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1. Uvod do studia atmosféry

1. 1. Definice a historie

— meteorologie — véda o atmosfére (stavbe, vlastnostech apod.)
— klimatologie — véda o klimatech (podnebi) Zem¢, o jejim vytvareni a vyvoji
— pocatek ve starovekych civilizacich
— pranostiky — poznatky o prubéhu pocasi
— unas nejstarsi zaznam z roku 1092 od kanovnika Kosmy, nejstarsi denni zaznamy ze 16. stoleti,
nejstarsi souvislé méteni od roku 1771 z Prahy — Klementina
— pocasi x podnebi (klima) — pocasi je aktualni stav atmosféry na daném misté, kdezto podnebi je
dlouhodoby rezim pocasi
— prostorové déleni
» mikroklima — izemi se stejnorodym povrchem (louka, les, mésto)
= mezoklima — vytvofeno obvykle reliéfem (pohofti, panev, tival)
» makroklima — vytvofeno spoluptsobenim povrchu a volnou atmosférou (kontinent,
ocean)

1. 2. ziskavani dat
— v CR zajistuje CHMU
a) prizemni méfeni — provadi se na meteorologickych stanicich v terminech v 7, 14 a 21 hodin
pravého mistniho ¢asu
b) aerologicka méfeni — zjistovani met. prvki v riznych vyskach, radiosondy nesené balony
¢) radiolokacni méteni— na zdklad€ odrazu signélu se zjist'uje oblacnost, cyklony...
d) druzicové snimky — sniméni zemského povrchu z met. druzic
= polarni — obihaji kolem Zemé¢ ve vysce cca 850 km nad povrchem v polarnich drahach,
jeden obéh trva pfiblizné 100 minut (napi. NOAA)
= geostacionarni —,,visi ve vySce 36 000 km nad stejnym mistem na povrchu Zemé
(napf. Meteosat)

Jaké znas pranostiky?

Pokus se na konkrétnich ptikladech popsat rozdil mezi po¢asim a podnebim.

Najdi v okoli priklady mikro, mezo a makroklimatu.

Co dilezitého pro meteorologii miizeme vidét na druzicovych snimcich? Jaka druzice ma lepsi
rozliseni?

5. Co to je Eumetsat?
a 6.  Zjisti, jak vypada aerologické sonda, co obsahuje.

7. Jaké pristroje obsahuje meteorologicka budka?

el

2. Vlastnosti atmosféry

2. 1. stavba atmosféry
— hmotnost atmosféry je 5,16. 10" kg, coZ je méng nez milidéntina hmotnosti Zemé

SloZeni
—  plynné prvky — N, (78 %), O, (21 %), Ar (0, 9 %), CO; (0, 04 %), O3 (4.10 %), vodni para (0 —
4 %)
— aerosoly — kosmicky prach, vulkanicky prach, koutové ¢astice, ¢astice z povrchu, acroplankton (pyl,
baktérie), dnes vice nez 10 % zpusobeno lidskou ¢innosti
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Clenéni
— vrstvy jsou vymezeny podle toho, jak se méni teplota s rostouci nadmoiskou vyskou
a) Troposféra — vrstva od povrchu do vysky 11-14 km, teplota se snizuje o 0,6 °C na 100 m vysky
b) Stratosféra — do vysky asi 50 km; teplota roste ve vrstvé, kde je vétsi koncentrace ozonu
(ozbénosféra)
¢) Mezosféra — do vysky 80 km; teplota klesa az k — 100 °C
d) Termosféra — do vysky 800 km; teplota prudce vzrista diky velké kinetické energii molekul
vzduchu, mize zde vznikat polarni zate, dochazi zde také k ionizaci vzduchu, coZ ma vliv na
Sifeni radiového signalu
e) Exosféra — vnéjsi ¢ast atmosféry do vzdalenosti 20 — 40 000 km od povrchu; ¢astice vzduchu
mohou unikat do meziplanetarniho prostoru

— Casto se setkavame také s pojmem volna atmosféra, ¢imz se mysli ¢ast atmosféry ve vysce nad
1,5 km nad povrchem, v této vysce jiz nejsou déje ovlivitovany vlastnostmi zemského povrchu
> <2

1. Jak se zméni procentualni slozeni atmosféry, pokud vzroste mnozstvi vodni pary z 0% na 4%?
2. Proc je v ozonosféte vysoka teplota?

3. Nacrtni do Obr 1.1 graf zmény teploty vzduchu s rostouci vyskou.
a 4. Obcas se v literatute také setkavame s pojmy homosféra a heterosfére, o co se jedna?

Obr. 1.1 Graf zmény teploty vzduchu s rostouci vyskou



3. Slunecni zareni

VAW =

1. Spektrum a intenzita
slunec¢ni zateni je v podstaté jedinym zdrojem energie na Zemi (99,98 %), dal§im zdrojem je vnitini
energie Zeme nebo energie zafeni dalsich hvézd
zativa energie Slunce je na nasi planeté transformovana na jiné druhy — energii tepelnou, elektrickou
nebo kinetickou
99% procent celkové intenzity zafeni Slunce je ve vinovych délkach 0,1 —4,0 pm (10°° m); zateni
Slunce nazyvame kratkovlnné protoze se vyznacuje vyrazné kratSimi vinovymi délkami nez zareni
Zemé (5 — 50 pm), zafeni Zemé oznacujeme jako dlouhovinné (obr 3.1)
na zemsky povrch dopadé zatreni Slunce ptedevsim ve viditelném spektru (fialové — modré — zelené
— Zluté — oranzové — ¢ervené [0,39 — 0,76 um]), protoze nebezpeéné ultrafialové [0,1 —390 nm]
zateni pohlcuje v atmosféte O, a Os, a zareni infracervené [0, 76pum — Imm] pohlcuje z velké Casti
vodni para a CO,
jen mala ¢ast zateni Zemé se dostane co vesmiru, protoze je z velké ¢asti v atmosféfe pohlcovano
vodni parou a CO,
dasledkem toho, ze velka ¢ast zafeni Slunce atmosférou projde k povrchu Zemé a naopak jen mala
¢ast zateni Zem¢ projde atmosférou do vesmiru, je teplota na Zemi vys$si, nez kdybychom atmosféru
neméli, tento jev se oznacuje ,,sklenikovy efekt, je zde tedy piizniva teplota vhodna pro zivot

(2 o)
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Do ¢eho konkrétné je transformovana zafiva energie Slunce?

