Posudek disertatni prace T. Sindelafové .. Acoustic-gravity waves at ionospheric heights

generated by meteorological aktivity in the troposphere”

Prace se sklada ze sedmi kapitol. Prva kapitola shrnuje z literatury vysledky ptedchozich
pozorovani a teoretické poznatky o vlnach v atmosféte, o zpiisobu jejich Sifeni a o jejich tloze
v interakci mezi atmosférickymi a ionosférickymi vrstvami. Autorka zvlast¢ v oblasti
infrazvukovych vin skutecné adekvatné shrnula soucasny stav poznani. Ve druhé kapitole
jsou vyty&eny cile prace, které jsou sméfovany do oblasti, kde diive v CR vyzkum nebyl
provadén (ex. pouze prace Sauli et al. (2006, JASTP) pro zatméni Slunce z 11.8.1999).

Ve tieti kapitole, vénované datim a metodice, autorka popisuje pouzita HF Doppler a
ionosondova ionosféricka, geomagnetickd a komplexni meteorologicka data a zptsob jejich
méfeni, podrobnéji pak Dopplerovsky méfici systtm UFA AVCR. Pro vyhodnocovani
Dopplerovskych meéfeni v oblasti infrazvuku byla vhodné€ pouzita waveletovd metoda
s komplexni Morlet wavelet. Gravitaéni viny jsou v ionosféte piitomny prakticky stale, proto
s pouzitim Fourierovy a wavelet transformace byla nejdiive analyzovana ionosféra v klidném
stavu a pak pii konvektivnich boufich. V oblasti frekvenci infrazvuku jsou také frekvence
geomagnetickych mikropulzaci — pro odliSené efektt infrazvuku od efektti mikropulzaci bylo
pouzito srovnani pomoci kroskorelaci s méfenimi mikropulzaci na geomagnetické observatofi
Budkov GFU AVCR. Autorka pe¢livé analyzovala mozné vlivy na Dopplerovska méfeni, aby
si byla jista, co jsou efekty skute¢né spojené s konvektivnimi boufemi. Dopplerovska méteni
davaji lepsi vysledky v noci nez ve dne (kvili intenzité signalu). Pozice konvektivnich boufi
je urCovana soucasn¢ dvéma nezavislymi metodami — z meteorologického radaru a ze
systému detekce blesk.

Ctvrta kapitola popisuje vlastni vysledky autorky. Za&inaji analyzou 11 klidnych dni za
kvéten-zati 2006. Pii odrazech méficiho signalu od F-vrstvy byly trvale pfitomny gravitacni
viny, pfi odrazech od sporadické vrstvy E (Es) byla vinova aktivita siln€ potlacena az vétSinou
nepiitomna. V oblasti infrazvuku pokud byla vlnova aktivita, vétSinou korelovala
s geomagnetickymi mikropulzacemi. Obcas se vyskytly diskrétni Dopplerovské stopy nebo
poruchy tzv. S-typu. Pozorovani Dopplerova posunu jsou sumarizovana V piiloze 1. Dale jsou
analyzovany dny s konvektivnimi boufemi. Charakteristiky vSech ptipadd jsou detailné
popsany v ptiloze II. Vysledky jsou sumarizovany v tabulkach 1-6. 29.7.2005 byly
pozorovany vyznamné efekty infrazvuku, 30.7. nikoliv. 23 konvektivnich boufi z obdobi
kvéten-srpen 2006 byly Casto doprovazeny piitomnosti Es vrstvy, coz znemoziuje detekci

infrazvukovych oscilaci. Pozorované oscilace period 6-25 minut zpravidla vice ¢i mén¢ dobie



korelovaly s geomagnetickymi oscilacemi. Navic Dopplerovské zaznamy byly ¢asto horsi
(nizké) kvality diky spread signalu, vétSinou ve spojeni s Es vrstvou. 18.1.2007, orkan Kyril
ktery byl spojen s hlubokou tlakovou nizi a silnym vétrem, vyvolal ionosféricky infrazvuk
Vv téch ¢astech dne, kdy se nevyskytovaly geomagnetické mikropulzace.

V paté kapitole jsou diskutovany vysledky zvlasté¢ ve srovnani s historickymi méfenimi
v USA, kde byla Cetnost pozorované¢ho infrazvuku v ionosféte podstatné vétsi. Priciny jsou
dvé: (1) VUSA pouzivali podstatné vyssi frekvence radiovych vin pro Dopplerovskou
sondaz, Cili tato méteni byla podstatné mén¢ narusena piitomnosti Es vrstvy. (2) Topografie
v USA zpisobuje jednoduchy prinik horkého a vlhkého vzduchu z Mexického zalivu
s vysokymi rychlostmi vétru do oblasti Central Plains, kde byly vytvafeny vhodné podminky
pro vznik silné konvektivni oblacnosti generujici infrazvuk. Tam také probihala vétSina
méfeni ionosférického infrazvuku v USA. Ve stfedni Evropé je hlavnim zdrojem chladngjsi a
méné vlhky vzduch z Atlantiku, ktery ma niz§i potencidl buzeni ionosférického infrazvuku i
gravitacnich vin. DalSim zdrojem je Stiedozemi, které je ale hodné odstinéno Alpami. Tyto
efekty dohromady zptisobuji podstatné mensi Cetnost pozorovani ionosférického infrazvuku
ve stfedni Evropé€ oproti USA.

