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Atmosféra a hydrosfera
Prednaska C. 3

Mgr. Veronika Korvasova

ZAKLADNIi METEOROLOGICKE CHARAKTERISTIKY

VODA V ATMOSFERE, TLAK VZDUCHU A JEHO
PROUDENI



Voda v
atmosfére

Tri skupenstvi: kapalné (srazky), plynné (vodni para)
a pevne (krystalky ledu).

Voda v atmosfére je soucasti hydrologickeho cyklu a do
atmosfery se dostava vyparem z aktivnino povrchu:

» Evaporace: vypar z nezivého substratu (fyzikalni proces)
Transpirace: vypar z nadzemnich Casti rostlin (fyziologicky proces)
V mirnych Sirkach prevazuje transpirace nad evaporaci.
Evapotraspirace: spojeni obou dvou.

Kondenzace: prechod do plynné faze.
Sublimace: prechod z pevného skupenstvi do plynného.

Vypar/ vyparnost




Vihkost vzduchu

napéti (tlak) vodnich par (e) - vyjadruje dilCi (parcialni tlak) vodni pary ve smési se suchym vzduchem, je-li vzduch
nasyceny (neni schopen prijmout zadnou vodni paru) nahrazujeme tuto charakteristiku napétim nasyceni (E);

i

pomérna (relativni) vihkost vzduchu (r) (%): vyjadiuje pomér skutecného napéti vodnich par e k maximalné
moznému napéti nasyceni E pri dané teploté;

C b

sytostni doplnék (d): deficit vihkosti vyjadfuje rozdil mezi maximalnim napétim a skute€nym napétim vodnich par;
udava chybegjici mnozstvi vodnich par, aby se vzduch stal nasycenym;

¢ absolutni vihkost vzduchu (a) = hustota vodni pary, mérna hmotnost vodni par, vyjadfuje mnozstvi vodnich par (g.m-3)
v jednotce objemu vzduchu pfi zvolené teploté;

& specificka (mérna) vihkost vzduchu (s) - vyjadfuje pomér hmotnosti vodnich par v jednotce hmotnosti vihkého
vzduchu, bezrozmérna veli€ina;

teplota, pri které by vodni pary nachazejici se ve vzduchu tento vzduch nasytily,
ima rosny bod (1) = teplota rosného bodu  pfi poklesu teploty pod rosny bod dochazi ke kondenzaci par a vznika rosa nebo miha,

v v




Denni chod
vodnich par

Vlhkost vzduchu souvisi s teplotou tzn. zmény vihkosti vzduchu jsou spojeny
se zménami teploty vzduchu.

Jednoduchy denni chod (morsky nebo zimni typ): mala intenzita
turbulence; typické nad vodnimi plochami; pribéh souvisi s dennim chodem
teploty aktivniho povrchu, (maximu kolem 13. hodiny — narust intenzity
vyparu, minimum kolem 4. hodiny — zmensSeni vyparu, kondenzace).

Dvojity denni chod (letni nebo pevninsky typ): vy$si nadmorské vysky nad
aktivnim povrchem; ranni minimum a dopoledni maximum kopiruiji
jednoduchy chod, druhé minimum v odpolednich hodinach souvisi se
zvySenou turbulenci a konvekci a ve€erni maximum je nasledkem poklesu
intenzity turbulence. Pro ro€ni chod napéti vodni pary plati v nasich
klimatickych podminkach totéz, co pro rocni chod teploty vzduchu.




Kondenzace vodnich par v atmosfére

«Zdroj vodni pary: vodni povrch (klesa s nadmorskou vyskou, i diky kondenzaci)

Z aktivniho povrchu jsou vodni pary vynaseny do vétsi vysky, kde v dusledku celkového poklesu teploty
vzduchu s vyskou dochazi pfi dalSim vystupu k poklesu teploty vzduchu na rosny bod.

*Kondenzacni jadra (aerosoly): Na nich dochazi ke srazeni vodni pary (zarodeéné kapky).

*Hladina kondenzace: uroven, ve které ke kondenzaci. (Muze probéhnout i desublimace — vytvoreni
ledovych krystalku).

*Oblak: Nahromadeéni a slu€ovani zarode¢nych kapek nebo krystalu, které jsou udrzovany v atmosfére.

*Hladina ledovych jader: vrstva nad kterou se tvori pouze ledové krystalky (Uroven teploty —12 °C).

*Slucovani vodnich kapek a agregace ledovych krystalku: pokud nadmérné narostou, dojde k vypadavani
tzv. vertikalnich srazek, jejich forma se lisi podle teploty (pevné, kapalné nebo smiseni skupenstvi);

*Mlha: vznikd pfi priznivych podminkach pro kondenzaci par (relativni vihkost 90-95 %, teplota
nedosahuje rosného bodu, pfitomnost hygroskopickych kondenzaénich jader). Casto v zimé& pfi nizkych
teplotach a kdyz je vzduch bohaty na vodni paru. Je to hydrometeor.




A hladina ledovych jader
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Hydrometeory

*Radiaéni mlhy: ochlazeni vzduchu od aktivniho povrchu.

*Advekéni mlhy: pfemistovani relativné teplého vzduchu nad studeny vzduch

*Mlhy z vyparovani se tvori pri vyparu z teplejsi vodni plochy do studeného vzduchu, kde nasledné
dochazi ke kondenzaci.

« Kourmo: Mlha se dostava opét do kontaktu s teplejSim vzduchem, vzduch prestava byt nasyceny
vodnimi parami a v atmosfére se vyskytuji jen mikroskopické kapiCky vody. Dohlednost az na 1-10
km. (peruansko-chilském pobrezi — garua).