Z obr. 3.1 urci v jaké vinové délce je nejintenzivnéjsi zareni Slunce a v jaké zafeni Zemé?
Popis svymi slovy princip sklenikového efektu.

Co nastane, pokud v atmosféte ptibude vodni para nebo CO,?

Co nastane, pokud v atmosféte ubude ozon?



6. V nedavné minulosti byl ubytek 0zonu velmi pal¢ivym problémem. Co jej zpusobovalo a
jak se tuto situaci podafilo vytesit?

3. 2. zZmény slunec¢niho zareni pri prlichodu atmosférou

— pfi prichodu atmosférou se slunecni zafeni méni, dochazi predev§im k jeho pohlcovani, odrazu a
rozptylu

Pohlcovani

— v Cisté atmosféte se pfili§ neprojevuje; pii poloze Slunce v zenitu (v poledne), je pohlcovano 6 — 8 %
zafeni; nejvice je pohlcovano zareni ultrafialové (diky O», O3) a infracervené (vodni parou, CO,)

— pii pohlcovani se zafiva energie pfeménuje predevsim na energii tepelnou, proto se vrstvy
atmosféry, kde dochazi k pohlcovani, ohfivaji

Rozptyl

— v atmosféie dochazi k rozptylu na molekulach plynt (molekularni rozptyl) a na vétsich kapalnych a
pevnych ¢asticich (aerosolovy rozptyl)

— zafeni rozptylené se na rozdil od zafeni ptimého §ifi vSemi smeéry

— pro molekularni rozptyl je typické, Ze jeho intenzita je zavisla na vinové délce — ¢im je vlnova délka
zéfeni kratsi, tim vice je rozptylovano. Ze spektra viditelného zateni, je tedy nejvice rozptylovano
zéfeni barvy fialové a nejméné Cervené. Tato vlastnost zafeni ovlivituje barvy oblohy a slune¢niho
kotouce.

— aerosolovy rozptyl neni na vinové délce zafeni zavisly, zafeni vSech vinovych délek je tedy
rozptylovéno ptiblizné stejné

— oba dva druhy rozptylu ptsobi soucasné, v Cisté atmosfére je vyraznéjsi molekularni, ¢im je
v atmosféie vice aerosold (oblaka, znecisténi), tim je vyrazngjsi aerosolovy

— pfi vystupu do vyssich vrstev se intenzita obou rozptylt snizuje

— celkova propustnost atmosféry pro slunecni zafeni je zavisla na denni a rocni dob¢ a na oblacnosti,
pohybuje se v rozmezi 50 — 90 % propusténého zafeni

Piimé a rozptylené zareni
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Odraz slune¢niho zareni

— slunec¢ni zéfeni se od atmosféry a pfedevsim od zemského povrchu z ¢asti odrazi; pomér mezi
intenzitou zafeni odrazeného a celkového dopadajiciho zafeni se oznacuje jako albedo, obvykle se
udava v procentech

— velikost albeda zavisi na vlastnostech povrchu (barva, struktura, vlhkost) a thlem dopadu paprska

— nejvyssi albedo ma Cerstvy snih (az 90 %), suchy pisek (40 %), mokry pisek a trava (25 %), les (20
%), nejmensi albedo ma povrch ocednu (2 — 7 %)

— v atmosféfe se zafeni odrazi predevsim od oblakd (az 75 %)

— pramémné albedo Zemeé je piiblizn€ 30 %
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V jakou denni dobu je slune¢ni zafeni nejvice pohlcovano?
Co znamena tvrzeni, Ze je intenzita molekularniho rozptylu zavisla na vinové délce?
Jak by to na Zemi vypadalo, kdyby ,,neexistovalo® rozptylené zatreni?
Pro¢ jsou oblaka bila?
Jak se méni barva oblohy smérem od zenitu k obzoru?
Jakou barvu ma obloha ve vysokych nadmoiskych vyskach?
Zahtiva se rychleji povrch s nizkym, nebo vysokym albedem??
Pro¢ ma vlhky povrch nizsi albedo nez suchy?

Teplota vzduchu

chod denni a ro¢ni teploty je podminén pfedevsim oblacnosti a albedem

Denni chod teploty
atmosféra se ohfiva pfedevsim ptisobenim zateni Zeme, dochazi tedy k postupnému ohtivani od
povrchu smérem nahoru
teplota je zavisla na ro¢nim obdobi, zemépisné Sifce, vzdalenosti od pobfezi a reliéfu
pro zménu teploty s vyskou plati:
o  perioda vykyvi se s vyskou
neméni 0 )
o  teplotni amplituda s vyskou klesa,
ve vySce 2 km nad povrchem
prestava byt patrna AST
o  Cas maxima a minima se s vyskou
zpozd'uje

40¢c ~
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- - - - V\‘fc'*nazl Slunce

Obr. 4. 1 Denni chod teploty vzduchu '

T2 e 20 3th)
Roc¢ni chod teploty
obvykle typické jednim maximem a jednim minimem

rozdil mezi nejteplej$im a nejchladngj$im obdobim roste smérem od oceanu do stfedu pevnin a
smérem do vyssich zemépisnych Sifek

