KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY

Pokud vas zajima, jak vypada realny vedecky vyzkum, hledate odbornou brigadu anebo byste se chtéli dozvédét vice o oboru Fyzika atmosfery, meteorologie a klimatologie,
muUzete se zapoijit do studentskych projektl, tzv. studentskych fakultnich grantu (SFG). Navrhy téchto grantl se podavaji na studijni oddéleni a v pfipadé uspésného feseni je
s tim spojeno stipendium 8 000,- K& za semestr s moznosti dal3i podpory ze strany nadi katedry ve vy3i 10 000,- az 30 000,- K& formou dohody o provedeni prace. Reseni
projektu nabizi i perspektivu zapojeni do mezinarodniho vyzkumu, moznych stazi v zahraniCi anebo rozvinuti zkoumaného tématu v absolventské praci.

Zadani a konkrétni feSeni studentskych projektt obecné predpoklada zakladni znalosti programovani a zpracovani dat. V pripadé potfeby nau¢ime zakladim prace v prostredi
Linux, tvorby skriptl a programt (Python, R, Shell ...) a rovnéZz pfedstavime odborné zaklady reSeného tématu.

Projekty jsou vhodné pro studenty a studentky bakalarské fyziky na MFF UK. Konkrétni témata, ktera pro studentské projekty aktualné nabizime, naleznete nize. V pripade
zajmu nas kontaktuje na kfa@matfyz.cuni.cz do 10.11.2025. Pokud vas zajima nejaky vyzkumny smer, ale meéli byste zajem o jiné tema, nez je vypsano, dejte nam take vedet.

a Horizont predpoveéditelnosti poCasi — Seznameni se s hlavnim faktorem limitujicim presnost predpovéedi pocCasi. Porozumeéni, kdy ma predpovéd jesté smysl. Studium horizontu
% pomoci nastrojl teorie dynamickych systému a teorie chaosu. Demonstrace pomoci jednoduchych atmosférickych modell. Demonstrace obsahuje seznameni se s prostfedim Wolfram
& Mathematica. -

Vliv parametrizace na presnost piredpovédi pocasi — Parametrizace aproximuje modelem nepopsana mala méfitka. Prace studuje vliv ruznych metod parametrizace ;.
(polynomialni, stochastickda) na presnost predpovédi jevu prognostického (synoptického) méfitka. Téma bude studovano v jednoduchém atmosférickém modelu s jednim
a dvéma méfitky a feSitel se seznami s teorii dynamickych systémdu, teorif chaosu a s prostfedim Wolfram Mathematica.

Atmospheric rivers: a model based identification over Europe — Atmospheric rivers (ARsS) are narrow elongated corridors of high water vapour content and strong low-

level winds, which play a key role in moisture transport across mid-latitudes and affect precipitation intensity worldwide. Monitoring them is crucial for, e.g., the timely

forecasting of extreme weather events and reducing flood risks. In our project, students will become acquainted with the latest findings on ARs and will analyze FLEXPART-

WRF model outputs focused on the European region, with the goal of better understanding water vapor transport in Europe, e.g., its main sources and transport within ARs.
- The aim is‘not only to enrich students theoretically, but also to involve them practically in working with real data and interpreting their findings.

GeoinZenyrink — tizené ovliviiovani klimatu — Napini projektu bude pomoci vystupu klimatickych modell prozkoumat metody geoinZzenyrinku, zejména stratosférickou injekci
aerosoll (SAl), a zhodnotit, jaky dopad maji takové fizené zasahy na charakter velkoprostorového proudéni v atmosféfe. Zméfit se bude mozné na odezvu subtropického a polarniho
tryskového proudéni, intertropické zény konvergence (ITCZ) a monzunovych systému anebo zmény klimatickych oscilaci jako je NAO nebo ENSO.
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wwens e, PrSi méneé nebo pouze na mensi oblasti?“ — analyza prostorového rozlozeni srazek v 20 a 21.stoleti — Napini projektu bude na zakladé dat z reanalyzy ERA5 se pokusit
& e ‘ﬁ‘; zjistit, zda se za poslednich 70 let (1950-2025) ménila plocha s nezanedbatelnymi srazkami, tj. jak se vyvijelo prostorove rozlozeni srazek a zda se celkova plocha zmensila nebo
v+, zvetsila. Vysledky projektu mohou podporit hypotézu, Ze se srazky v ramci klimatické zmény stavaji extrémnéjsi, tj. ne jenom Ze jsou intenzivnéjsi, ale dané mnoZzstvi vody
vypadava na mensi ploSe. Projekt ma potencial k rozvinuti i v ramci bakalarské prace, dokonce v pfipadé UspéSného zpracovani a statisticky vyznamnych vysledkt bude mozné

studii publikovat | ve védeckem clanku.