- Zakal: prachové Castice v atmosfére, radime mezi litometeory.




https://www.in-pocasi.cz/



https://www.in-pocasi.cz/clanky/images/10_2021/medium/19701-803.jpg

https://cs.wikipedia.org/



https://cs.wikipedia.org/wiki/Kou%C5%99mo#/media/Soubor:Kraftwerk_im_Dunst.jpg

Typy vzniku srazek

Podle pricCin vystupného pohybu vzduchu vedouciho k jeho ochlazovani, Ize rozlisit tri typy vzniku:
1.vynuceny vystup vzduchu na horskych prekazkach — orografické srazky,

2.vystup vzduchu v dusledku konvekce — konvektivni srazky,

3.vystup pri pohybu vzduchovych hmot — cyklonalni srazky.




Orograficke srazky

*Vzduch pritéka k horské prekazce, na niz dochazi k vynucenému vystupu.

*Do hladiny kondenzace se vzduch ochlazuje podle suchoadiabatického gradientu o 1 °C na 100 m
vysky, po dosazeni hladiny kondenzace se tvori oblaka a pri dalSim vystupu se vzduch podle
vihkoadiabatického gradientu ochlazuje. Tim dochazi k vypadavani srazek.

Po prekonani horské prekazky vzduch sestupuje na zavétrné strané a otepluje se podle
suchoadiabatického gradientu, tj. vzduch se stava teplym a suchym.

<Zvyseni srazek na navétrné strané horskych prekazek je dusledkem orografického zesileni srazek,
zatimco na zavétrné strané vznika srazkovy stin (napr. srazkovy stin za Krusnymi horami).




hladina
Kondenzace

i T T =

5 10 15 20 25 T{°C)

Obr. 3.6 Pseudoadiabaticky déj pri pretékani vzduchu pres horskeé prekazky




Konvektivni srazky

*Ke konvekci dochazi pri nerovhomeérném zahrivani zemského povrchu.

*Vytvori se bublina zahratého vzduchu, ktery ma mensi hustotu nez jeho okoli, a stoupa vzhuru.
*Tim se adiabaticky ochlazuje a pri dosazeni hladiny kondenzace vznikaji kupovita oblaka.

*Pri intenzivni konvekci se oblaka vyviji vertikalné do podoby bourkového oblaku (cumulonimbu)
v pripadé, ze vzduch je teply a vlhky (mensi pokles teploty s vySkou pri kondenzaci - je teplejSi
oproti okoli, coz podporuje vystup) nebo teplota vzduchu v okolni atmosfére ubyva rychleji nez

teplota ve vystupujicim, adiabaticky se ochlazujicim vzduchu (coz podporuje vystup) — teplotné
nestabilni vzduch.




o Rising parcel The parcel is still warmer than the surrounding air,

so it continues to rise. Notice that the difference in temperature

between the rising parcel and the surrounding air now actually

increases with altitude. This means that the parcel will be buoyed

upward ever more strongly, forcing even more condensation and
Temperature, °F precipitation.
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T T T

Temperature in Surrounding still
rising air parcel air temperature
o Condensation Above the
condensation level, the moist adiabatic rate
of 5°C/1000 m (2.7°F/1000 ft) applies. Now |
the parcel cools more slowly as it rises. At o
1500 m (4920 ﬂ). the parcel is 14.5°C \ 12°C (536F) \ 2°C (356°F)
(58.1°F), while the surrounding air is 8°C i3
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€) uplift Atfirst, the parcel cools at the dry @ Initial heating At ground level, the surrounding
adiabatic rate. At 500 m (1640 ft), the parcel is at air is at 26°C (78.8°F) and has a lapse rate of

22°C (71.6°F), while the surrounding air is at 20°C 12°C/1000 m (6.6°F/1000 ft.). The air parcel is
(68°F). Since it is still warmer than the surrounding heated by 1°C (1.8°F) to 27°C (80.6°F)

air, it continues to rise. In this example, it reaches and—because it is less dense than the surrounding
the lifting condensation level at 1000 m (3281 ft). air—it begins to rise.

The temperature of the parcel is 17°C (62.6°F).

4.22 Convection in unstable air

| of

When the air is unstable, a parcel of air that is heated enough to rise will continue to rise to great heights.

Altitude, ft




o Condensation If the bubble remains
warmer than the surrounding air and uplift
continues, adiabatic cooling chills the bubble o Continued convection The bulging

e Adiabatic cooling As the bubble to the dew point, and condensation sets in. “cauliflower” top of the cloud is the top
of air rises, it is cooled adiabatically The rising air column becomes a puffy of the rising warm-air column pushing
and its temperature decreases as it rises. cumulus cloud. The flat base of the cloud into higher levels of the atmosphere.
However, as long as the bubble is marks the lifting condensation level at which
still warmer than the surrounding air, condensation begins.
it will continue to rise. o
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Cumulus

Dissipation A small
cloud e P

; cumulus cloud
Condensation

typically encounters
/ level ey

winds aloft that mix it
with the local air,
% : j reducing the
arm-air ‘ : 5 . temperature
bubble ™\ o s T e difference and
= - T e o slowing the uplift.
— 1 After drifting some
SN0 e " —— > oy distance downwind,

= e < S : . X T A the cloud evaporates.

Surface heating Heated air is less dense than the surrounding air, causing a bubble of warm air to form over the field
rise and break free from the surface.

4.20 Formation of a cumulus cloud

A bubble of heated air rises above the lifting condensation level to form a cumulus cloud.