Zmény teploty s vySkou

teplota s vySkou obvykle klesa, pii ur¢itém pocasi s vySkou klesa méné pomalu — extrémem je
inverze, kdy je v urcité vysce teplota vyssi nez pii povrchu

ranni inverze — nastava rano po jasné studené noci pii ochlazovani pfizemni vrstvy atmosféry od
velmi studeného povrchu

zimni inverze — vznika pfi ptichodu teplého vzduchu nad studeny zemsky povrch od n¢hoz se
ochlazuje pfizemni vrstva atmosféry, zatimco vyssi vrstvy zistavaji teplé

pro inverze jsou typické mlhy a nizka obla¢nost, které mohou u zimni inverze trvat i nékolik dni

RozlozZeni teplot na Zemi
teploty na Zemi jsou ovlivnény mnoha faktory, obecné plati:
o teplota klesa od rovniku k polim
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o nejnizsi teploty se na severni polokouli vyskytuji na severu Sibife a v Gronsku, na jizni polokouli
v centru Antarktidy (klesaji az pod — 80°C)
o nejvyssi teploty se nachazi na Sahate, kolem Perského zalivu, na dolnim toku Indu, na jihu USA,
v Mexiku, v centru Australie a na Atacamé (maxima vyssi nez 50°C)
o v zimé jsou oceany teplejsi nez kontinenty téze zemépisné $ifky, v 1ét€ plati opak
> >

Jakym zptsobem je ovlivnén denni chod teploty vzduchu obla¢nosti?

V kolik hodin nastavaji a jak se 1isi nejnizsi teploty ve vyskach 10cm a Sm?
Do obr. 4.1 dokreslete chod denni teploty ve vyskach 1 ma 10 m.

Pro¢ je rozdil mezi teplotami v 1ét€ a zim¢ uvniti kontinentu nejvyssi?

S pojmem inverze se jisté bézn¢ setkavate. Jak je obvykle pfi inverzi pocasi?

6. Oteviete si Atlas svéta a popiste rozlozeni letnich a zimnich teplot.

5.

el S

voda v atmosfére

v atmosféfe se voda nachazi ve vSech skupenstvich, do atmosféry se dostava z povrchu Zemé
transpiraci (vypar z rostlinnych organi) a evaporaci (Cisté fyzikalni vypar z nezivé hmoty),
v naSich podminkach pfevazuje evaporace

1. charakteristiky vlhkosti

vzduch obvykle obsahuje urcité mnozstvi vodni pary, pro vyjadieni jejiho mnozstvi pouzivame
charakteristiky tlak vodni pary a relativni vlhkost

tlak (napéti) vodni pary (hPa) vyjadiuje dil¢i tlak vodni pary ve smési se vzduchem, vzduch muze
pii dané teploté a tlaku obsahovat jen urcité maximalni mnozstvi pary, takovy vzduch nazyvame
nasyceny, ¢im vyssi teplota a nizsi tlak, tim vice vody mtze vzduch obsahovat

relativni vlhkost (%) je procentualni pomér mezi konkrétnim tlakem vodni pary a maximalnim
moznym pii dané teploté a tlaku, k nule se blizi pfi velmi nizkych teplotach, ke stovce se blizi velmi
¢asto

Jak se 1isi zplsob vyparu pii transpiraci a evaporaci?

Jak se zméni relativni vlhkost, pokud se pii konstantnim tlaku skokové zvysi teplota?

Pro¢ se v mistnostech, kde je vysoka relativni vlhkost srazi vodni para na studenych pfedmétech?
Jaka je relativni vlhkost nasyceného vzduchu?

2. Oblacnost

ve sloupci atmosféry o zakladnd1m? je asi 30 kg pary

mnozstvi pary klesa s vyskou, polovina se nachazi do vysky 1,5 km

pfi vystupu vzduchu dochézi k poklesu jeho teploty, stane se nasycenym a vodni péra se proto zacne
srazet do kapalného skupenstvi na tzv. kondenzacnich jadrech

hladina kondenzace — vyska, kde za¢ne dochazet ke kondenzaci, obvykle odpovida dolni hranici
oblaki

hromadénim a zvétSovanim kapek vznikaji oblaka

vodni para muze prechazet pfimo do pevného skupenstvi, ¢imz vzniknou ledové krystaly



Déleni oblaku podle:
— sloZeni:
- vodni
- ledova — pfi teploté nizsi nez -12°C

— tvaru:
- cirrus (Ci) — Fasa
- stratus (St) - sloha
- cumulus (Cu) — kupa
- cirrocumulus (Cc) — Fasovad kupa
- cirostratus (Cs) — rasovd sloha
- altokumulus (Ac) — vyvysend kupa
- altostratus (As) — vyvySena sloha
- nimbostratus (Ns) — destova sloha
- stratocumulus (Sc) — slohova kupa
- kumulonimbus (Cb) — bourkovy mrak

— vySky zakladny:
- vysoka — vyska zakladny 5 — 13 km, tvofena ledovymi krystaly, oblaka jsou bila, Slunce
prosvita, je vidét ostie, oblaka Ci, Cc, Cs
- stiedni — vyska zakladny 2 — 7 km, vlaknita az vrstevnata struktura , barva svétle az stfedné
Seda, Slunce obvykle lehce prosvita, oblaka Ac, As
- nizka — vyska zakladny do 2 km, vrstva tmav¢ Sedé barvy, Slunce neprosvita, srazky ve formé
stalého mrholeni, oblaka Ns, Sc, St
- vertikalni tvary — vyska zakladny 0,5 — 1,5 km, maji velmi vyrazny vertikalni rozmér (jejich
vyska je az 15 km), osaméla oblaka rizné rozméry, srazky ve formé kratkodobych intenzivnich
srazek, oblaka Cu, Cb

Optické jevy v atmosféie

— vznikaji ohybem, lomem, ¢i odrazem paprskii na kapkach vody nebo ledovych krystalech

