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Atmosférické fronty a vzduchové hmoty
V8eobecna cirkulace atmosféry
Tropickd a mimotropicka cirkulace
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vertikalni rozméry od zemského povrchu az po tropopauzu

e vzduchové hmoty (VH) o rozdilnych vlastnostech jsou oddéleny
atmosférickymi frontami

* déleni VH podle oblasti jejich formovani:
— arktickd, resp. antarkticka
— mirnych Sifek (polarni)
— tropicka
— ekvatorialni
* vSechny VH (vyjma ekvatoridlni) se déli na moirskou a kontinentalni

* premistovani VH vede ke zméné fyzikdlnich vlastnosti - transformace
vzduchovych hmot



— tepld VH

pti pfemistovani se postupné ochlazuje (jeji teplota neodpovida
podminkam energetické bilance v dané oblasti)

pfinasi otepleni

pfi ochlazovani jeji dolni ¢asti od zemského povrchu se zmensuje
vertikalni teplotni gradient a vznikd stabilni zvrstveni (nékdy aZ
inverze) — typicky napf. v zimé pfi proudéni ocednského vzduchu
na pevninu (vyskyt oblak typu St, Sc = mrholeni, advekéni mlhy)
nevyrazny denni chod meteorologickych prvkd pfi stabilnim
zvrstveni

labilni zvrstveni se vyskytuje méné casto (oblaka typu Cu, Cb —
lijaky, bourky v 1été) — vyraznéjsi denni chod meteorologickych
prvka

gradient a labilni zvrstveni (typické v |été nad kontinenty a v zimé
nad oceany [zde ojedinéle i v |été]) — vyskyt oblak druhu Cu, Cb,
lijaky, bourky, v noci nad pevninami také radiacni mlhy

velmi vyrazny denni chod meteorologickych prvkd

stabilni zvrstveni ve studeném vzduchu se vyskytuje jen v zimé nad
pevninou (mrazivé, bezoblaéné pocasi, ojedinéle s radiacnimi
mlhami) — denni chod meteorologickych prvkl je méné vyrazny

— neutralni (mistni) VH

v dané oblasti si zachovavaji po nékolik dni své zakladni vlastnosti

podle vychozich vlastnosti mohou byt zvrstvené stabilné (v zimé
nad pevninou) i labilné (v 1été nad pevninou)



e

prasecnice frontalni plochy se zemskym povrchem = frontalni ¢ara (fronta)

* hlavni atmosférické fronty (mezi zakladnimi geografickymi typy VH)

* podruzné atmosférické fronty (mezi teplotné rozdilnymi VH stejného
geografického typu)

* vyskové fronty (v urcité vysce nad zemskym povrchem v troposfére)

* 3 hlavni atmosférické fronty:
— arktickda (AF) — rozhrani mezi arktickym a polarnim vzduchem
— polarni (PF) — rozhrani mezi polarnim a tropickym vzduchem
— tropickd (TF) — malo vyrazné rozhrani mezi pasaty obou polokouli -
Castéji uzivany nazev ,tropicka zéna konvergence”
* klimaticka fronta = primérna dlouhodob3d poloha hlavnich atmosférickych
front

- vznik vyrazného rozhrani

» frontolyza — zanik atmosférické fronty
e stav rovnovahy mezi teplym a studenym vzduchem

— nerotujici Zemé: teply vzduch nad studenym, oddélen horizontalni
plochou

— rotujici Zemé: frontdlni plocha uklonéna vzhledem k horizontu na
stranu studeného vzduchu, E

Uhel sklonu cca 0,5-1° (zmensuje se s rostouci z. §.),

vzduch proudi podél frontalni ¢ary teply —  studeny
vzduch F & vzduch

— stacionarni fronta .;
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vzduchu podél klinu studeného vzduchu

anafronta = fronta na které dochazi k vystupnému klouzani teplého
vzduchu

katafronta = sestupny pohyb teplého vzduchu podél klinu studeného
vzduchu

— nejcastéji anafronta
— nad frontou se nachazi oblaény systém (oblaka Ci, Cs, As, Ns, pod nimi St)
— nejvétsi mocnost oblacnost v oblasti frontalni éary

