Strategie vyzkumné &innosti Ustavu fyziky atmosféry AV CR, v. v. i.
stfrednédoby vyhled

Hodnoceni Ustavu fyziky atmosféry AV CR, v. v. i. (UFA), za roky 2009 a7 2014 potvrdilo, Ze zakladni
resena vyzkumna témata jsou aktualni jak z hlediska trendU celosvétového vyzkumu, tak i z hlediska
potfeb spolecnosti. V letech 2016 az 2017 probihala a probihd druhd etapa , Programu vyzkumné
¢innosti za léta 2016-2017“ a ,Program vyzkumné a odborné infrastrukturni cinnosti za léta
2016-2017, ktera Uzce navazovala na témata fesena v letech 2009-2014 uz proto, Ze byla pldnovana
pfed rokem 2015 a navazovala na programy vyzkumné Cinnosti v letech 2012-2015.

Hodnoceni UFA jasné potvrdila, Ze neni diivod, aby se zakladni sméry vyzkumu ve stiednédobém i
dlouhodobém horizontu zdsadnim zplsobem ménily. Je vSak tfeba reagovat na vysledky vyzkumu i
spolecenskou poptavku, a proto dochazi k dpravam dilcich cilG vyzkumu. V Zadném pripadé vsak
nedochazi k ukonéeni nékterého zakladniho sméru vyzkumu tak, jak byl formulovan v minulych letech.

Cilem tohoto dokumentu je formulovat stfednédobé vyzkumné cile UFA, které jsou pokrac¢ovanim
zakladni vyzkumné cinnosti navazujici na stavajici aktivity a vychdazeji z hodnoceni Ustavu a
doporuceni, které hodnotici komise vydala.

Kvantitativni pfedpovédi srazek a dalSich nebezpecnych meteorologickych jevi

Vcasna predpovéd pocasi a predevsim nebezpecnych meteorologickych jevl je nezbytnym
predpokladem pro omezeni Skod vcetné ohroZeni obyvatelstva, které extrémni projevy pocasi
kazdoro¢né pusobi. Predpovédi pocasi a s nim spojenych nebezpecnych jevi se dlouhodobé
vénujeme. Budeme pokracovat ve vyvoji numerickych predpovédnich modeld se zaméfenim velmi
kratkodobé kvantitativni pfedpovédi srazek a nowcastingu konvektivnich boufi. Zamérime se na vyvoj
a testovani oblacné mikrofyziky v propojeni s vyvojem vhodnych metod asimilace druzicovych a
radarovych dat. Soucasti vyzkumu bude pfiprava metod pro uréeni nejistoty predpovédi srazek, kde
pouzijeme regiondlni ansamblovy model COSMO-CZ-EPS. Novym smérem je jiz probihajici vyvoj
explicitniho model vzniku a vyvoje elektrického pole v oblacich a vznik bleskovych vyboju. V této
oblasti budeme spolupracovat i s jinymi vyzkumnymi tématy, které jsou v Ustavu rfeseny.

Analyza hydrometeorologickych extrémii

Procesy prenosu vody v atmosféfe a srazkova cinnost tvofi podstatnou ¢ast hydrologického cyklu,
pricemz intenzifikace téchto procesll zplsobuje hydrometeorologicka ohroZzeni. Prohloubime jejich
analyzu v prostoru Ceské republiky i v celé stiedni Evropé vyhodnocenim plo$né extremity nedavnych
i historickych extrémnich udalosti. Kvantitativnim zplUsobem prokadZzeme vztahy mezi extremitou
srazek a prostorovych anomalii v polich vybranych meteorologickych veli¢in, a to v synoptickém i
mezosynoptickém méritku. Objektivizace téchto vztahl umozZni zpfesnit odhad prediktability srazek
modely numerické predpovédi pocasi, jejiz kvantitativné verifikované vysledky budou korelovany
s pricinnymi cirkulaénimi podminkami. RozliSime varianty kratkodobych srazek z hlediska rozdéleni



srazkové intenzity v ¢ase a stanovime miru zastoupeni téchto variant v rliznych regionech Ceské
republiky v zavislosti na extremité srazkového Uhrnu. Zaméfime se i na vzajemnou podminénost a
koexistenci silnych srazek s dalSimi druhy ohroZeni, a to predevsim z hlediska jejich vztahu k vyskytu
mimotropickych cyklon a jejich charakteristickych drah.