Vertikalni srazky

dést — vodni kapky o priméru nejméné 0,5 mm a maximalné 2 mm (vétsi kapky se tristi),
mrholeni — malé kapky vody o priméru mensim nez 0,5 mm,

snih — ledové krystalky hvézdicovitého tvaru (pri teplotach nad -5 °C se tvori vloCky),
snéhové krupky — bila, neprasvitna, kulovita ledova zrna (priimér 2-5 mm), po dopadu se ftfisti,

snéhova zrna (krupice) — bila, neprusvitna ledova zrna (prumér mensi nez 1 mm), netfisti se, vypadavaiji ze sloh,

zmrzly dést — prihledna ledova zrna (pramér mensi nez 5 mm), vznika mrznutim destovych kapek nebo roztatych viocek,

namrazové krupky — snéhova zrna obalena vrstvi¢kou ledu, vznikaji kolem bodu mrazu a doprovazeji désf,
kroupy — kuli¢ky &i kousky ledu o priméru 5-50 mm i vice, vznikaji pfi pfehankach a bourkach,

snéhové jehlicky — jehlicovité, sloupkovité nebo destiCkovité krystalky ledu typické pro polarni oblasti.




Horizontalni srazky

1,
’,9:

rosa: kapky ruzné velikosti vzniklé radiacnim ochlazovanim, v teplém pulroce se vytvari nejCastéji veCer nebo v noci;

zmrzla rosa — zmrzlé kapky bélavé barvy;

4

jini (Sedy mraz) - led. krystalky tvaru bilych jehlic, Supin Ci véjifku (vznik jako rosa, ale pfi teploté pod bodem mrazu);

/® jinovatka (krystalickd ndmraza) — led. krystalky jehlicovitého nebo viaknitého tvaru (pfi mize za silného mrazu);

£ ovlhnuti — povlak kapek na svislych plochach (vznik proudénim teplého vihkého vzduchu, ktery se ochlazuje a kondenzuije);

£ namraza - trsy vlaknitych bilych led. krystalkd vznikaiji za silnych mrazu;

® ledovka - ledova vrstva, vznik zmrznutim prechlazenych vodnich kapek desté/ mrholeni na predmétech (teplota nizSi nez 0° C);

=t haledi, zmrazky — pokryva povrch, vznik mrznutim neprechlazenych kapek desté/mrholeni na povrchu (teplota nizsi nez 0 °C.




Méreni srazkovych uhrni

- uvadi se v mm vodniho sloupce; jeden milimetr srazek tak odpovida jednomu litru
vodu na 1 m?
« mnozstvi srazek se nejcastéji sleduje v dennim, mésic¢nim nebo ro¢nim chodu

- Pevninsky typ je charakteristicky dvéma maximy (réano a po poledni) a dvéma
minimy. Maxima jsou vazana na denni chod obla¢nosti. V mirnych Sirkach je
pevninsky chod vyrazny béhem léta, ale v rovnikovych oblastech po cely rok.

- MofFsky typ: jedno vyrazné maximum v rannich hodinach a jedno minimum po
poledni.

- Maximalni hodnoty jsou odrazem ristu nestability teplotniho zvrstveni vzduchu,
¢imz se zesiluje konvekéni proudéni.

-V horskych oblastech se maximum sraZek z ddvodu tvorby konvektivnich oblak{
dostavuje v pozdnim odpoledni, pfi Upati nasledkem kondenzace ve studeném
vzduchu stékajicim ze svahl a radiaénim ochlazovani oblakl spi& v noci.

-V ro¢nim chodu mGzeme v zavislosti na zemépisné &itce, utvareni reliéfu
a charakteru vSeobecné cirkulace atmosféry vymezit nékolik specifickych typ.



n) |

3 \" 4 Y 4
. ypy rocnino chodu
) 1 Kuala-Lumpur
2 Mazatlan (Mexiko) Y A" 4
3 Bombaj
y srazek
] 5 Jakutsk
6 ostrov Valentia (Irsko)
)0 7 Ochotsk

8 Dikson (RSFSR)

* Rovnikovy typ: mezi 10° s. a j. . vyrovnany chod, ale dvé obdobi srazkovych maxim, ktera jsou
vazana na nejvyssi hodnoty insolace. Ty pfichazeji v obdobi rovnodennosti, kdy je vyska Slunce
pfimo v zenitu, a proto se témto srazkam fika zenitalni desté.

- Tropicky typ: jedno vyrazné maximu tzv. obdobi destl, je vazano na letni obdobi a trva asi 4
1 mésice.

» Typ tropickych monzunii: v oblastech s dobie vyvinutym monzunovym proudénim (J a JV Asie,
severni Australie). Priibéh je podobny tropickému typu, ale diky suché zimé ma daleko vyraznéjsi
obdobi destl. Srazkové uhrny mohou byt navic zesilovany vlivem orografie.

» Subtropicky stfedomorsky typ: maxima v zimnim obdobi, diky nasunuti polarni fronty na jih;

(1 ] T R T N i ; » Pevninsky typ mirnych Sifek: letni maxima, ktera jsou zptsobena cyklonalni ¢innosti. Zima je
; Lo VoV Ve v VI IX X X XN srazkové podprimérna;

« Morsky typ mirnych Sifek: maxima podminéna cyklonalni ¢innosti v zimé nebo jsou srazky
rovnomeérné rozdéleny po cely rok. Nachazi se na zapadnich okrajich kontinent(;

maxima. Vyskytuje se na vychodnim pobriezi Asie.

 Polarni typ: Pevninské oblasti na SP maji letni maxima, kdy je ve vzduchu vét§i mnoZzstvi vodnich
s ~ par. V pfimofskych oblastech Arktidy se vSak maxima mohou v disledku cyklonalni €innosti

-
——

_l ' 6 * Monzunovy typ mirnych Sifek: podobny pevninskému typy mirnych Sifek, ale ma vyraznéjsi letni

5 pFesunout na zimni obdobi.

oo vV VI VI VI X X X X




Geografickeé rozlozeni srazek

- celkovy reZim oblaénosti, obsah vody v oblacich, rozlozeni ocednd, tvar a rozloZzeni pevnin, ¢lenitost reliéfu atd.
- rozlozeni oblacnosti ale zavisi hlavné na vSeobecné cirkulaci atmosféry!