— koroéna — svétly kruh kolem Slunce nebo Mésice

— gloriola — barevné stiny kolem stinu pfedmétu v mlze

— halové jevy — svétlé kruhy ve vysce Slunce, tzv. vedlejsi slunce

— duha — svételny oblouk o poloméru 42°, vznika lomem paprskt o rizné vinové délce na kapkach
deste, poradi barev je: modra, zelend, zluta, cervend; Casto je doprovazena vedlejsi duhou, kterd ma
opacné potadi barev

Milha

— produkt kondenzace vodni pary (smes kapek, ptip. ledovych krystalti), je to vlastn¢ oblak, ktery lezi
pfimo na povrchu zemé, dohlednost je mensi nez 1000 m

Kouifmo
- totéz, co mlha, jen viditelnost je vyssi, 1 — 10 km

Smog (smoke + fog)

— Kklasicky (londynsky) — produkt vznikly pfedevsim spalovanim uhli, nejcastéji vznika pfi teplotach
lehce nad 0°C, dohlednost do 30 m, sklada se z CO a pevnych ¢astic, zpasobuje kasel, dychaci
problémy

— fotochemicky (los angelsky) — vznikd hlavné emisemi z aut,obvykle pfi teplotach kolem 30°C,
dohlednost do 2 km, sklada se z ptizemniho oz6nu, NO, zptisobuje o¢ni problémy, nici vegetaci
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Co je to vyska zakladny oblaku?

Vysvétli proces vzniku oblakti?

Popi$ oblacnost, ktera se v tuto chvili nachazi venku.
Pti jakém pocasi byva vidét duha?

Jaky je rozdil mezi oblaky a mlhou?

Ktery smog je u nas vice rozsifen?

7. Pokus se najit v§echny typy oblaki a popis rozdily.

5.

3. Srazky
pri rustu kapek v atmosféte dojde ke stavu, kdy je jiz vzestupné proudy v atmosféie neudrzi a dojde
k padu vlivem gravitace (vertikalni srazky), nejznamé;jsi typy jsou:
- dést — kapky o priméru vétsim nez 0,5 mm
- mrholeni — kapky do 0,5 mm
- snih —led. krystalky, obvykle hvézdicového tvaru
- snéhové krupky — bila, kulovita, kypra ledova zrna, 2 — 5 mm
- kroupy — obvykle kulicky ledu o velikosti 5 — 50 mm

na studeném zemském povrchu mize dochézet ke kondenzaci, ptipadné desublimaci vodni pary,

tento jev oznaCujeme jako horizontalni srazky:

- rosa — vodni kapky rizné velikosti

- jinovatka — ledové krystalky tvaru jehlicek nebo vlaken, hlavné na stromech, el. vedeni, vznik za
mlhy pfi velmi nizkych teplotach

- ledovka — ledova vrstva vznikla zmrznutim kapek na predmétech o teploté mensi nez 0°C

- naledi — totéz, co ledovka, ale pfimo na zemském povrchu

RozloZeni srazkovych uhrni

wh=

mnozstvi srazek na daném Uzemi ovlivituje nékolik faktort, nejdilezitejsi je rozlozeni oblacnosti,
rozlozeni ocean (oceanské x kontinentalni klima), motské proudy, reliéf (navétrné svahy x zavetii —
srazkovy stin), tlakové ttvary

nejvyssi srazky jsou v ekvatorialnim pasu (ro¢ni praméry 2 000 — 3 000 mm), napf. v povodi
Amazonky, Guinejsky zaliv (Kamerunské hora 9 000 mm), ¢i Indonésie

vysoké také v monzunovych oblastech, Cerapundzi v Indii je srazkové nejbohatii — roéni maximum
vroce 1861 —22 990 mm

subtropy — velmi nizké tihrny, oblast tlakovych vysi, ro¢ni uhrny do 250 mm

mirné Sitky — diky prevladajicimu zdpadnimu proudéni celkovy pokles srazek na kontinentu smérem
od zapadu (500 — 1 000 mm) na vychod (300 — 500 mm)

polarni oblasti — tlakové vySe a maly obsah vody v oblacich, srazky jen 200 — 300 mm

-l

Jak je mozné, ze v 1ét€ pomérné Casto padaji kroupy, ale snih v podstaté nikdy?
Byva castéji naledi, ¢i ledovka?
Jak moftské proudy ovliviiji srazky?

4. Najdéte na mapé Cerapundzi a pokuste se vysvétlit pro¢ je nejdestivéj§im mistem svéta?

5. Vyberte si jeden kontinent a popiste a zdivodnéte rozlozeni srazek. Porovnejte pak
vysledky se spoluzédkem.
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6. Tlak vzduchu

— atmosféricky (barometricky) tlak je tlak atmosféry na vSechny télesa ve vzduchu a na povrchu,
pusobi viemi sméry, rovna se hmotnosti vzduchového sloupce nad télesem, obecné tedy s rostouci
vyskou klesa

— udava se obvykle v pascalech [Pa], prumérny tlak pfi hladiné ocednu je 1013,25 hPa

— pomoci tlakového (barického) pole zndzoriiujeme rozlozeni tlaku v atmosféte, ktery popisujeme
pomoci izobar, coZ jsou ¢ary spojujici mista se stejnym tlakem

— charakteristickymi tlakovymi utvary jsou:

o oblast vysokého tlaku (anticyklona) — vymezena uzavienymi izobarami s nejvy$sim tlakem
uprostied, proudéni v anticyklonéch je virové, odstfedivé a ve sméru otd¢eni hodinovych ruci¢ek
(na jizni polokouli proti sméru)

o oblast nizkého tlaku (cyklona)— vymezena uzavienymi izobarami s nejnizsim tlakem uprostied,
proudéni v cyklonach je virové, dostfedivé a proti sméru otaceni hodinovych rucicek (na jizni
polokouli ve sméru)

o hieben vysokého tlaku — pasmo vyssiho tlaku zabihajici do oblasti s niz§im tlakem

o brazda nizsiho tlaku — pasmo niz§iho tlaku zabihajici do oblasti s vys$§im tlakem