— z06na oblakd Ns s trvalymi srazkami (obvykle rozsah okolo 300 km)
— cely oblacny systém az 900 km
— sled udalosti typickych pro prechod studené fronty:
1) oblaka druhu Ci, Cs
2) pokles tlaku vzduchu a zesilovani vétru
3) oblaka As - Ns, trvalé srazky, dalsi zesilovani vétru, pokles tlaku se
zpomaluje
4) po prechodu fronty — vzestup teploty vzduchu, staceni vétru vpravo ve
sméru hodinovych rucicek (napf. JV-=>JZ), srazky ustavaji



zdroj: Lutgens, Tarbuck 2004

— rychlost postupu studeného vzduchu zpomalovana tfenim o zemsky
povrch - typicky profil tvaru tupého klinu
— podle rychlosti postupu rozliSujeme 2 druhy studené fronty:
* studena fronta 1. druhu
— pohybuje se pomaleji
— v celém vyskovém profilu je anafrontou
— oblacny systém totozny s teplou frontou, ale v opa¢ném poradi (Ns—
As—Cs)
— silny vystup teplého vzduchu po strmé spodni ¢asti fronty (vznik Cb,
prehankové desté a bourky)
— prehanky pfechézeji v trvalé srazky za frontou (ve studeném vzduchu)
— uzsi srazkové pasmo oproti teplé fronté (strma frontaIni plocha)



vystupujici teply vzduch se obraci zpét do teplé VH za vzniku inverze
subsidencniho typu

intenzivni vystup vzduchu na cele fronty vede ke vzniku Cb (intenzivni
prehariky, bourky

velmi mala Sifka srazkového pasma (50-100 km)

potencidl k formovéani podruiné studené fronty

pred frontou atmosféricky tlak klesa, po jejim prechodu vsak stoupa

zdroj: Lutgens, Tarbuck 2004
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proces okludovani, okluzni bod

v pfipadé stejné teploty obou zucastnénych studenych front nevznika
frontélni rozhrani — neutralni okluze

tepla okluzni fronta — teplota vzduchu studené fronty je vyssi nez
teplota studené VH kterou dostihuje

studend okluzni fronta — teplota vzduchu studené fronty je nizsi nez
teplota studené VH kterou dostihuje

nejcastéjsi vyskyt teplych okluznich front v Evropé v zimé a studenych
okluznich front v [été

oblacné systémy okluzni fronty jsou kombinaci systému teplé a
studené fronty
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— teply vzduch je vytlacovan vzhiru a na druhou stranu pohofi
— deformace fronty
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zakladni faktory:
slunecni zareni

rotace Zemé

nehomogenita zemského povrchu

— tfeni o zemsky povrch

* nerotujici Zemé s homogennim povrchem
— jednoducha cirkulace mezi termicky
podminénymi oblastmi NT kolem rovniku
a VT pfi polech
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lokalni zvyseni tlaku vzduchu (subtropicky pas VT)
— 3 relativné samostatné cirkula¢ni mechanismy na kazdé polokouli

— vliv tfeni vzduchu o zemsky povrch

— zakladni zakonitosti vSeobecné cirkulace atmosféry (VCA):

prevazné virovy charakter atmosférickych pohybd

prevaha rychlosti horizontalnich pohybl nad vertikdlnimi v méritku
velkoprostorovych virl

prevlada zonalni proudéni (ve sméru rovnobézek) nad proudénim
meridiondlnim (ve sméru polednik)

pohyby atmosféry jsou nestacionarni
smér a rychlost proudéni se méni od vrstvy k vrstvé a od sezény k sezdné

— horizontalni tlakovy gradient sméfuje obecné od rovniku k pélim
(plati nad mezni vrstvou atmosféry)