Silnicni meteorologicka predpovéd’

Zlepseni silni¢ni meteorologické predpovédi umozni optimalizovat zimni Udrzbu s pozitivnimi dopady
v podobé materidlni Uspory, nizsi environmentalni zatéZze a predevsim ochrany lidskych Zivota. Jiz
nékolik let operativné provozujeme ve spolupraci s Ceskym hydrometeorologickym tstavem model
MetroCZ. V soucasné dobé jsme zahajili vyvoj zdokonaleného model ICEWARN pro pfedpovéd teploty
a stavu povrchu silnic. Hlavnimi novymi rysy nového modelu bude vyuZiti novych vstupnich dat
z meteorologickych druZic a meteorologickych radar( do modelu a zdokonaleny zplsob inicializace
modelu. Teplota vozovky vyznamnou mérou zavisi na radia¢ni bilanci povrchu, kterou ovliviuji také
okolni terénni tvary a zastavba. Budeme proto modelovat i vliv zastinéni slunecniho zafeni a vliv
,Sskyview” faktoru na teplotu povrchu. S cilem poskytovat pravdépodobnostni predpovéd budeme
pokracovat ve vyvoji ansamblovych metod pro urceni nejistoty predpovédi.

Atmosféricka cirkulace a jeji vazby k pfizemnimu klimatu

Atmosféricka cirkulace zdsadnim zpUsobem ovliviiuje pfizemni klima a je proto klicovym faktorem i
v souvislosti s probihajicimi zménami v zemském klimatickém systému, v¢éetné vyskytu extrémnich a
nebezpecénych jevl (teplotni extrémy, sucho, povodné aj.). V letech 2018-19 budeme pokracovat
ve studiu atmosférické cirkulace (dalkové vazby, médy nizkofrekvencni proménlivosti, cirkulaéni typy)
a jejiho vlivu na prizemni klimatické prvky. Ovéfime schopnost metody samo-organizujicich map
popsat skutecnou strukturu cirkulacnich dat, zejména s ohledem na zachyceni proménlivosti spojené
s méné vyznamnymi maody proménlivosti. Pomoci analyzy pro klouzava prekryvajici se ro¢ni obdobi
popiseme rocni chod médl proménlivosti na severni polokouli. Vyznamnym tématem budou vazby
mezi cirkulaci a pfizemnim klimatem (zejména teplotou a srazkami) v soucasnych klimatickych
modelech, coZ umozni odhalit nedostatky téchto modeld. VyuZity k tomu budou nejnovéjsi dostupné
simulace, zejména z projektu CORDEX. Porovname jednotlivé atmosférické reanalyzy z pohledu jejich
schopnosti simulovat médy proménlivosti a vztahy mezi mdédy proménlivosti a pfizemnimi
klimatickymi prvky.

Proménlivost a zmény klimatu

Probihajici a budouci zmény klimatu jsou jednim z hlavnich environmentalnich problém( soucasnosti,
jemuz zacind byt vénovana i naleZita pozornost v rozhodovaci a politické sféfe, o c¢emz svédci tzv.
parizské dohody uzavienévr. 2016. V ramci vyzkumu v letech 2018-19 navazeme na dosavadni aktivity
a rozsifime je. Zabyvat se budeme detekci zmény klimatu, vyvojem metod pro testovani pfitomnosti
a vyznamnosti trend(, zejména v prostorovych datech, vztahy mezi trendy rdznych proménnych (napf.
teplota, oblac¢nost, slunedni svit) a vyvojem metod pro konstrukci scénar zmény klimatu, jez budou
vyuzity ve studiich dopadd zmény klimatu mj. na zemédélskou produkci. Nastrojem pro tyto studie
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bude vicerozmérny stochasticky meteorologicky generdator SPAGETTA, jenz budeme dale vyvijet.
Budeme pokracovat ve vyvoji metodiky aplikace testll vyznamnosti trendl v plose na geograficky
nepravidelné rozmisténa data a ovérime pouzitelnost metod vicerozmérné statistické analyzy (analyza
hlavnich slozek, shlukova analyza) pro detekci trend(l v datech s nehomogenitami i pro identifikaci
téchto nehomogenit. Systematicky budou vyhodnocovany vystupy klimatickych model( jak z hlediska
zachyceni pozorované proménlivosti klimatu, tak pokud jde o mozné budouci zmény a jejich
neurcitosti.