4015

1020
105

4049

40490
NaoeS

Obr. 6.1. Zakladni tlakové Gtvary na mapé
tlakového pole (N —nize. V — vyse, h. —
hieben, b. — brazda)

P& Obr. 6.2. Rozlozeni celoro¢nich (Islandska,
Aleutska nize) a sezénnich zimnich
oOblast wvysi tlakovych ttvari na severni polokouli. V

1ét€ neni situace tak jasna.
Kanadska Islandska sibirska
vyse nize vyie
4 1. Pro¢ se velikost tlaku udava ,,pfi hladiné

- oceanu‘?
Azorska 2 C asobui N N déni
wie . Co zpiisobuje zménu sméru proudéni na
severni a jizni polokouli?
-+ 3. Vytvofte si svou mapku tlakového pole,
na které budou vSechny tlakové utvary.

Aleutska Z

nize

Havajska
vyse

oblast nizi 4. Najdéte v atlase mapu
tlakovych utvard, které popisuje
- Obr. 6.2. Najdete na map¢ i jiné
Rovnik tlakové ttvary?
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7.

Proudéni vzduchu

pfi nerovnomérném rozlozeni tlaku vzduchu vznika tendence k vyrovnani rozdilt proudénim

z oblasti vyssiho do oblasti nizsiho tlaku vzduchu

proudéni vzduchu mize byt laminarni (pouze ziidka v malé vysce nad hladkym povrchem; led,
klidna vodni hladina), nebo virové (turbulentni), coz je systém virt rozdilnych velikosti od virovych
pohybti jednotlivych ¢astic po velké viry rozméru cyklon a anticyklon

vitr — horizontéalni slozka pohybu vzduchu, je dan smérem (odkud vane) a rychlosti (obvykle v ms™)
pro denni chod je typické maximum v polednich hodinach a minimum kolem ptlnoci

1. Mistni vétry a cirkulacni systémy
vznikaji vlivem vyrazného reliéfu (vétry), nebo diky rozdilnému povrchu (cirkulaéni systémy), je
typicka je zména mezi dnem a noci
fén — teply vitr z hor®, pti pfetékani vétru pres horské piekazky dochazi ke kondenzaci a pti pohybu
dolti z hor se vitr ohfiva rychleji, nez klesala jeho teplota pii vzestupu, teplota vzduchu po piechodu
horského masivu je diky tomu vyssi
bora — taktéz prechod vétru pies hory, ale nedochazi ke kondenzaci, je tedy studeny, typicky v
horach u pobiezi pro zimni obdobi (Jadran, Mexicky zaliv, idoli Rhony)
briza — ,,pobtezni vanek®, disledek teplotnich rozdili mezi povrchem pevniny a vody, pies den
proudi pfi povrchu smérem od vody na pevninu a ve vysSich vySkach zpét, v noci jsou sméry
proudéni opacné
horské a udolni vétry — slozity cirkulacni systém podminény nestejnym prohiivanim rizné
orientovanych svaht v tdolich

Den Noc

VA VA VA —VAVAYA

Obr. 7.1. Cirkulace brizy ve dne a v noci.

1.

Do obr. 7.1 zakreslete brizu.

Jaky je rozdil mezi fénem a borou? Proc je fén teply a bora chladny vitr?
Mize vzniknout podobna cirkulace jako briza i na rozhrani jinych ploch?
Jak se méni proudéni vétru v horském tdoli v pribéhu dne?

el S

2. Maloprostorové virové proudéni
proudéni malych rozméri a vysokych rychlosti
hulava — vir s horizontalni osou (vodorovnou), vznika pfed a za bourkovymi oblaky
prachovy vir — vir s vertikalni osou o priméru do deseti metrt
smrit’ (tornado) — vznika ohybem hulavy k zemi, primér viru 10' — 10% m, rychlost vétru az 100
m/s, pohyb je vzestupny, vir nasava prachové Castice a predméty z povrchu, jsou z daleka viditelné

Vidéli jste nékdy prachovy vir, nebo tornado? Popiste, jak to vypadalo.

2. Najdéte obrazky virovych proudéni a popiste rozdily.
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Vzduchové hmoty

spodni ¢ast atmosféry (troposféra) se déli na fyzikalné stejnorodé ¢asti — vzduchové hmoty (VH),
jejich horizontalni rozméry dosahuji 2 000 — 3 000 km, ve vertikalnim sméru obvykle sahaji az po
spodni hranici stratosféry

rozliSujeme ¢tyfi zakladni vzduchové hmoty (jsou oddéleny atmosférickymi frontami): arkticka
(antarktickad), polarni (vzduch mirnych $ifek), tropicka a ekvatorialni

kazda z téchto VH se dal déli na mofskou (oceanskou) a pevninskou (kontinentalni)

pfi presouvani vzduchové hmoty po povrchu dochazi ke zméné jejich vlastnosti, predevsim teploty

Tepla VH

pii pfesunu zptisobuji otepleni, piemistuji se na misto s piivodné studenéj$im vzduchem a tim se
samy ochlazuji

Studena VH

pii presunu zpusobuji ochlazeni, pfemist'uji se na misto s ptivodné teplej$im vzduchem a tim se
samy otepluji

Neutralni VH

bl ol N e

zustavaji v dané oblasti nékolik dni bez zmény svych vlastnosti

> =22
Co to znamena, ze jsou vzduchové hmoty fyzikalné stejnorodé?
Kolik je na celé¢ Zemi zakladnich vzduchovych hmot?
Které ze zakladnich VH jsou teplé a které studené?
Muze byt tatdaz VH v danou chvili studend a za urcitou dobu tepla?