— v troposféfe a spodni stratosféfe prevlada zapadni proudéni (vliv
uchylujici sily zemské rotace)
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— Hadieyova bunka

— tropicka zona konvergence (TZK)

pasmo nizkého tlaku podél rovniku

konfluence vzdusnych proudi a vystup vzduchu - kupovita oblaé¢nost
posun TZK v pribéhu roku (zévislost na poloze Slunce)

zavislost na poloze termického rovniku

vy$si prdm. teploty S polokoule = TZK dosahuje do vyssich z. §. (az 30°
s. 8. v Asii)

pasmo rovnikovych tisin v pfipadé TZK v oblasti geografického rovniku
vznik druhotné zény konvergence v pfipadé TZK na S polokouli

TZK nepredstavuje vyrazné teplotni rozhrani, rozdily zejm. ve vihkosti

S polokoule: SV vétry / J polokoule: JV vétry
nejlépe vyvinuty nad vychodnimi ¢astmi ocednt

nad pevninou vanou jen sezénné nebo vibec (napt. SV Afrika — Arabsky
pol.)

JV pasat: vihky chladnéjsi vzduch na pevninu

SV pasat: variabilni v zavislosti na lokalité

3 vrstvy pasatové cirkulace:

— vrstva spodnich pasatti (mocnost 500-2500 m)

— vrstva pasatové inverze (ohfivani vzduchu pfi jeho sesedani v oblasti
subtropli, ochlazovéani spodnich vrstev od chladnych vod oceanu ¢i
chladnéjsi pevniny v zimé)

— vrstva hornich pasatd (do vysky 6—-10 km, vychodni smér, stabilnéjsi a
sussi vzduch)
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Zdroj: Ruda (2014)

proudéni jsou velmi malé)
* situace nejvice pfipomina proudéni nad zapadnimi ¢astmi ocedn(
* antipasaty se zachovavaji pouze ve vybranych oblastech (zejm. 16°-20° z. §.)
* vyskyt tryskovych proudéni (,jet streams”)
— subtropicky jet stream (35° s. §. — 30° j. ., hladina 200 hPa, silné
zapadni proudéni)
— tropicky jet stream (cca 10° s. §. a 10°-20° j. ., silné vychodni proudéni
v letnim obdobi v oblasti JV Asie, Indie a Afriky)
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* nestejné zahfivani povrchu ocednu a kontinentu - termicky podminéné
rozdily v rozloZeni tlaku vzduchu

* v zimé z pevniny na oceadny / v |1été naopak (zimni, resp. letni monzun)

ey

60°

45°

30°

m.s?

* vcentru cca 960-970 hPa

* vznik v oblastech mezi 5°-20° z. S. (kolem rovniku jen ztidka)

* zdroj energie = povrchové vody tropickych ¢asti oceand, s teplotou vyssi
nez 26 °C

* tlakova nize, labilni teplotni zvrstveni, konvekéni vystup nasyceného
vzduchu

* pohyb malou rychlosti od vychodu k zapadu, odchylovani k vy$sim z. 8.

* nad pevninou dochdzi vlivem tieni ke ztraté energie a zaniku cyklony

* zhruba od 25° z. §. se draha cyklony parabolicky zakfivuje (okraj
subtropické anticyklony) — SV smér (na S polokouli)

* mirny pas: zanik cyklény nebo zména v mimotropickou cyklénu
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* regiondlni nazvy tropickych cyklén
— tajfun (Dalny vychod)
— cyklon (Bengalsky zaliv a Arabské more)
— uragan (Stredni Amerika)
— hurikan (Atlantsky ocean)
— orkan (jizni ¢ast Indického oceanu)
— Willy-Willy (mezi Australii a Kokosovymi ostrovy)
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Zdroj: Strahler 2011
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Tropické cyklény 1945-2006