Extrémni jevy a jejich simulace v klimatickych modelech

Extrémni klimatické jevy (teplotni, srazkové aj.) maji velké dopady na pfirodni prostredi i lidskou
spolec¢nost a v souvislosti s probihajicimi zménami v klimatickém systému je jim vénovana rostouci
pozornost. Navdazeme na dosavadni vyzkum v této oblasti, se zaméfenim na konfrontaci vystupt
klimatickych modell a pozorovanych dat. VyuZity ktomu budou nejnovéjsi dostupné simulace,
zejména z projektu CORDEX. Studium prostorovych a ¢asovych charakteristik teplotnich extrému se
soustredi na vliv atmosférické cirkulace a dalSich meteorologickych faktor(i na vznik a rozvoj téchto
extrém(. Zabyvat se budeme jejich scénafi pfi zméné klimatu a souvisejicimi neurcitostmi. Budeme
pokracovat ve studiu srazkovych charakteristik, ve vyvoji modell extrémnich hodnot a jejich aplikaci
na vystupy klimatickych modeld. Zamérime se také na vzajemné souvislosti teplotnich a srazkovych
extrém( (napf. horké viny a sucho).

Biometeorologie

Vyzkum v oblasti biometeorologie ma velky vyznam pro spole¢nost — vyvoj systému vcasného varovani
prispél ke snizeni zdravotnich dopadi teplotnich extrémua v mnoha ¢astech svéta, v odborné i laické
verejnosti existuje zvySend poptavka po biometeorologickych informacich, v souvislosti se zménou
klimatu navic mGze dojit ke zvy$eni €etnosti nebo intenzity nékterych nebezpeénych jevil. Reseni
v letech 2018-19 navazuje na dosavadni vysledky, s cilem prohloubit a rozsifit stavajici poznatky
vCetné metodickych. Analyza prostorovych vzorl vazeb mezi teplotnimi extrémy a Umrtnosti a
srovnani metodickych pfistupl pouzivanych v biometeorologii umozni lepsi pochopeni vlivu pocasi na
lidské zdravi. Studovany budou ¢asové zmény nemocnosti a Umrtnosti souvisejici s pocasim a rozdily
ve zranitelnych skupinach obyvatelstva mezi méstskymi a venkovskymi regiony ve vztahu k ménici se
mife socioekonomické a environmentalni deprivace. Budeme pokracovat v zapojeni do mezinarodnich
projektd (napf. Multi-Country multi-City (MCC) collaborative network), které umoznuji aplikaci
metodickych postupt na data z rGznych Casti svéta a vzajemné porovnani metod i vysledka.

Vyzkum atmosférickych vin a jejich vliv na ionosféru a horni atmosféru

Budeme nadale monitorovat a studovat Sifeni gravitacnich vin a infrazvuku generovanych rlznymi
zdroji (napf. auroralni aktivita, seismicka aktivita, silnd konvekce v troposfére, geomagnetické boure)
S vyuZitim nepretrzitych méreni sité mikrobarograf(i a ionosférického dopplerovského meéfticiho
systému instalovaného v Ceské republice (tfi frekvence, pét tras), Jihoafrické republice (jedna
frekvence, tfi trasy), v Argentiné a na Tchaj-wanu (jedna frekvence tfi trasy). Dopplerovsky méftici
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systém vyvinuty, instalovany a provozovany pracovniky Ustavu je unikdtni ve svété a jeho méreni jsou
vyuzivana celou fadou zahranic¢nich védeckych instituci i v mezinarodnich védeckych projektech (ARISE
a dalsi). Dopplerovsky méfici systém umoznuje monitorovat vinovou aktivitu za raznych podminek a
analyzovat jeji podil na vzniku a trvani riznych ionosférickych jev( ovliviujicich Sifeni radiovych vin
(spread-F, Es vrstva a jiné). K tomuto vyzkumu budou rovnéz vyuzivana data z digisondy DPS-4D a GPS
pfijimace instalovanych na observatofi v Priihonicich. Od roku 2015 v rdmci projektu NATO SPS a od
letosniho roku v rdmci projektu programu pro vyzkum a inovace EU HORIZONT2020 se navic intensivné
vénujeme monitorovani, studiu a predpovédim LTID (Large-scale Traveling lonospheric Disturbances).
Je to inovativni smér naseho vyzkumu, ktery bude probihat v Siroké mezinarodni spoluprdci. Gravitacni
viny a TID maji vyznamny vliv na pfesnost aplikaci pouZivajicich méreni signalt GPS a Galileo.