Atmosférické fronty

vzduchové hmoty jsou oddéleny tizkou prechodnou vrstvou — atmosféricka fronta, jejiz délka mize
byt az nékolik set km, zatimco Siika jen v desitkach km, misto kde se dotyka povrchu zemé
oznacujeme frontalni ¢ara (fronta)

rozliSujeme tii zékladni atm. fronty:

Arkticka fronta - odd¢luje arkticky (antarkticky) a polarni vzduch

Polarni fronta - oddéluje polarni a tropicky vzduch

Tropicka fronta - oddéluje tropicky a ekvatorialni vzduch, neni tak vyrazna jako ostatni fronty

1. Tepla fronta
¢ast fronty, ktera se pfemistuje smérem k chladnéjsi vzduchové hmotg, za teplou frontou se na
uzemi dostava teplejsi vzduch
prechod teplé fronty nad danym tizemim je pomérné pomaly a pozvolny, nejdiive jsou vidét vysoka
oblaka typu cirrus a cirrostratus, pozd€ji oblaka stfedni vysky, pfed pfechodem frontalni cary se
vyskytuji destové nimbostraty
cely obla¢ny systém ma Sifku az 900 km

14



Obr. 9.1. Schéma teplé fronty ve
vertikalnim fezu (podle Zvereva, 1977)

VR W=

12 [ b) stratosféra

tropopauza
el %
teply ¢@=:4'2-—3km3mﬁ-sw

vzduch g

kY J £ | i ! L
0 <00 200 300 400 500 &0C 700({km)

22
Kde je na Obr. 9.1. vyznacena atmosféricka fronta?
Jaka oblacnost se pfi prechodu teplé fronty objevuje?
Jak Siroky je pas, v némz prsi?
Pro¢ je tepla fronta naklonéna ve sméru ke studenému vzduchu?
Popiste pribéh pocasi typicky pro piechod teplé fronty.

2. Studend fronta
¢ast fronty, ktera se premistuje smérem k teplejsi vzduchové hmoté, za studenou frontou se na Gizemi
dostava chladnéjsi vzduch
prechod studené fronty nad danym uzemim je obvykle rychlejsi nez teplé fronta
postup studeného vzduchu (ktery je t€zsi nez vzduch teply) je zpomalovan tfenim o zemsky povrch,
¢imz vznika typicky ,,tupy* profil studené fronty
oblacny systém pfi piechodu nad uzemim je opacny nez u teplé fronty, na dané Gizemi ptichazi
nejdiive destova oblaka typu kumulonimbus, ktera jsou nasledovana stfedni a vysokou obla¢nosti
cely srazkovy systém je uzsi, nabyva Sitky kolem 300 km

2{km} stratosfera ,_,__-————-*—f
12 ® ¥ ‘_‘__..r—"—‘/
fropupauza =
i ieply
8 vzouch §
& Ar
4 studeny - !
=L wzdush [ !
o Lo fpzanilic ool LY Lo J
BOC AO0 AND 00 200 100 O 100 20D
[k

Obr. 9.2. Schéma studené fronty ve vertikalnim fezu (podle Zvereva, 1977)
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Kde je na Obr. 9.2. vyznacena atmosféricka fronta?
Jaka oblacénost se pfi prechodu studené fronty objevuje?
Jak $iroky je pas, v némz prsi?
Pro¢ je studna fronta naklonéna ve sméru ke studenému vzduchu?
Popiste pritbéh pocasi typicky pro prechod studené fronty.
Porovnejte teplou a studenou frontu, v cem se 1isi?

3.

OokTluzni fronta

studena fronta postupuje obvykle
rychleji nez tepla, po urcité dob¢ se
tedy mohou setkat dvé studené
vzduchové hmoty

obla¢nost typicka pro okluzni
frontu je kombinaci obla¢nosti
studené a teplé fronty

Obr. 9.3. Schéma okluzni fronty ve
vertikalnim fezu

1.

Pomoci nakresi teplé a studené fronty se pokuste do 9. 3 zakreslit frontu okluzni.

10. vSeobecnd cirkulace atmosféry
systém stalych vzdusnych proudéni velkych métitek, které sahaji az do mezosféry

povrchu a tfenim
slune¢ni zafeni dodava systému energii
v pfipad¢€ nerotujici homogenni

(stejnorodé) Zemé by se vytvorila

jednoducha cirkulace, kdy by

vzduch kolem rovniku stoupal do
vysky, kde by odtékal k poltim a
odtud se pii povrchu vracel zpét
v pfipad¢ rotujici homogenni
Zemé by tento model byl

pozménén a na kazdé polokouli by

vznikly tfi cirkulacni systémy (viz
Obr. 10.1.)

Obr. 10.1. Model cirkulace atmosféry

polini kot vts — Vo,
H

subpeddrni oblast nizkého Haky ——

je ur¢ena mnoha faktory, predevsim slune¢nim zafenim, rotaci Zeme, tvary a vlastnostmi zemského

subtropicky pds vysokého thaky — fy

rgvnikovd oblast nizkého tlaku —— [N

A7
'.\

(USiny, kalrmy) \

——m————p antipasdty

——————— pasity
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— hlavni zakonitosti vS§eobecné cirkulace jsou:

virovy charakter

prevaha proudéni ve sméru rovnobézek

prevaha proudéni horizontalniho (vodorovného) nad vertikalnim
prevaha zapadniho proudéni

zmény proudéni v rznych vrstvach

zmény proudéni v ro¢nich obdobich

O O O O O O

e
1. Na jakou energii se méni energie slune¢niho zafeni dodavana do systému cirkulace atmosféry?
2. Podivejte se do skolniho atlasu a pokuste se najit pravidla naznacena na Obr. 10.1.
a 3. S pomoci atlasu najdéte priklady hlavnich zakonitosti v§eobecné cirkulace