CAMS European air quality reanalysis
PM2.5 ensemble median, 1 Apr 2018
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Vliv parametrizace konvekce na simulaci extrémnich srazek — Ackoli sou¢asné modely umoznuiji pfimou simulaci vertikalnich pohybl vzduchu vedoucich k tvorbé konvektivni
L oblacnosti a srazek, dlouhé klimatické simulace se musi kvuli vypocetni naro¢nosti stale spoléhat na techniky parametrizace konvekce, kdy jsou konvektivni pohyby vé. jejich vlivu na
. Ly Vvelkoprostorové proudéni opsany jednoduchymi rovnicemi (nékdy az empirickymi). Popis konvekce je také jednim z hlavnich zdroji chyb v numerickych modelech. Proto je zasadni
""‘f” .| neustale 'vylepSovat parametrizaci konvekce revizi stavajicich predpokladl a hodnot empirickych parametrl. Tento projekt se pokousSi vyhodnotit dopad, ktery maji variace
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G “ | nejdulezitéjSich parametrt v parametrizacacich konvekce pouzivanych v sou¢asnym modelovani na simulaci srazek béhem katastrofalnich povodni v Némecku v roce 2021.

Reprezentativnost reanalyzy CAMS v podminkach CR &i stiedni Evropy — Reanalyza CAMS obsahuje plosnou informaci ohledné pfizemnich koncentraci zakladnich
znecistujicich latek v atmosfere. Otazka zni, zda je dostatecne presna a reprezentativni pfi srovnani se stanicnimi hodnotami. Cilem prace je overit presnost reanalyzy
CAMS vUci staniénim hodnotam v CR ¢i stfedni Evropé.
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proménlivost, kterd \vychazi z nelinearni povahy procestl uvnitf systému. Jednim ze zdrojd dat o této vnitini variabilité jsou.simulace klimatickych modeld. Casové fady 1%%%«%%%
meteorologickych prvku dlouhé nékolik stoleti az nékolik tisicileti nabizeji moznost studovat proménlivost na ruznych prostorovych a €asovych skalach. V ramci projektu je mozné &= & = &
se zamerit na Uzemi stfedni Evropy nebo jakoukoli jinou geografickou oblast, a studovat vnitini variabilitu vybranych meteorologickych veliCin. Vysledku budou pouzité pro
probihajici vyzkumné projekty na nasi katedre.

- Y Neni fronta jako fronta — Pojem atmosféricka fronta v meteorologii zdomacnél pred vice nez 100 lety, nicméné obvykla predstava, resp. model teplych, studenych a okluznich front

ne vzdy odpovida pozorované realité. V ramci SFG se student/ka zaméfi na zkoumani vybranych pfipadu front, které bud naplfiuji klasickou predstavu o daném typu front nebo se
-~ od ni vyrazné lisi. Vysledky pak muzou byt pouzity ve vyuce na KFA.

Medardova kapé - 40 dnu kape, aneb plati jeSté pranostiky? — Ménici se klima znamena taky zmény prevazujici atmosférické cirkulace. Vzorce typického pribéhu pocasi
v riiznych castech roku (tzv. singularity) uz nemusi prichazet tak ¢asto jako dfive. Znamé pranostiky se tak muzou ocitnout v propadlisti déjin. V ramci tohoto SFG bude pro vybrané
singularity (napriklad Medard, babi leto, ledovi muzi apod.) studovan jejich vyskyt, pripadné jejich zmeny a posuny. Vysledky budou vyuzity k publikaci v recenzovaném casopise.
Netradicni zkoumani Zeme pohledem druzic — Obrazky oblacnosti z meteorologickych druzic zna asi kazdy. SoucCasne druzice ale nabizeji mnohem pestrejSi skalu dat a
moznosti jejich vyuziti. V ramci tohoto SFG se student/ka zameéri na zkoumani vybranych dat predevsim pro ucely zkoumani klimatu nejen Ceska nebo stredni Evropy. -

Urban Pollution Island (UPI) — pokus o definici noveho terminu a vyhodnoceni v chemicko-transportnim modelu — Mésta predstavuji vyrazny zdroj znecisténi. Kromeé toho jsou
charakterizovany vyssimi teploty ve formé mestskeho tepelneého ostrova (Urban Heat island — UHI) ale take dalSimi ,meteorologickymi ostrovy“ pro vitr, oblacnost, nebo turbulenci
obecné vytvarejici tzv, UMI - Urban Meteorological Island. Tato prace se snazi rozsirit tento pojem na chemismus atmosfery a na zaklade pocitacovych simulaci chemicko-
transportnim modelem kvalifikovat a kvantifikovat ostrovni chovani znecisténi rlznymi latkami, jako oxidy dusiku, ozon, oxidy siry, praSny aerosol apod.