Vyzkum vlivu kosmického pocasi na ionosféru a horni atmosféru

Vyzkum v této oblasti je soustfedén na variabilitu jednotlivych vrstev ionosféry a horni atmosféry za
,klidovych” podminek a za podminek zvysené slunecni aktivity. Budeme pokracovat ve studiu
zavislosti variability na stupen slunec¢ni aktivity, na ro¢nim obdobi, geomagnetickou Sitku a délku,
hemisférickou zavislost a denni prabéhy variability za rliznych podminek. Velkou pozornost i nadale
budeme vénovat studiu vlivu geomagnetickych boufi rGzné intenzity na pozemskou ionosféru
v prlbéhu viech fazi poruchy. Ziskané poznatky pouZijeme k vylepseni fyzikdlnich a empirickych
ionosférickych modeld (napf. IRl — International Reference lonosphere) a ionosférickych predpovédi,
které poskytujeme uZivateldm RWC Praha (Prague Regional Warning Centre). K tomuto studiu
vyuzijeme prevazné data z mezinarodni sité digisond a TEC méreni a z nasi digisondy a GPS pfijimace
v Prlhonicich.

Dlouhodobé trendy v systému ionosféra-horni atmosféra

Soucasné zmény klimatu antropogenniho plvodu se projevuji nejen v troposfére, ale podstatné silnéji
i ve vyssich vrstvach atmosféry. V této oblasti je nds vyzkum soustfedén na upfesnéni a rozsifeni
scénare globalnich klimatickych zmén v horni atmosfére a ionosféfe a na upresnéni vlivu/podilu
rGznych faktord, nejen sklenikového efektu, na vyvoj klimatu horni atmosféry. Snahou rovnéz bude
propojit stratosférické klimatologické trendy a trendy horni atmosféry v jednom scénafi. Zaroven se
budeme naddle podilet na koordinaci tohoto vyzkumu na celosvétové Urovni. K tomuto vyzkumu
budou vyuzZivany dlouhé datové fady ze svétovych datovych center i z jednotlivych stanic véetné
observatofe Prlhonice.

Vyzkum ozénu a dynamiky stratosféry

V této oblasti se budeme vénovat vyzkumu trend( v jednotlivych vrstvach v profilech ozénu a analyze
faktord, které trendy ovliviiuji. RovnéZz se budeme zabyvat studiem proménlivosti rocniho cyklu
celkového ozdénu a jeho zavislosti na ro¢nim obdobi a na geografickou Sitku a délku. Zde vyuzijeme
data ze svétovych datovych center. Velkou pozornost i nadale budeme vénovat kontrole kvality
vyuzivanych datovych soubord.