10. 1. cirkulace tropickych Sirek
— zajistuje prenos piebytku energie z rovnikovych oblasti do jinych zemépisnych Siiek

Zoéna konvergence
— pasmo nizkého tlaku kolem rovniku(Obr. 10.1), vystup vzduchu vede ke vzniku vyrazné kupovité
oblacnosti, oblast s nevyraznymi vétry, proto se nékdy nazyva pasmo rovnikovych tiSin

Pasaty

— systém silnych celoro¢né stalych vétrti zasahujicich az k 30° zemépisné §itky (Obr. 10.1), na severni
polokouli jsou sméru severovychodniho (na jizni JV), rychlost vétru je 5 — 8 ms™

— pasaty brani vzniku oblac¢nosti, oblaénost pouze typu stratocumulus, proto zde prsi jen vyjimeéné

Monzuny

— stala vzdusna proudéni sezonniho charakteru vyznacujici se protichidnou zménou proudéni mezi
zimnim a letnim obdobim — zimni a letni monzun

— pricinou vzniku je nestejné ohfivani pevnin a oceanti (obdobny princip jako briza, ale v daleko
veétsim metitku)

— nejlépe vyvinuty v Indii a JV Asii

Tropické cyklony

— specialni cyklony vznikajici v oblasti 10° —20° z. §., primér do 1000 km

— obrovska energie, za den mize uvolnit energii az 100 000krat vétsi nez atomova bomba, vyvolava
silny vitr, viny, zvednuti hladiny, srazky, v oku cyklony (10'km) je oblast bez oblagnosti a prevladaji
sestupné proudy

— vznika z oblasti nizkého tlaku, zdrojem energie je voda oceanu tepld nejméné 26°C, postupuje ve
sméru od vychodu k zapadu a vychyluje se do vyssich zemépisnych Sitek, kolem 30°z. $. je smér jiz
SV (na jizni polokouli JV), pokud se dostane na pevninu, pak vlivem tfeni postupné zanika

— ma rizné mistni ndzvy — tajfun, uragan, orkan, Willly — Willies

>

[

Pro¢ zabrafuji pasaty vzniku oblacnosti?
2. Pro¢ myslite, ze maji tropické cyklony rizné mistni nazvy?
3. Najdéte ve skolnim atlase monzuny a popiste smery odkud proudi.
a 4. Prostudujte si prezentaci o tropickych cyklonach, ktera je uvedena v odkazech.
' 5. Jaké dusledky mohou mit tropické cyklony pokud se dostanou nad pevninu?
6. Podle jakych pravidel se cyklonam udéluji jména?
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10. 2. Mimotropicka cirkulace
— diky Coriolisové sile prevlada zapadni proudéni, vyrazna cyklonalni ¢innost, nepietrzity vznik,
vyvoj a zanik cyklon a anticyklon

Cyklény
— zname cyklony termické (obdobny diivod vzniku, jako tropické ale jsou daleko slabsi) a frontalni,
kterych je vétsSina, jejich vznik a vyvoj je popsan na Obr. 10.3

Anticyklény

— vznik je podminén teplotou (ochlazeni vzduchu od povrchu), nebo souvisi s cyklonalni ¢innosti

— pftevladaji zde sestupné pohyby vzduchu, proto zde nevznika oblacnost — jasno (piipadné Cu
humilis) beze srazek, nebo v zim¢ St, Sc s mrholenim a mlhami, ¢i inverzi

— diky Coriolisové se na severni polokouli staci ve sméru hodinovych rucicek (obr. 10. 2)

Ciclone Anti-ciclone

a b
7, -
/ T
/ /
/ //

Obr 10.2 Proudéni v cykloné a v anticykloné

1. Pro¢ se lisi smér proudéni v cyklonach a anticyklonach?
2. Podrobné si prostudujte schéma popisujici vyvoj cyklony a pak je popiste.
3. Proc v anticyklonach nevznika obla¢nost?
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11. Klima

11. 1. Klimatotvorné faktory

— do klimatotvornych faktor zahrnujeme vse co utvaii a pozménuje klima, tyto faktory mohou byt jak
zemského ptivodu, tak mimozemského

1. Sluneéni ¢innost — Slunce je hlavnim zdrojem energie pro Zemi, proto uz nepatrna zmeéna
slunec¢ni aktivity miize zménit klima na Zemi, je prokazano, ze aktivita Slunce se v prib&hu ¢asu
meéni v urcitych cyklech, napt. 11letém a 180letém cyklu

2. Vulkanicka ¢innost — pfi erupcich sopek se do atmosféry dostava obrovské mnozstvi
prachovych Castic, které brani pronikani slunecnich paprskt, a tim ochlazuji lokalné, nebo i
globalné zemské klima, pfi velké erupci mohou byt diisledky velmi vyrazné, mize vést ke
globalnimu ochlazeni na celé Zemi az na desitky let

3. Zmény proudéni v atmosféfe a oceanu — v atmosféie i oceanu se nachazi mnozstvi velmi
silnych proudéni, systém proudéni je velmi komplikovany, zména v cirkulaci mize pozménit
klima i v globalnim méfitku, napf. zeslabeni nebo odklonéni Golfského proudu by zasadné
zmeénilo klima v celé severni Evropé

4. ENSO (EI Nifo — Southern Oscillation) — provazany systém cirkulace oceanu a atmosféry na
jizni polokouli, kde se ve viceméné pravidelnych cyklech protichidné méni proudéni

5. Sklenikovy jev — v soucasnosti se na sklenikovém efektu podili vodni para (20%), oxid uhli¢ity
(7,2%), ozon (2,4%), oxid dusny(1,4%), metan(0,8%), zvySeni zastoupeni sklenikovych plyni
vede ke vétsimu sklenikového efektu; na navyseni sklenikovych plynt se svou Cinnosti podili
také ¢lovek,