- srazkovy efekt: zesileny na navétrnych stranach (podhGFi Himaldji, ndvétrné strany Sumavy & Krusnych hor)
- srazkovy stin: na zavétrnych stranach

-Rovnikové oblasti: srazkové Uhrny 1000-2000 mm v disledku vysoké vihkosti vzduchu a silného konvekéniho
proudéni. Nejvyssich hodnoty az kolem 3000 mm se vyskytuji v pevninské casti tzv. tropické zéoné konvergence,
kde je jednak zesilena konvekce a kam zasahuji vihké pasaty.

*Monzunové oblasti: Indického oceanu zvysuji srazkove uhrny jednak monzuny a jednak pfitomnost navétrnych
svah( Himaldje. V Cerdpundzi v Indii bylo b&hem jednoho roku naméfeno maximum témér 23 000 mm srazek.

-Suché tropické a subtropické oblasti: srédZkovy deficit (300 mm). Ten je zplsoben pfitomnosti tlakovych vysi,
studenych motskych proudd, vysokych teplot a malé vzdusné vihkosti.

- Mirné oblasti: vy&si srazkové Ghrny podle cyklonalni ¢innosti, pfi¢emz Uhrn srdZzek klesa s nardstajici kontinentalitou
od zapadnich pobrezi (500-1000 mm) smérem na vychod do centra kontinentu (300-500 mm). Vyrazné vykyvy
zpUsobuje pFitomnost horskych celk (Alpy, Skalnaté hory, Andy).

- Polarni oblasti: Nizké srazkové uhrny nizkému obsahu vodnich par a stalou pritomnosti oblasti vysokého tlaku.




Oblacnost

+v klimatologii se udava v desetinach
*v synoptické meteorologii se vyjadfuje v osminach
(0 =jasno ... 4/8, 5/10 = polojasno ... 8/8, 10/10 = zatazeno)

*Denni chod oblaénosti: zavisi na mnoha faktorech (teplotni zvrstveni, vlastnosti vzduchové hmoty aj.) a je rozdilny
u rtznych druht oblaku, proto je s denni dobou a zemépisnou Sifkou znacné promeénlivy.
» P¥. Stratus, - vazany na dlouhovinné vyzarovani, vznikaji hlavné v noci.
» Kupovita oblacnost — nestabilni teplotni zvrstveni a nasledné konvekci, ktera dosahuje nejvétsi maxim pres den.

*Roc¢ni chod oblacnosti: zavisi predevsim na dynamice atmosférické cirkulace, které se v ruznych klimatickych
oblastech Iisi.
* Rovnikové oblasti: vysoka vyrovnana insolace charakteristicka vysokou oblacnosti v prubéhu celého roku;
Tropicka maxima: vazana na obdobi nejvétsi insolace (slunovraty);
Monzunové oblasti: obdobi letnich monzunovych desty;
Subtropické zony: nejvétsi oblacnost s pfichodem cyklonalni €innosti v zimnim obdobi (vazana na presun polarni fronty);
Mirné Sirky: nejvétsi oblacnost vazana na zimu (zvySena cyklonalni €innost), nejmensi pak na podzim a Iéto.




Déleni oblaku

1. Oblaka podle slozeni

* vodni — tvorena pouze vodnimi kapkami
Cumulonimbus — bouckovy oblak.

Zdroj: upload.wikimedia.org

* smiSena — smés vodnich kapek a ledovych krystalku

* ledova - tvorena vyhradné ledovymi krystalky

Altocumulus — smiSeny typ.
Zdroj: cs.wikipedia.org

Stribfita oblaka, tvofena ledovymi krystalky.
Zdroj: Ih3.googleusercontent.com



https://lh3.googleusercontent.com/proxy/Uvu_55Zq6xrTmYrlPfdP8fqspUbOXl_uyp_7QgnL4coqi9hKT3O8Pts_wzoTBQKdu_3Xr3fxLArHaHUnQHY1f4xHnzUMg6TWjNAo4Yxg2K7z
https://cs.wikipedia.org/wiki/Altocumulus#/media/Soubor:Mackerelskylincolnshire.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Wagga-Cumulonimbus.jpg

2. Oblaka podle tvaru
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Zdroi: scied.ucar.edu



https://scied.ucar.edu/sites/default/files/styles/extra_large/public/images/SkySci_.cloud_chart_1.png.webp?itok=1haaurF1

12 Most Common Types of Clouds

Zdroj:
cdn.shopify.com



https://cdn.shopify.com/s/files/1/2773/1296/files/12_Most_Common_Types_of_Clouds_-_Pilot_Mall.png?v=1696374665

3. Oblaka podle prumérné vysky zakladny

*oblaka vysoka: maji zakladnu ve vysce 5-13 km, jsou tvorena zejména ledovymi krystalky a maji
bilou barvu, vlaknity nebo slukovity tvar, nalezi sem oblaka typu Ci, Cc, Cs;

*oblaka stredni: maji vlaknitou az vrstevnatou stavbu se zakladnou ve vySce 2-7 km, oblaka typu Ac
mohou byt usporadana do linii, oblaka typu As davaji namodralé zbarveni;

-oblaka nizka: jsou tmave Sedé barvy bez vyrazné struktury, vyska jejich zakladny je do 2 km a jsou
zakladem pro trvalé srazky, patfi sem oblaka typu Ns, Sc, St;

*oblaka s vertikalnim vyvojem: maji spodni zakladnu ve vysSce 0,5-1,5 km a mohou zasahovat az do
stratosféry, jejich typickym prubéhem jsou kratkodobé bourkové srazky, oblaka typu Cu, Cb.