Variabilita lonosféry, vertikalni vazby a vazby mezi neutralni a ionizovanou slozkou

lonosféra ovliviiuje Sifeni radiovych vin a to véetné dnes hojné pouZivanych navigac¢nich systéma jako
napr. GPS. Ovlivnéni radiovych signdall zavisi na ,,mocnosti“ ionosféry a na vyskytu rliznych poruch a
vin v ni. Studium variability ionosféry ma tedy potencialni vyuZiti v rliznych aplikacich. Existuji dokonce
i snahy vyuZit monitorovani ionosféry pro v€asné varovani pred Sificimi se tsunami. Budeme
pokracovat v nasem vyzkumu ionosféry, zejména jeji kratkodobé i dlouhodobé variability, a v jejim
modelovanim v ramci mezinarodni spoluprace (napf. COSPAR/URSI, IRI-International Reference
lonosphere — podilime se na tvorbé model( IRI). Pozornost budeme vénovat i vlivu variability ionosféry
na Sifeni elektromagnetickych vin. Zkoumame ovlivnéni ionosféry shora (napf. slunecni aktivita a
geomagnetické bourfe) i zdola (napf. atmosférické viny produkované konvektivnimi systémy
v troposfére, zemétfesenimi apod.). Pro nas vyzkum budeme i nadale vyuzivat jak pozemni méreni
(mezinarodni sit vicebodovych Dopplerovskych méfeni, digisondy, incoherent scatter radary atd.), tak
i méfeni na druzicich (méreni elektronové hustoty, teploty a sloZeni iontl v horni ionosfére) véetné
méreni nami zkonstruovanych specialnich pfistroja.

Elektrostaticka elektfina v atmosfére a globalni elektricky obvod

Budeme pokracovat v nepretrZittm méreni elektrostatického pole a jeho fluktuaci. Posledni
mezinarodni vyzkumy naznacuji, Zze elektrostatické pole souvisi nejen s vyvojem bourkovych systému
na Zemi, ale i s meziplanetarnim magnetickym polem —a to zejména v oblastech vysokych Sifek. V této
souvislosti se zkoumaji i potencidlni vlivy na pocasi, potazmo na klima, napt. prostfednictvim tzv.
Mansurova efektu. V soucasné dobé provozujeme elektrostatickd méreni na observatofi Panska Ves
a seismické stanici v Zapadnich Cechach. Predpokldda se rozditeni méreni v Zapadnich Cechach.
Soucasné stanice jsou zarazeny do mezinarodni sité GLOCAEM (GLObal Coordination of Atmospheric
Electricity Measurements). Pfi zpracovani dat se hodlame soustredit zejména na dlouhodobé
fluktuace, na vliv oblacnosti, a na a pfipadnou souvislost mezi zménami elektrostatického pole a
generaci infrazvukovych vin v bourkovych systémech - s vyuzitim sité mikrobarometrd. Dalsi tfi méreni
provozujeme v oblasti Viysokych Tater ve spolupraci se slovenskymi kolegy z Ustavu experimentélnej
fyziky. Vtomto novém sméru vyzkumu se soustfedime zejména na souvislosti mezi zvySenymi
detekcemi sekundarniho kosmického zareni béhem intervall velkych hodnot elektrostatickych poli.

Elektromagnetické viny, nestability a turbulence v plazmatu slunecniho vétru

Vyzkum slunecniho vétru je klicovy pro pochopeni dopadi na technologické systémy na Zemi a na
obézné draze. Pro méreni elektromagnetickych vin ve slunecnim vétru jsme vyvinuli modul pro méreni
elektrickych fluktuaci a elektromagnetickych vin na sondu ESA Solar Orbiter, ktera bude vypusténa na
drahu s periheliem na tretiné vzdalenosti Zemé od Slunce. Pokracujeme v planovani méreni, testovani
pfistroje a pfipravé na zpracovani a archivaci dat, v pfistich letech se budeme budeme vénovat analyze
a interpretaci primych lokalnich méfeni prabéht elektrického a magnetického pole spojeného
s vinami, nestabilitami a turbulenci v plazmatu slune¢niho vétru. V oblasti vyzkumu vin ve slune¢nim
vétru se zaméfime téz na studium meziplanetarnich radiovych emisi z dat pristroje S/WAVES na palubé



druZic NASA STEREO a na analyzu méfeni vin ve slunecnim vétru a v okoli rdzové viny Zemé z dat druZic
ESA Cluster.

