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Opinia
o rozprawie doktorskiej mgr inz. Kacpra Kotulaka pt. ,,Multiinstrumentalna diagnostyka
roznoskalowych nieregularno$ci jonosferycznych”

Obecnie bardzo istotnym zagadnieniem w badaniach jonosfery sg nieregularnosci powstajace w
jej strukturze. Nieregularnosci sg istotne zarowno z punktu widzenia propagacji fal przez jonosfere
(lokalne gradienty gestosci o r6znych rozmiarach i nasileniach mogg powodowa¢ znaczne zaktocenia)
jak 1 monitorowania stanu pogody kosmicznej. W ostatnich latach coraz bardziej rozpowszechnionym i
wydajnym narzedziem do obserwacji nieregularnosci w jonosferze sg systemy GNSS (GPS, GLONASS,
Galileo i BeiDou). Szczegdlne znaczenie ma w tym przypadku nieporéwnywalna w stosunku do innych
technik masowos¢ i ciagglos¢ tych obserwacji. W odpowiedzi na rosngce zainteresowanie kwestia
nieregularnosci jonosferycznych w 2015 roku Miedzynarodowa Stuzba GNSS (IGS) wdrozyta juz mapy
indeksu ROTI, opisujacego fluktuacje ggstosci elektrondow w jonosferze. Obecny produkt IGS obejmuje
mapy tylko dla potkuli potnocnej, jest dostepny ze stabg rozdzielczoscia dobows i jest tworzony w
oparciu o obserwacje z jednego systemu - GPS.

W ramach rozprawy Autor opracowywat oraz ocenit mapy czasu rzeczywistego ROTI uzyskane
na podstawie multikonstelacyjnych pomiaréw GNSS (GPS, GLONASS, Beidou, Galileo) pod katem
ich wydajnosci i wiarygodnosci jako narzedzia do obserwacji zaburzen jonosferycznych oraz ich
komplementarno$¢ z innymi technikami obserwacji (SWARM, LOFAR). Dla oceny wiarygodnosci
ROTI w analizach aktywnosci geomagnetycznej przeprowadzil dtugookresowe analizy klimatologiczne
ze szczegdlnym uwzglednieniem burz geomagnetycznych. Prezentowane w niniejszej rozprawie,
opracowane przez autora w ramach realizacji projektu ARTEMIS multikonstelacyjne produkty czasu
rzeczywistego - mapy ROTI, w najblizszej przysztosci (po obecnie trwajgcej rocznej fazie testowej oraz
po akceptacji Zarzadu IGS, ktore nastapi podczas IGS Workshop 2024 w Bernie) bedg stanowity
rozwinigcie obecnych jonosferycznych produktow fluktuacyjnych IGS.

Reasumujac stwierdzam, ze w wyniku przeprowadzonych badan i analiz Doktorant uzyskat
odpowiedzi na szereg nie rozstrzygnictych dotad probleméw zwigzanych z multikonstelacyjnym
monitorowaniem nieregularnosci GNSS w czasie rzeczywistym. Wyniki swoich badan prezentowat juz
na kilkunastu powaznych kongresach mig¢dzynarodowych. Jest tez wspotautorem kilkunastu prac
publikowanych w wydawnictwach o szerokiej mig¢dzynarodowej cyrkulacji: Astronomy &
Astrophysics, Atmosphere, Frontiers in Earth Science, Sensors, Remote Sensing, Journal of Geodesy,
Advanced in Space Research czy Acta Geophysica.

Uwazam, Ze Jego praca pt. ,,Multiinstrumentalna diagnostyka roéznoskalowych
nieregularnosci jonosferycznych” spelnia warunki stawiane rozprawie doktorskiej.
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