4. Oblaka podle priciny jejich vzniku

*oblaka z konvekce (Cu, Cb): vznikaji uvnitf vzduch. hmot nebo na frontach, jako nasledek adiabatického ochlazovani pfi silnych
vystupnych pohybech vzduchu;

* oblaka z vystupnych klouzavych pohybt (Ns, As, Cs): souvisi s atmosférickymi frontami, na nichz pfi vystupu vzduchu vznikaji;

* oblaka vinova (Sc, Ac, Cc:) vazana na teplotni inverze ve volné atmosfére, ve které je potlacena turbulence; viny se mohou tvorit také na
vrcholcich hor, pres které pretékaji vzduchové hmoty — oblaka vznikaji na navétrné strané a na strané zavétrné se rozpoustéji, coz
vypada, jako by se z hory koufilo — tzv. koufici hora,

* oblaka z vyzarovani (St): vznikaji v obdobi zaporné energetické bilance, kdy dochazi k intenzivnimu dlouhovinnému vyzarovani aktivniho
povrchu a tedy jeho ochlazovani, oblaka jsou v malé vysce,

» zvlastni typy oblaku:

perletova oblaka: ve vysce 20-30 km a jsou tvorena pravdépodobné prechlazenymi kapiCkami vody ¢i kulovych casti ledu,
nejCastéji na Aljasce nebo Skandinavii;

stribrita oblaka: ve vySce kolem 80 km a skladaji se z jemnych ¢asteCek kosmického prachu;

kondenzacni pruhy tryskovych letadel: nasledek kondenzace vodnich par obsazenych v plynech unikajicich z motoru letadla,
oblaka z pozara maiji charakter hustého a tmavého oblaku, ktery je tvorfen spalinami velkych pozard,

sopecna oblaka maiji vyrazné vyvinutou kupovitou strukturu, vznikaji pfi sope€na cCinnosti a v pfipadé vyskytu velkého mnozstvi
vodni pary mohou byt i zdrojem srazek, v atmosféfe mohou setrvavat i nékolik mésict, ¢imz mohou ovlivnit i raz klimatu (vybuch
sopky Krakatoa 1883, Eyjafjallajokull 2010)




Opticke jevy tzv. fotometeory

*Halové jevy: dusledek ohybu a lomu svétla pfi pruchodu tenkymi vrstvami oblaku typu cirrus a cirostratus. Na
obloze je Ize pozorovat jako svétle zbarvené pruhy, oblouky Ci kruhy.

*Gloriola se zobrazuje v podobé barvenych kruht okolo stini pfedmétd na oblacich nebo v mize.

*Korona (aureola) predstavuje namodralé az naCervenalé kruhy kolem Mésice a Slunce, které lze pozorovat
v tenkych oblacich.

*Duha: vznika rozkladem viditelného svétla na jednotliva barevna spektra pfi priniku destovymi kapkami. Duha
se pak jevi jako svételny oblouk (zevnitf nasleduji barvy: modra, zelena, zlutda a Cervena) o poloméru 42° na
pozadi tvofeném oblaky, které jsou souCasné ozarené Sluncem. Duha se muze vyskytovat pouze pfi zenitové
vzdalenosti Slunce vétsi jak 48°. Kromeé popsané hlavni duhy se objevuje také duha vedlejsi. Je slabsi, jeji
polomeér je 52° a spektrum barev je obracené nez u hlavni duhy.




Obr. 2 Mejcastéji
pozorovatelné halové jevy
na uzemi Ceska. (A) malé

halo, (B) cirkumzenitalni
oblouk, (C) 22° parhelium
s casti parhelického
kruhu, (D) slaky halowy
sloup. Foto: Simon Kolaf
a Miloslav Stanék.
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Tlak vzduchu

i 4

Sila, ktera pusobi sloupcem vzduchu v daném misté atmosféry kolmo na jakkoliv orientovanou plochu.

o Hodnoty tlaku vzduchu vyjadfujeme v hektopascalech (hPa), ale v meteorologické a klimatologicke literature se Ize setkat
i s dfive uzivanymi jednotkami, jako jsou milibar (mbar), torr, nebo milimetr rtufového sloupce (mm Hg).

€ Pramérna hodnota tlaku vzduchu &ini na hladiné more pfi teploté 15 °C 1013,27 hPa.

« S meénici se nadmorskou vyskou se také meni hustota vzduchu, ktera je podle stavové rovnice plynu pfimo zavisla na
tlaku vzduchu a nepfimo na jeho teploté.

& Vertikalni baricky gradient = zména poklesu hodnoty tlaku na 100 metrd.

¢ Obecné plati: Cim vy3e nad hladinou more lezi dané misto, tim kratsi je sloupec vzduchu nad kazdym cm? jeho plochy.
Tim je také mensi i vaha vzduchu, a proto tlak vzduchu s rostouci nadmorskou vyskou klesa.

sa Zonalni rozlozeni tlaku vzduchu je zpusobeno rozdilnym mnozstvim slune¢niho zareni dopadajici na zemsky povrch,
s ¢imz souvisi teplotni zmény aktivniho povrchu.
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5.4 Atmospheric pressure and altitude

Atmospheric pressure decreases rapidly with altitude near the Earth’s
surface but much more slowly at higher altitudes.




Rozlozeni tlaku
vzduchu

Rozlozeni atmosférického tlaku se oznacuje jako barické
pole, které si muzeme predstavit jako plochu, které je
ohranicené Carami stejnych hodnot, tzv. izobarami.