Pfima méreni k okoli planety Jupiter a jejich mésica

Mezi nejzajimavéjSi objekty Slunecni soustavy patfi ledové mésice planety Jupiter, v jejichz
pravdépodobnych podpovrchovych ocednech by se mohl udriet Zivot. JUICE (JUpiter ICy moons
Explorer) je planovand meziplanetarni sonda k jejich vyzkumu. Projekt byl vybran vroce 2012
evropskou kosmickou agenturou ESA jako prvni velké (L1) schvdlena mise vyzkumného programu
,Cosmic Vision”, s predpokladanym datem startu v roce 2022 a zacdtkem méreni u planety Jupiter
v roce 2030. Spolecné s kolegy z 25 dalSich instituci z 6 evropskych zemi, USA a Japonska jsme zapojeni
do vyvoje pfristroje RPWI uréeného predevsim pro méreni elektrickych a magnetickych poli vin a
nestabilit a pro méfeni hustoty plazmatu. V ramci tohoto projektu mame odpovédnost za ndvrh, vyvoj
a stavbu nizkofrekvencni (LF) elektromagnetické ¢dsti tohoto pfistroje, ktera bude pokracovat
v pFistich letech. Mame téz, jako jeden z péti vybranych tymu, zastupce v Uzkém vedeni pfistroje (Co-
Principal Investigator), které odpovida napt. za stanoveni cild vyzkumu a planovani méreni. Budeme
téz pracovat na analyze probihajicich méfeni v okoli planety Jupiter pomoci sondy NASA Juno a
predchozich sond k této planeté.

Elektromagnetické viny na povrchu Marsu

| ve vyzkumu Marsu existuji nezodpovézené otazky, vedouci k pripravé novych méreni. Jednim
z vybranych ndvrha pfistroji ESA pro misi ExoMars je i nd$ modul analyzatoru elektromagnetickych
vin. Umozni poprvé na misté ovérit, existuji-li elektrické vyboje v prachovych boufich a vétrnych virech
a pronikaji-li elektromanetické viny z okoli planety aZ na jeji povrch. Start sondy je planovan na rok
2020 a vénujeme se dokonceni pfistroje, jeho dukladnym testim a v pfipadé uspésného startu a
pfistani na povrchu Marsu se budeme zabyvat téZ analyzou a interpretaci dat slibujicich nové vysledky,
nebot se v tom pfipadé pujde o historicky prvni méreni elektromagnetickych vin na povrchu Marsu.

Priprava novych pfistroji pro kosmické mise

Budeme se nadale aktivné se ucastnit prace v mezinarodnich konsorciich ptipravujicich navrhy do
soutézi ESA na dalsi druZicové projekty programu Cosmic Vision. V soucasné dobé probihaji soutéze
navrha stfedné velkych (M class) misi ESA, kde jsme cleny konsorcii navrh( misi Thor, Alfvén, Escape
a Heavy Metal. V navrzich Thor a Alfvén jsme pfijali odpovédnost vedoucich mezinarodnich konsorcii
pfistrojli pro méfeni vin v plazmatu. Budeme téZ pokracovat v navrzich pfistroji pro program SSA
(planovana druzice pro monitorovani parametru slunecniho vétru v Lagrangeové bodé L5) a ndvrzich
dalsich kosmickych agentur.

Analyza méreni v okoli Saturnu

Budeme téz pokracovat v praci na podrobné analyze dat sondy Cassini, kterd méfila vinové emise
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pritomnosti mésict a prstencd zpUsobuji emise vin rlznych médu Sifeni. Ty Ize analyzovat za pomoci
meéreni vice slozek elektromagnetického pole méreného sondou Cassini. Budeme téz pokracovat
v analyze méreni sondy ve sluneénim vétru pobliz planety Saturn, kde se vyskytuji podobné
elektromagnetické emise, jako ve slunecnim vétru pobliz Zemé&, ovSem pfi vyrazné jinych parametrech
plazmatického prostredi.