V zavéru (Sesta kapitola) se konstatuje, Ze cilem prace bylo studovat vinovou aktivitu
VvV ionosféfe vyvolanou zvlasté dlouhoperiodickym infrazvukem a téz kratkoperiodickymi
gravitatnimi vlnami (dohromady periody 1-30 min), generovanymi konvektivnimi bouiemi
v dolni atmosféfe. Infrazvuk generovany témito boufemi byl pozorovan v ionosféfe nad CR
velmi zfidka na rozdil od centralni asti USA — vysvétleni je podano v paté kapitole. Cast
oscilaci v oblasti infrazvukovych period v ionosféfe je zplsobena geomagnetickymi
mikropulzacemi, jak ukazuji srovnani s méfenimi geomagnetické observatofe Budkov.
Autorka se zabyvala 1 analyzou dalSich vlivi na Dopplerovskd méfeni. Uvéazeni vSech
moznych vlivli na Dopplerovska méfeni je nesporné silnou strankou této disertace. Autorka
zamysli pokracovat ve tfech smérech: (1) Soucasna analyza Dopplerovskych ionosférickych a
pozemnich mikrobarografovych méfeni (mikrobarografy byly instalovany v r. 2008). (2)
Dvoufrekvenéni Dopplerovska meéteni na 3,59 a 7,0 MHz pii zvySené slunecni aktivite. (3)
Multitrasovd Dopplerovskda méfeni, umoziujici jednoznac¢né odlisit efekty infrazvuku od
efektd geomagnetickych mikropulzaci.

Sedma kapitola, Summary, stru¢né ale adekvatné shrnuje obsah a vysledky prace.

Anglictina prace je sice obcas s drobnymi chybami, ale spliluje pozadavek ftady
mezinarodnich casopisi na ,understandable English“. Pteklepi bylo minimalné¢ a

nenaruSovaly Uroven prace. Autorka jiz podstatnou ¢ast vysledkl opublikovala v asopisech



s impakt faktorem (Sindelafova et al, Adv. Space Res., 2009a; Studia geoph. Geod., 2009b),

coz dokumentuje kvalitu disertacni prace.

Ptipominky:

1. Str. 2 — konvence je, Ze F2 vrstva ionosféry zacind od ~200 km, ne od 250 km (~250-
300 km je maximum ionosféry).

2. Str. 6-7 — mohly byt zminény reanalyzy ERA-40 a NCEP/NCAR.

3. Str. 8 —tfeti a ¢tvrta véta jsou v Castecném rozporu — V 1ét€ je vitr k jihu nebo k polu?

4, Str. 22 — geograficky ,localized nature* poruch v ionosféfe od infrazvuku je
zpusobena hlavné fokusaci infrazvukovych signali v atmosféfe pod 100 km (diky
profilu teploty), defokusace nad 100 km déla to, Ze zasazend oblast neni pfili§ mala.

5. Str. 26, Cile prace. V CR bylo podstatné vice studii gravitaénich vin v ionosféfe nez
jen Sauli (2000), napt. v disertaci uvedené prace Sauli a Boska (2001), Boska et al.
(2003), Altadill et al. (2004) a nékteré zcela nové prace.

6. Obecné cile prace mohly byt definovany pon€kud prehledné;i.

7. Str. 31: ,,Thanks to the coupling® ma byt ,,Due to the coupling® — pozor na ¢echismy.

8. Str. 51: véta ,,Wavelet analysis does not show geomagnetic oscillations ..... Doppler is
correlated with W-E geomagnetic komponent* je bud’ protimluv, nebo pfinejmensim
matouci. Prosim objasnit.

9. Str. 51. Pozor, referen¢ni atmosféru USSA1976 nelze pouzivat pro piesné analyzy
v Evrop¢, tam je lepsi napi. CIRA.

10. Str. 62 — anglictina: ,, ... supports the flow of warm wet air from the Gulf of Mexico in

(ma byt ,,to*, takhle to ma nespravny smysl) the Central part of the USA*.

Zavérem lze shrnout, ze autorka dosahla fady zajimavych novych vysledkti na mezinarodni

urovni, prokazala schopnost analyzovat vysledky méfeni s pfihlédnutim k celému spektru

vlivil na data, a splnila stanovené podminky kladené na PhD disertace. Mé ptipominky jsou

z hlediska hlavnich vysledk prace jen dil¢i a nepodstatné. Proto praci plné doporucuji

k obhajob¢ a k naslednému udéleni titulu PhD disertantce.

V Praze dne 4.11.2009
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