Zmeénu tlaku vzduchu v horizontalnim sméru
vyjadruje horizontalni tlakovy gradient.

5.7 Isobars and a pressure gradient

This figure shows a pressure gradient. Because atmospheric pressure

is higher at Wichita than at Columbus, the pressure gradient will push

air toward Columbus, producing wind. A greater pressure difference

between the two locations would produce a greater force and a

stronger wind. V barickém poli mizeme rozlisit oblasti vysokého a nizkého
tlaku vzduchu, které jsou na synoptickych mapach znazornény
rdzné utvarenymi izobarami.

Pro jednotlivé vySkoveé polohy tlaku vzduchu se pak
konstruuji mapy barické topografie.
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5.15 Air motion in cyclones and anticyclones

Northern hemisphere | Southern hemisphere I

Cyclones

Pressure
gradient

Counterclockwise inspira

/akladni tlakové

utvary

Clockwise outspiral Clockwise inspiral

'Anticyclones

cyklony, smérem od stfedu tlak vzduchu roste. Vznika v teplejSim vzduchu, ktery stoupa smérem vzharu,
vodni pary v ni obsazené formuji oblacnost a v dané vysce kondenzuiji. Vlivem Coriolisovy sily se vzduch
pohybuje na severni palokouli proti sméru hodinovych ruci¢ek a na jizni polokouli po sméru.

Anticyklona (tlakova vyse): tvorena uzavienymi izobarami s tim rozdilem, Ze uprostred je nejvyssi hodnota
tlaku vzduchu, ktera od|stfedu klesa. Anticyklona vznika v chladnéjSim vzduchu, ktery klesa smérem

k povrchu a pfitom se adiabaticky otepluje, Cimz prinasi jasné a bezoblacné pocasi. Vlivem Coriolisovy sily se
vzduch v anticykléné pohybuje na severni polokouli po sméru hodinovych rucicek, na jizni polokouli pak
proti sméru.




/Zakladni tlakové utvary

*Brazda nizkého tlaku: pasmo nizkého tlaku mezi dvéma
anticyklonami. lzobary ji znazornuji jako neuzavieny tvar

v v

priCemz na obé strany od ni tlak vzduchu naruista.

Hreben vysokého tlaku: spiSe pripominaji neuzavreny tvar
pismene ,U“. Nachazi se mezi dvéma oblastmi a osa hrebene
predstavuje misto nejvysSiho tlaku vzduchu, které na obé —= X

strany klesa. B BARICKE SEDLO
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*Barické sedlo: oblast mezi dvéma cykldbnami / brazdami 100y

nizkého tlaku nebo anticyklénami / hfebeny vysokého tlaku,
které jsou polozeny do kfize. V jejich stfedu se nachazi
tzv. neutralni bod.
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Geografické rozlozeni tlaku vzduchu

*Rovnikového pasu nizkého tlaku: diky vysoké hodnoté insolace a primérné vysokym a vyrovnanym teplotam
vzduchu

*Subtropické pasmo vysokého tlaku vzduchu: nasledek sestupu studeného vzduchu vystouplého v rovnikovych
oblastech.

« Stalé tlakové utvary: Azorska tlakova vyse, Havajska tlakova vysSe, Jihoatlantska tlakova vysSe, Jihoindicka tlakova
vySe a Jihopacificka tlakova vyse.

- Polarni oblast vysokého tlaku vzduchu: ochlazujici vliv snéhové pokryvky a ledu, pficemz antarkticka tlakova vyse je
vlivem rozsahlého zalednéni Antarktidy a kazdoroCniho tani Arktidy vyraznéjSi nez arkticka.

*Subpolarni pasmo nizkého tlaku: stacionarni Islandska tlakova nize a Aleutska tlakoveé nize.

 Na SP naruSovano sezénné zesilenym anticyklonalnim proudénim, a to vytvorenim Kanadské tlakové vyse a Sibirské
tlakové vyse, ktera vznika nad ochlazenou stfedni a severni Casti Asie se stfedem nad Mongolskem a jejiz vliv se promita
také do charakteru pocasi ve stfedni Evropé.




Vitr je proudici vzduch!

1= 0dviji se od rozmisténi poli tlaku a jde o jeho prostorové vyrovnavani.

9 Proudi z oblasti vySSiho tlaku do oblasti nizsiho tlaku.

Proudéni
vzduchu

Mérime jeho rychlost a urujeme smér.

Okamzity stav pole proudéni vétru mizeme vyjadfit pomoci Car,
tzv. proudnic.

r v o . sila horizontalniho tlakového gradientu,
Hlavni priciny prOUdem vzduchu: Coriolisova sila, odstrediva sila, sila treni.

Velikost horizontalniho tlakového gradientu udéluje vzduchu
zrychleni.

Jakmile se vzduch dostane do pohybu, zacne na néj pusobit odstrediva
sila zemskeé rotace a Coriolisova sila.



Které si

y pusobi pri proudéeni?

»

1) Pohyb vzduchu ve sméru horizontalniho tlakového gradientu.

2) Pusobi Coriolisova sila (kolma na smér pohybu a zméni smér pohybu
vzduchovych ¢€astic)

3) Pusobi odstrediva sila - dochazi tak k proudéni podle zakfivenych izobar

4) Do vysky cca 1-1,5 km dochazi k ovlivnéni tfenim o zemsky povrch. To vitr
zpomaluje a méni smeér.

S rostouci vyskou roste rychlost vétru!

Geostroficky vitr

Gradientovy vitr

Geostroficky a gradientovy
vitr jsou idealizované
podoby vétrul!




Co pusobi na proudéni?