Druzicovy vyzkum blesk( a nadoblaénych vyboijt

DruZicovy vyzkum nadoblacnych vybojd a vysoce energetického gama zareni souvisi s hlavnim
poslanim druzice TARANIS (Tool for the Analysis of Radiation from lighNIng and Sprites) francouzské
kosmické agentury CNES. Zaméri se na studium vyboji mezi troposférou a ionosférou, zejména tzv.
vybojli typu ,sprite” a gama zablesku, které souvisi s urychlovanim elektron(i na vysoké energie. Na
zakladé soucasného méreni v oblasti nizkofrekvencnich vin, radiovych vin, v oblasti infracerveného,
optického, ultrafialového, rentgenového a gama zareni a méreni energetickych elektronl se
predpoklada rozsifeni nasich poznatkl o téchto dosud jen ¢astecné prozkoumanych jevech. Podil
naseho tymu vtomto projektu spocliva ve vyvoji, stavbé a testech Sirokopasmového vinového
analyzatoru, pokracujeme v praci na testech palubni aparatury, na pfipravé metod palubni i pozemni
analyzy dat a na pfipravé vlastnich méreni. Po vypusténi na obeznou drdhu budeme odpovidat i za
planovani a vyhodnoceni méfeni béhem provozu druzice.

Elektromagnetické projevy blesku

S druZicovym vyzkumem nadoblacnych vybojd tésné souvisi i pozemni méreni elektromagnetickych
projevl vnitrooblakovych procest a vlastnich bleskovych vyboji. Ve Francii (Ersa, Korsika, ve
spolupraci s LA Toulouse a La Grande Montagne na plosSiné Plateau d’Albion, ve spolupraci s LSBB
Rustrel), na Slovensku (na Lomnickém Stitu, ve spolupraci s UEF SAV) a v Cesku (Spofilov, Mile$ovka)
provozujeme sit Sirokopasmovych pozemnich senzorli magnetického pole SLAVIA (Shielded Loop
Antenna with a Versatile Integrated Amplifier). Ty, diky integrovanému predzesilovaci s digitalné
nastavitelnym ziskem, umoznuji pozorovat vyvoj az stovky kilometr( vzdalenych bleskovych vyboja.
Soubéiné probiha méreni pomoci vicesloZzkovym elektromagnetickym analyzdtorem ELMAVAN-G
(v pasmech ELV/VLF, do 25 kHz), ktery je odvozen z pfistroje ELMAVAN (ELektroMAgneticky Vinovy
ANalyzator) vyvijeného pro druZicovy projekt Resonance. Pouzivame vertikalni elektrickou anténu a
dvé smyckové magnetické antény opatiené predzesilovaci pro méreni bleskovych vyboja vzdalenych
aZ tisice km a pro analyzu jejich Sifeni. K interpredaci dat pouZivame numerické modely. Pribézné
pracujeme na analyze a interpretaci téchto pozemnich méfeni, ktera slouZi jako pozemni protéjsek
pristrojového vybaveni, které pripravujeme pro budouci druZicovy projekt TARANIS.

Viny hvizdového médu v magnetosféie Zemé.

Viny hvizdového mddu ovliviiuji rozsahlé oblasti magnetosféry Zemé, od ionosféry, az
k magnetopauze a chvostu magnetosféry. Radiacni pasy jsou dalsi oblasti s praktickymi dopady, kde
vyznamnou roli hraje vzajemné plsobeni vin a ¢astic. Prikladem jsou emise typu chorus, coZ jsou
intenzivni elektromagnetické viny na frekvencich stovek Hz aZ jednotek kHz pozorované v

7



magnetosférach Zemé a velkych planet. Vznikaji nelinearnim procesem zaloZzenym na cyklotronové
nestabilité kosmického plazmatu, avSsak mechanismus jejich vzniku neni objasnén a je predmétem
aktivniho teoretického i experimentdlniho vyzkumu. V posledni dobé se stale zfetelnéji ukazuje, Ze
tyto viny pfispivaji k urychlovani elektron( radiacnich pasli na relativistické energie, hraji tedy
vyznamnou roli ve snaze predpovédét uroven radiace na obéiné draze druzic a kosmickych lodi
v zavislosti na geomagnetické aktivité. Chorus je Casto sloZzen z kratkych vinovych balik(i, elementd.
Podrobnd analyza druzicovych méreni nam dovoluje testovat vysledky dosavadnich nelinearnich teorii
a numerickych simulaci. VyuZijeme soucasnych méreni Ctyf druzic Cluster, druzic Double Star a
THEMIS, a predevsim dat z druzic NASA Van Allen Probes (na jejichZz vyvoji jsme se ve spolupraci
s kolegy z University of lowa podileli). Budeme se nadale vénovat i ostatnim pfibuznym emisim
plazmasférického sykotu a rovnikového Sumu, jakoZ i hvizdim zplsobenym blesky. K interpretaci dat
pouzijeme Casticové simulace.

