowa,
taczna liczba plam, nie przynosi poprawy, a zastosowanie zbyt duzej ilosci bindw (Rys. 2)
wyglada dosé karykaturalnie.

Moje zastrzezenie budzi parametr zdefiniowany w rozdziale 3.4 nazwany
prawdopodobienstwem zwigzku SEP z dang klasg wedtug klasyfikacji Mcintosha. Z punktu
widzenia prognozowania pogody kosmiczne] interesujgca jest, nie tyle przynaleino$é obszaru
aktywnego generujgcego SEP do danej klasy, a raczej mozliwos¢ oszacowania
prawdopodobienstwa wystgpienia SEP w czasie przechodzenia przez pétkule zachodnig obszaru



aktywnego o danej klasie. Ten drugi sposéb wymaga jednak sprawdzenia, jaki procent spoéréd

obszaréw aktywnych o danej klasie wygenerowat SEP w trakcie takiego przejscia.

Jeszcze bardziej odlegty od Scistej definicji prawdopodobieristwa jest produkt powstaty
z sumowania wkiadu od kazdego elementu klasyfikacji Mcintosha (Tabela 2). Swiadczg o tym
wykresy (Rys. 4 i 5), na ktérych niisze wartosci tzw. prawdopodobiefstwa charakteryzujg
ciekawsze przypadki wystgpienia SEP, jezeli chodzi o ich geoefektywno$é. Szkoda, ze w wyniku
zonglowania utworzonymi wskaznikami gubi sie troche sens Rys. 4, ktéry w moim przekonaniu,
w ciekawy sposéb ilustruje fgcznos¢ magnetyczng obszaru aktywnego z Ziemig w zaleznosci od
dtugosci heliograficznej zachodniej.

Prace 2 i 3 korzystajg z identycznie zdefiniowanej prébki wyjsciowej. Stanowity ja 1044
koronalne wyrzuty materii obserwowane koronografem LASCO/SoHO w okresie, gdy sondy
stoneczne STeReO A i B znajdowaty sie w kwadraturze wzgledem Ziemi. Poréwnanie obserwabli
tych samych zjawisk ogladanych w roéinej perspektywie dato unikatowg szanse na udzielenie
odpowiedzi na kilka pytan nurtujgcych obserwatoréw CMEs. W pracy 2 znalazly sie oszacowania
mozliwosci zaobserwowania CME w zaleznosci od predkosci i szerokosci katowej tych zjawisk
oraz od usytuowania obszaru Zrédtowego na Storicu. W pracy 3 podana zostata ocena stopnia
znieksztatcenia predkosci CME spowodowana efektem projekgiji.

Chociaz probka wydaje sie stosunkowo liczna, to dla poprawy jakosci Rys. 5 w pracy 2
i Rys. 4b w pracy 3, przydatoby sie tych zjawisk wiece]. Dlatego szkoda, ze analizowany okres od
czerwca do listopada 2011 r. nie zostat poszerzony o okoliczne miesigce, kiedy odstepstwo od
kwadratury nie stanowito istotnego zrodta bfedu. W celu precyzyjniejszego uwzglednienia
wptywu badanych efektéw od potozenia obszaru Zrédtowego, Doktorantka operowata pojeciem
odlegtosci katowej od srodka tarczy Storica (Rys. 3, 5b i 6b w pracy 3). W tym celu dokonata
przeliczenia wspotrzednych heliograficznych zapominajgc jednak, ze nawigzanie do punktu
centralnego zamiast do pfaszczyzny réwnika i potudnika centralnego jest réwnoznaczne ze
zmiang jednostek i maksymalna odlegtos¢ katowa nie powinna przekroczyé 960 sekund tuku.

Ze wzgledu na identyczne ujecie tematu poczgtkowe rozdziaty prac 2 i 3 wygladajq dosyé
podobnie. Dlatego tym bardziej rzucajg sie w oczy rozbieznosci, dla ktérych trudno znalezé
logiczne wyttumaczenie. Na przyktad, w pracy 2 Doktorantka napisata, ze LASCO zarejestrowat
20 tys. CME do listopada 2015 r., a w pracy 3, ze do grudnia 2016 r. zarejestrowat juz okoto 30
tys. tych zjawisk. W pracy 2 znalazta sie informacja, ze 1044 CMEs pochodzi z katalogu LASCO
z okresu od czerwca do listopada 2011 r., a w pracy 3 ta sama liczba taczona jest z okresem od
czerwca do pazdziernika.

Praca 4 zajmuje sie badaniem bardzo waskich CME, ktérych wptyw na pogode kosmiczng
byt dotychczas praktycznie ignorowany. Doktorantka pokazata, ze mogg by¢ one odpowiedzialne



za krotkotrwate przyrosty strumienia elektronéw o energiach rzedu dziesigtkéw keV. Nagminne

mylenie pojecia low-energy solar particles (LESPs) z solar energetic particles (SEPs) uwazam za
usterke utrudniajaca whasciwy odbior tej pracy. Zabrakto mi réwniez informacii, czy wspomniane
LESPs wywotaty jaki$ mierzalny skutek w ziemskiej magnetosferze.

Komentujgc stosunkowo czeste potknigcia redakcyjne musze podkredli¢, ze Doktorantka
nie uzyskata wystarczajacego wsparcia ze strony wspétautoréw, recenzentdw i edytoréw.
Niekiedy chodzi tutaj zapewne o poprawki nanoszone w trybie awaryjnym, bo stosunkowo
czgsto odnosniki z tekstu do rysunkdw i tabel majg nieaktualng numeracje. Trafiaja sie réwnies
niezgodnosci pomiedzy wartosciami podanymi w tekscie i wyréznionymi w opisie rysunku lub
tabeli. Sposrad literéwek nagminnie powtarza sie uzycie stowa ‘form’ zamiast ‘from’.

Podsumowujac, przedstawione uwagi krytyczne nie umniejszajg ogdlnie pozytywnego
wrazenia jakie pozostaje po lekturze rozprawy. Mgr K. Bronarska wykazata sie duzg biegtoscia
i pracowitoscig w analizie obszernego materiatu obserwacyjnego. Pomimo tego, iz dane z koro-
nograféw byly juz wielokrotnie opracowywane, udato sie tak sformutowaé problem, ze
otrzymane wyniki wywotujg szczere zainteresowanie. Dzieki pracy w miedzynarodowym
zespole, aktywnemu uczestnictwu w konferencjach i pozycji pierwszego autora publikacji
zdobyta niezbedne doswiadczenie jako pracownik naukowy.

W moim przekonaniu, rozprawa spetnia wszelkie formalne jak i zwyczajowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim, dlatego wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do publicznej
obrony.

Wroctaw, 8 lutego 2019 . prof. dr hab. Michat Tomczak