Charakter aktivniho povrchu a charakter georeliéfu

Vertikalné Clenity reliéf — orografické zrychleni nebo zpomaleni

Méstska zastavba — abnormalni zrychleni vétru

mmmmm DVa zakladni typy proudéni:

* Laminarni proudéni: ojedinélé, vazano na aerodynamicky hladky povrch (napf. vodni hladina); ma hladky, nezakfiveny
prubéh a je bez turbulentnich pohybd.

* Turbulentni proudéni: nepravidelné a neusporadané virové pohyby vzduchu, pfi€inou je vertikalni ¢lenitost reliéfu a celkova
drsnost aktivniho povrch, plsobi na promichavani vzduchu a prenos tepla, vodnich par a latek znecistujici ovzdusi. Popsany
zpusob turbulence predstavuje mechanickou pfiCinu proudéni.

» KonvekéEni proudéni: Turbulentni pohyby vS§ak muze zplsobovat také nestabilita teplotniho zvrstveni atmosféry — vede ke
vzniku konvekéniho proudéni.

» Konvekeni burika: uzaviena cirkulace, ma tvar prstencovitého viru s vodorovnou osou.




Dalsi pohyby
vzduchu:

katabatické proudeni: predstavuje sestupnée
klouzavé proudéeni napriklad podél ukloneneho
reliéfu;

anabatické proudeéni: je opakem katabatickeho
proudeni, tedy vystupné proudeéni;

subsidence: pomalé sestupné pohyby uvnitr
vzduchu, které zpusobuiji jeho otepleni,
rozpousteni oblacnosti a zeslabeni konvekce;

advekce: predstavuje prenos objemu vzduchu
na horizontalni vzdalenosti.




Beaufortova stupnice

rychlost vétru
oznaceni a projev
(k.

bezvetrl kouf vystupuje pfimo vzhdru 0,0-0,2 méné nez 1
vanek témér nepozorovatelny pohyb vzduchu 0,3-1,5 1-5
B s aby vitr — je citit na tvafi, listi Selesti, efeni vodni hladiny 1,6-3,3 6-11
BER mirny vitr - listi a vétvicky se pohybuii, vinéni vodni hladiny 3,4-54 12-19
dost’i Cerstvy vitr — vitr zveda prach a papiry, pohybuje mensimi vétvemi, tvorba pénovych vrcholklli na morskych 5,5-7.9 20-28

vinkach
cerstvy vitr — hybe listnatymi kefi, ohyba malé stromky, vytvafi se zpénéné hfeby na mensich morskych vinach 8,0-10,7 29-38
“sﬂny vitr — pohybuje siln&jSimi vétvemi, obtiznéjsi pouziti destniku, vznikaji vétsi viny 10,8-13,8 39-49
prudky vitr — pohybuje celymi stromy, obtizna chlize, boufi se more 13,9-17,1 50-61
nbouﬂivy vitr — lame vétve, vzpfimena chlize je proti vétru nemozna, vznikaji velké viny s odtrhavajici se vodni tristi 17,2-20,7 62-74
nwchfice — strhava stresni krytinu, mensi Skody na stavbach, vysokeé viny s létajici vodni tfisti snizujici dohlednost 20,8-24,4 75-88
sﬂné vichfice — vyvraci stromy a ni¢i domy, hfebeny mofskych vin se lamou 24,5-28,4 89-102
mohutné vichfice — plsobi rozsahlé $kody, vysoké pénové hory, dohlednost snizena vodni tFisti 28,5-32,6 103-117
orkén — devastuijici ucinky, pohybuje tézkymi objekty, odnasi domy, more je zcela bilé od pény a vodni tfisté 32,7 a vice vice nez 118



Denni chod rychlosti vetru

- zavisly predevsim na vysce nad aktivnim povrchem a na hodnoté insolace
- maximum rychlosti proudéni mezi 12. a 14. hod.

. w o -
* minimum kolem pulnoci

- Ve vétSich nadmorskych vyskach je chod rychlosti vétru, jehoz pricinou je denni chod
turbulence souvisejici s konvekci, posunuty.



Mistni

cirkulacni
systemy

lokalni a regionalni odliSnosti relieéfu — specifické cirkulace vzduchu oznacované jako mistni vétry nebo mistni
cirkulacéni systémy

Fén: je teply suchy vitr vanouci z jizniho sméru, pfekonavajici vychodo-zapadné orientovana pohofi - na jizni
strané pohofi dojde k vypadavani srazek, na severni pak jiz jde o studeny vzduch, ktery se s klesajici nadmoiskou
vy$kou vice otepluje.

Boéra: studeny vitr, ktery stéka po svazich hor na morské pobrezi. Pfi¢inou vzniku bory je hromadéni studeného
vzduchu v oblastech mezihorskych prismyku( a sedel. Po dosazeni urcité vysky, zacina pretékat horsky hreben.
Pri sestupu se sice adiabaticky otepluje, ale i tak je oproti teploté okolniho vzduchu chladna. Je tézsi nez teply
vzduch, a proto se drzi pfimo pfi zemi. Béra se vyskytuje prfedevsim na pobrezi Jaderského morfe na pobfiezi
Bajkalu, v udoli Rhény (mistral) nebo na pobrezi Mexického zalivu.

Briza: pobrezni vanek, disledek teplotniho rozdilu mezi mofem a pevninou za jasného a klidného pocasi

Horsky a udolni vitr: zakladem pric¢né cirkulace je anabatické proudéni (vystupné), ke kterému dochazi béhem
dne na oslunénych svazich, a katabatické (sestupné) proudéni zplsobené ochlazovanim svah( v noc¢nich
hodinach a podporfeném efektivnim vyzafovanim povrchu. Pfi¢né proudéni je doplnéno podélnym proudénim,
které ma v dasledku intenzivniho prohrati snizeniny béhem dne smér z jejiho Usti nahoru do udoli. V tomto pfipadé
mluvime o teplém uadolnim vétru. V noci je situace opacna a chladny horsky vitr vane z udoli do snizeniny.