Nizkofrekvencni elektromagnetické viny a nestability v magnetosfére Zemé.

Nizkofrekvencni elektromagnetické viny jsou tradicné povazovany za dualeZitou slozku dynamickych
procest v magnetosféfe Zemé. Mohou byt méreny pozemnimi geomagnetickymi stanicemi na
vysokych Sitkach nebo pfimo v magnetosférickém plazmatu pomoci umélych druZic. Patrné je jejich
plsobeni na urychlovani elektron( ve vnéjsim radia¢nim pasu Zemé. V nedavné dobé byly objeveny
nelinedrni vinové baliky na nizkych frekvencich, které jsou pfedmétem intenzivniho teoretického i
experimentalniho vyzkumu, k némuz planujeme nadale pfispivat. Budeme naddle pouZivat pfedevsim
soucasna méreni Ctyr druzic Cluster a postupné budeme téz pracovat s daty druzic NASA Van Allen
Probes.

Plsobeni mésicli na plazma v magnetosférach obfich planet

Dosavadni pozorovani ziskana z predchozich kosmickych misi ukazuji, Ze pfitomnost meésicl
v magnetosférach obrich planet mize mit znacny vliv na zménu vlastnosti okolniho plazmatu a s nim
spojeného elektromagnetického pozadi. Analyzou téchto zmén je pak mozné nepfimo studovat
vlastnosti a strukturu samotnych mésic. Cilem tohoto projektu je |épe popsat a pochopit tyto
interakce a procesy pomoci globalnich numerickych simulaci, které byly doposud Uspésné vyuzity
napriklad pro studium interakce planety Merkur nebo Mésice ve slunecnim vétru a dale pak v pfipadé
magnetosférického plazmatu pro mésice lo a Enceladus. Nyni bude dlraz kladen predevSim na
studium Jupiterovych mésicli Ganymed a Europa a to ve vztahu k aktivni Gc¢asti v planované misi JUICE
Evropské kosmické agentury.

Kinetické procesy v expandujicim plazmatu slunecniho vétru

Pochopeni expanze plazmatu do meziplanetarniho prostoru ve formeé slunec¢niho vétru, zejména pak
interni mechanismy prenosu energie a interakce plazmatu s fluktuacemi elektromagnetického pozadi,
stdle predstavuje jednu z klicovych otdzek v oblasti vyzkumu nasi Slunecni soustavy. Jako kli¢
k pochopeni tohoto fenoménu se ukazuje detailni popsani a pochopeni kinetickych procesl na
lokalnich protonovych a elektronovych skalach. Cilem tohoto projektu je popsat a vysvétlit nékteré

8



tyto procesy s vyuZitim numerickych simulaci. Pomoci hybridniho, ale i pIné ¢asticového kédu bude
provadén vyzkum zaméreny na studium vlivu srazek a vinové-¢asticovych interakci na formovani
vlastnosti rychlostnich distribuénich funkci jednotlivych populaci ¢astic ve slunecnim vétru. Vlastnosti
plazmatu budou soubézné s numerickymi simulacemi studovany i pomoci analyzy redlnych dat
z vesmirnych misi. Tento vyzkum bude plynule navazovat a ddle rozsifovat jiz dfive vyvinuté vlastni

numerické modely a jimi dosazené plvodni poznatky o chovani plazmatu ve slunecnim vétru.



Usneseni Rady Ustavu fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., schvalené dne 16. Listopadu 2017:

"Rada souhlasi s obsahem dokumentu 'Strategie vyzkumné &innosti Ustavu fyziky atmosféry AV CR,
v.v.i. — stfednédoby vyhled', povaZuje vSechna tato témata za zavaina a doporucuje, aby byla
feSena."
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