Modelovani turbulentniho proudéni metodou simulace velkych viru — Simulace velkych vird umoznuje simulovat ¢asovy vyvoj turbulentniho

proudéni v tekutingé, véetné detailniho sledovani pohybu jednotlivych virt a dalSich struktur. Projekt mize byt zaméren na fyzikalni i matematické nebo
. numericke aspekty dle zajmu resitele. Mozna konkrétni zameéreni.zahrnuji Sireni exhalaci v mestske zastavbe, Sifreni nebezpecCnych latek, konvektivni
3 | oblacnost v atmosfére, ale i pripadné problemy z oblasti technicke aerodynamiky. V projektech je moznés.se podilet na vyvoji naseho vlastniho
e < numerického modelu nebo pouzivat napriklad model OpenFOAM oblibeny v technickych aplikacich.

Turbulence v bezoblaéném prostoru — obtiZzny jev pro detekci, numerické simulace a hodnoceni dlouhodobych trendi — V nedavné dobé byly publikovany
studie, které na zakladé analyzy projekci klimatickych modelt tvrdi, Ze se frekvence i prostorové rozlozeni clear-air turbulence (CAT) bude s klimatickou zménou ménit,
a to neprizniveé pro nejvytizengjsi trasy komercniho letani. Ackoliv | autori techto studii priznavaji, ze se jejich vysledky znacné meni s pouzitou metodou pro neprimou
detekci CAT, existuje dlivodné podezreni, Ze pouziti klimatickych modelt pro studium takto vyrazné podmeéritkového procesu z hlediska klimatického modelovani je jiz
vyrazné za hranou pouzitelnosti téchto modeld. V ramci navrhovaneho projektu bude provedena reSerse moznosti jak CAT diagnostikovat z pozorovani, z numerickych
simulaci s velkym rozliSenim a také na zakladé nepiimych ukazatelti z klimatickych modelt. Dale budou wybrany nejslibnéjSi metody detekce, které budou aplikovany
na data z pozorovani, ze simulaci s vysokym rozliSenim a na data z behu klimatickych modelt a bude provedeno porovnani vysledku napfic témito rozdilnymi datovymi
mnozZinami. Cilem prace je detekovat limity jednotlivych metod pro detekci CAT a jednotlivych zdroju dat pro jeji studium. Praci je také moznost skloubit s teoretickou
praci na vyvoji nové metody pro detekci CAT a nestabilit vnitrnich gravitacnich vin, pripadne v této praci pokracovat pri magisterskem a doktorském studiu.

Rozpad polarniho viru v mezosféie — Béhem zimy v polarni stratosféfe a mezosfére vznika masivni zapadné rotujici vzduchovy vir, ktery mize zasahovat az do vySek kolem 80
km s maximalnimi rychlostmi pres 300 km/h. Nekdy vsak dojde k jeho destabilizaci a polarni vir se zhrouti. Tento proces, znamy jako nahlé stratosféricke otepleni, je dobre popsan
do vy3ky asi 50 km. Ve vy3sich hladinach jsou nase znalosti o dopadu zhrouceni polarniho viru mnohem méné podrobné. Ukolem studentského projektu bude analyza modelovych
simulaci sahajicich do vysSek pres 100 km a popis dopadu nahlych stratosferickych otepleni v téechto hladinach.

Optimalizace mapove projekce v regionalnich klimatickych modelech — Numerické modely pocCasi a klimatu pouzivaji mapové projekce pro umistéeni zemského
povrchu do 2D struktur. Nastaveni parametru téchto projekci ma vliv na vysledky modelovych simulaci. Zaroveri mizeme vhodnym nastavenim téchto parametrQ
ovlivnit vypocetni naro¢nost modell. Ukolem tohoto projektu bude prozkoumat moznosti nastaveni t&chto parametrd s ohledem na optimalizaci modelovych chyb a
vypocetni narocnosti u regionalnich klimatickych modelti RegCM a WRF v simulacich klimatu pro Evropu.

Nelinearni a chaotické chovani v klimatickém systému - Navzdory nelinearni povaze klimatickeho systému, v ramci analyzy jeho variability stale vyrazné prevazuji linearni
postupy. NapIni navrhované préace je ovéreni (¢i vyvraceni) opravnénosti lineadrniho pristupu a identifikace pripadnych nelinearit a projevl nizkodimenzionalniho chaosu, zejména
v ramci komplexnich regionalnich a globalnich vazeb definujicich klimatickou variabilitu Evropy. Metodologicka podstata prace predpoklada (primarne statistickou) analyzu
klimatickych dat v Casovem horizontu desitek az stovek let a jeji vyhodnoceni v navaznosti na existujici rozbory mérenych a paleoklimatickych Ccasovych rad.
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