Ledovcovy vitr: Nad povrchem ledovcl dochéazi ochlazenim pfizemni vrstvy atmosféry ke vzniku chladného
vzduchu, ktery vytvafi oproti teplejSimu vzduchu ve stejné urovni v predpoli ledovce horizontalni tlakovy gradient.
Vznika tak ledovcovy vitr, ktery pfedstavuje narazovité sestupné proudéni, do néhoz rfadime i vétry stékajici

z vnitrozemi Antarktidy k jejimu pobrezi.



Nazvy vybranych mistnich vétr(

* fén — suchy teply padavy vitr vznikajici pseudoadiabatickymi procesy
» helm — vitr fénového typu vanouci na severu Anglie ze zapadnich svahu severnich Pennin do udoli feky Eden

* bora — studeny narazovity vitr vanouci v podzimnich a zimnich mésicich pfi severovychodnim proudéni z chladnych oblasti Ruska
na dalmatské pobrezi

» mistral — studeny suchy severni vitr vanouci v usti Rhony na jihofrancouzské pobfezi, jehoz vznik je podminén tlakovou nizi nad
Stfedozemnim moirem

* etésiové veétry — pravidelné severni az severozapadni vétry prinasejici do vychodniho Stfedomofi suchy a studeny vzduch, jsou
vyvolany tlakovou nizi nad Afghanistanem a SZ Indii

« scirocco — skupina horkych a suchych vétrd vanoucich ze Sahary do Stfedomofi, lisi se lokalnimi nazvy (leveche — Spanélsko,
marin — Francie, scirocco - Itélie, jugo — Chorvatsko)

Severni Amerika

* blizard — vpady studeného vzduchu z oblasti Arktidy doprovazeny snéhovymi bouremi

* burga — severovychodni vitr blizardového typu na AljaSce

* chinook — teply vitr fénového typu vanouci z vychodnich svahl Skalnatych hor do vnitrozemi
* santa ana — suchy a horky vitr vanouci v Kalifornii udolim feky Santa ana, byva pfi€inou pozar




Virova proudeni
maloprostoroveno meritka

+ Vazany na konvektivni boure (generovany konvekci pfi velké teplotni nestabilité)
» Konvektivni boure Ize podle slozitosti struktury rozdélit na

» jednobunécné boure (tvorené jednou bunkou)

* multicely (slozené z nékolika vzajemné se ovliviujicich bunék)

» supercely (tvofené jedinou burikou, ale velikosti mezoméritkového viru)

Konkrétni jevy:

* Hualava: silny narazovy vitr, ktery vznika na vyrazném rozhrani mezi teplym vzduchem v okoli bourky
a studenym vzduchem vytékajicim z bourky. Casto signalizuje pfichod boufrky, silnych pfehanék a pfechod
studené fronty.

* Tromby: virova proudéni nad pevninou vznikajici v teplotné nestabilné zvrstveném vzduchu. Nad morfem se
nazyvaji smrsté. Tromby a smrsté maji jinou nez horizontalni osu a dosahuji rozsahu zejména jednotek
desitek, vyjimecné stovek metru.

* malé tromby, které nejsou vazany na konvektivni boure a tvofi se v teplotné nestabilnim vzduchu od
zemského povrchu smérem vzharu,

+ velké tromby (JEDNA SE O TORNADA!) vazané na Cb a labilni teplotni zvrstveni ve velkych vyskach.
Z oblaku se k povrchu spousti tzv. chobot — viditelny vzdusny vir vznikly kondenzaci vodnich par, v némz
se rotujici vzduch staci proti sméru hodinovych rucicek. V takovém vzdusném viru je v jeho stfedu tlak
vzduchu niz8i nez na jeho periferii a virovy pohyb vzduchu je vzestupny. Do viru je tak nasavan vzduch
z okoli, ktery s sebou bere prach, vodu i pfedméty, s nimiz pfijde do kontaktu. Vzhledem k pretlaku,
ktery se ve viru nachazi, dochazi k velké deformaci objektd, s nimiz vir pfijde do kontaktu.



q)( Q 'll' W\J\ N \\:‘\‘ = h —
/ M

SN N

m} m

@2011 - Encyclmdiasﬂtaﬂﬁ@;m




: BOZPc:
FUJITOVA STUPNICE / KLASIFIKACE TORNAD

|
@

km/h  181-253km/h  254-332km/h  333-418km/h  419-512 km/h

EF EF-2 ~ EF3  EF-04  EF5

117-180

1

FO - rychlost do 117 km.h-', polamané vétve stromu
F1 - rychlost do 180 km.h™!, strhava stfesni krytinu, lame stromy, vytlacuje auta ze silnic
/4 C oo 0 ] . F2 - rychlost do 117 km.h-!, strhava strfechy, izolované stromy vyvraci, prevraci stojici mobilni objekty
TO rn a d a a J eJ I C h I n te n Z I ta F3 - rychlost do 332 km.h™!, narusuje a bofi pevné domovni zdi, plisobi lesni polomy
. F4 - rychlost do 418 km.h-!, neopravitelné poskozuje zdéné domy, mobilni objekty odnasi, pahyly stromu
zbavuje pudniho pokryvu, vyrazné narusuje Zelezobetonové stavby

FUJ |tova St u p n I Ce F5 - rychlost nad 418 km.h-1, téZce poskozuje Zelezobetonové budovy, auta jsou prenasena vzduchem,

pole zcela bez vegetace, Uroda vytrhana i s koreny