Zdroj: Wikipedia

Saffir-Simpson Hurricane Scale:

hurricane hurricane
category 1 category 2

cyklén a anticyklén
— mimotropické cyklény:
* termické
— vznik v l1été nad pevninou a v zimé nad oceany
— nestejnomérné zahtivani zemského povrchu
— mensi rozméry, slabéji vertikdlné vyvinuty
* frontalni
— vznik na atmosférické fronté, v podobé viny (vinové poruchy)

— zvinéni fronty vlivem diskontinuity teploty vzduchu, vétru i
orografickych podminek

— s rostouci instabilitou teplotniho zvrstveni roste pravdépodobnost
vzniku viny
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— zadni ¢ast do teplého vzduchu
— charakter teplé, resp. studené fronty
» stadia vyvoje cyklony:
— stadium viny (virovy charakter proudéni vznikly na dynamicky instabilni viné,
teply vzduch pronika nad studeny)

— stadium mladé cyklény (amplituda viny se zvétsuje, teply vzduch pronikd do
studeného — vznik jazyka teplého vzduchu, tzv. teply sektor cyklony)

— stadium odumirani cyklony (studena fronta se pohybuje rychleji, teply vzduch
je vytlacovdn od povrchu, po vzniku okluzni fronty teply sektor prestdva
existovat, cykldna ztraci spojeni s frontou a zacind se vypliiovat)

3 stadium okiuze

Zdroj: Kralova a Zvéfina 2002

Zdroj: Netopil a kol. 1984
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az k tropopauze, vznikla po vice regeneracich cyklény
* postupné odumird

e pramérna rychlost pohybu cyklén 40-80 km.h!

* pohyb obvykle od zapadu k vychodu, s uchylovanim k vyssim z. 8.
* vznik série cyklén
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ruhotny efekt vyvoje cyklon na vs. prebyte
vzduchové hmoty)

— specifika anticyklon
* bez frontdlnich rozhrani
 prevladaji sestupné pohyby vzduchu (pékné pocasi)
* inverze zabrariuje vyvoji konvektivnich oblakl a pfehdnék
— typy pocasi v oblasti anticyklén (v zavislosti na vihkosti vzduchu)

* jasné a suché pocasi, event. nizké radiacni mlhy v noci a kupovita
oblacnost na okrajich anticyklény

* svilnovymi oblaky druhu Sc a Ac (v |été na pevning)
* s oblaky druhu St a Sc s mrholenim a mlhami (podzim, zima)
* mirny vitr

* vertikalné vyplnuji troposféru
putujici anticyklony
* postupuji mezi dvéma za sebou nésledujicimi cyklonami stejné série
» podoba hfebenl vysokého tlaku vzduchu
anticykldny uzavirajici sérii cyklon
* vznik z putujicich anticyklén, jejichZz pohyb ustal
staciondrni (sezénni) studené anticyklony mirnych Sifek
* napf. severoamericka, asijska anticyklona
* typickd pfizemni inverze teploty
arktické a antarktické zimni anticyklony
* vznik ochlazovanim pfizemni atmosféry dlouhovinnym vyzafovanim
* mohutnad inverze, silna difluence proudnic
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meridiondlni vyména tepla oslabena

v Evropé advekce teplého, resp. studeného vzduchu (v zimé, resp. v |été) z
Atlantského oceanu

— meridionalni typ

vznik v dusledku existence vedle sebe poloZenych nepohyblivych
studenych cyklén a teplych, blokujicich anticyklon

pronikdni vzduchovych hmot z nizkych do vysokych Sifek v ¢elnich ¢astech
cykldén a v tylovych ¢astech anticyklon

pronikdni vzduchu z vysokych do nizkych Sifek v tylovych ¢astech cyklén a
Celnich ¢astech anticykldn

naruseni zapadniho pfenosu vzduchu

v Evropé vpady studeného arktického vzduchu nebo teplého tropického
vzduchu

zimé nad pevninou

— méné stalé a méné intenzivni oproti tropickym monzuntm
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— poloha velmi proménliva v prostoru a case — vznik vzdusSnych
,meandrd“ > Rossbyho viny OFS Model

May 14,2014

(a) (b)
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