CO,— spalovani fosilnich paliv, vyroba cementu, odlesiovani, zmény v land-use
CH,4 — péstovani ryze, chov skotu, spalovani biomasy, t€zba a pieprava uhli a zemniho plynu
N,O — dusikata mineralni hnojiva, spalovani fosilnich paliv a biomasy, doprava

6. Atmosférické aerosoly — v atmosféfe je mnozstvi riznych aerosold, ¢innosti cloveka se jejich
mnozstvi ovSem zvysuje coz vede napt. k vyssi tvorbé oblacnosti a vétsimu pohlcovani
kratkovinného zareni

> <> <>

1. Jaké znate antropogenni aerosoly, jakym zpisobem se dostavaji do ovzdusi?
2. Jaké znate v historii vyznamné sopecné erupce? K ¢emu vedly?

a 3. Jaké znate dva hlavni typy motskych proudi? Najdéte je na mapé. Jak ovliviuji klima?
' 4. Co znamena v ¢estiné El Nifio? Pro¢ ma tento nazev?

11. 2. Klasifikace klimatu
— existuje vice klasifikaci (¢lenéni) klimatu, cilem kazdé z nich je snadnéjsi orientace v riznych

zemskych klimatech, nejpouzivanéjsi jsou genetické klasifikace (vychazi z cirkulace vzdusnych

hmot) a z nich klasifikace B. P. Alisova z roku 1950:

o déli povrch Zemé do hlavnich (ekvatorialni, tropicky, mirny, arkticky)a prechodnych
(subekvatorialni, subtropicky, subarkticky) klimatickych pasa

o hranice past jsou urc¢eny vzduchovymi hmotami — v hlavnich pasech je celoro¢né stejna
vzduchova hmota, v pfechodnych se sezonné sttidaji, napt. v tropickém pasu se nachazi
celorocné tropicka vzduchova hmota, v subtropickém je v 1été tropicka a v zimé polarni (vzduch
mirnych §ifek)

o kazdy klimaticky pas se dale déli na kontinentalni a oceanské
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1. Ekvatoridlni pas — stala intenzita slunecniho zafeni, primérné teploty celoro¢né 24 — 28 °C,
vysoka vlhkost vzduchu, ro¢ni srazky rovnomérné 1000 — 3000 mm, pravidelné popoledni desté

2. Subekvatorialni pas — vyrazné pisobeni monzunt, nejteplejsi a nejsussi je jaro, pii letnich
monzunech vydatné srazky, v zimé srazek malo, primérné teploty 20 — 35°C s minimem v zim¢é
a pfi letnim monzunu, srazky 400 — 1500 mm podle ptisobeni monzunu

3. Tropicky pas — diky pasatim velmi suché klima, srazky mize pfinaset teply motfsky proud,
srazky 0 — 1500mm, pramérné teploty 15 — 30 °C s minimem v zimé, vysoké denni zmény teplot

4. Subtropicky pas — vzrist sezoénnich rozdild, srazky 300 — 1000mm, primérné teploty 10 — 30 °C
s minimem v zimeé

5. Mirny pas — ¢tyfi ro¢ni obdobi, vyrazna frontalni ¢innost, vysoké ro¢ni rozdily teplot — az 60 °C,
srazky 400 — 1200 mm maji obvykle maximum v 1été

6. Subarkticky pas — plosn¢ malo zastoupen, nejvétsi ro¢ni amplitudy teploty vzduchu — 70 °C,
srazky do 500 mm

7. Arkticky (antarkticky) pas — vysoké albedo povrchu, teplota i v 1ét€ pod bodem mrazu, srazek
velmi malo (do 300 mm), ale pfevysuji vypar

22
Nakreslete do Obr 11.1 hlavni a vedlejsi klimatické pasy.
Jaka vzduchova hmota se v pribéhu roku nachazi
v subtropickém pasu?
Jaka vzduchova hmota se v prub&éhu roku nachazi v mirném
pasu?
Co to znamena, ze v chladnych oblastech srazky prevysuji
vypar?

5. Zjistéte jaké existuji dalsi klimatické klasifikace a
a jaké jsou mezi nimi rozdily.

Obr. 11.1 Hlavni a vedlejsi klimatické pasy podle Alisova.

11. 3. zmény klimatu

v dtsledku proménlivosti klimatotvornych faktorti dochazi odedavna ke zménam klimatu, nékteré
zmény nastavaji skokové, jiné postupné, nékteré jsou nevratné, jiné jsou cyklické (napt. doby
ledové)

je prokézano, Ze se na zménach klimatu podili i lidska ¢innost, otazkou vSak zdstava do jaké miry a
jak se bude klima ménit v budoucnu, zda jsou tyto zmény vratné a jak na tuto situaci reagovat

> 22
Jaké znas nazory na zménu klimatu? Kdo tyto ndzory prezentuje?
Jak zjistujeme jaké teploty byly na Zemi pied tisici lety?
Jaky je vas osobni nazor na zménu klimatu?
Mizeme sami néjak globalni klima ovlivnit?

el
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DalSi zajimavé odkazy:

Tropické cyklony: http://geography.upol.cz/soubory/lide/fnhukal/kgg-rgam-3-1-hurikany.pdf

Vesmirné pocasi: http://oberon.troja.mff.cuni.cz/vp/index1.htm

Cesky hydrometeorologicky tistav: http://www.chmi.cz/

Globalni zmény klimatu: http://www.oteplovani.cz/
http://www.czp.cuni.cz/Osoby/Moldan/Publikace/t108.htm

Fotografie atmosférickych jevi: http://www.bourky.com/galerie/index.php

Piehled zakladnich tdaju: http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/earthfact.html

Americka geofyzikalni unie: http://www.agu.org/sections/atmos/

Obrazky a zajimavosti: http://www .stuffintheair.com/index.html
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Poznamky:
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