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1 METEOROLOGIE

1.1 Historie meteorologie

Slovo meteorologie, coby nazev védni discipliny, vychazi ztectiny. Vzniklo
spojenim slova meteoros (vznasejici se ve vySi) a logia (nauka). V dobé Ceskeého
narodniho obrozeni doSlo k pokusiim pocestit tento nazev a tehdejsi buditelé v potiebé
povzneseni Ceského jazyka ptichédzeli s vyrazy jako naptiklad oparozpyt, povétroznalstvi,
povétroslovi nebo vzduchoslovi. Jak ale bylo brzy pochopeno, Zadny z téchto vyrazi
nemohl meteorologii nahradit. Vyklad pojmu meteorologie 1ze dnes podat nasledovné:
Meteorologie je védni obor zabyvajici se vSestrannym studiem jevi probihajicich
v atmosfére.

Pocatky studia atmosférickych jevii, nebo Iépe feceno projevil pocasi, 1ze hledat jiz
ve starovékém Recku. Pfirodni védy se tehdy t&Sily znaénému zajmu a ne jinak tomu
bylo také s meteorologii. Ackoli tehdy meteorologie jesté nebyla chapana jako
samostatny védni obor, uz od 6. stoleti pt. n. I. se sledovani pocasi tésilo velké oblibé¢ a
bylo provadéno s jistou pravidelnosti. O praktické vyuziti poznatkli pramenicich
z peclivého a dlouhodobého pozorovani pocasi byl totiz velky zajem, coz dosvédCuje i
mnozstvi tehdejSich tzv. parapegmat, Cili kalendaii pro hospodaéte, které byly jiz od 5.
stoleti pf.n.l. vyv&€Sovany pro pouleni lidu na vefejnych mistech. Nejvetsi sbirku
povétrnostnich pravidel sestavil Aristoteliv Zak Theofrastos a jeho dilo neslo nazev
Kniha znameni. Tu z vétSi ¢asti prevzal pozdéji do svého basnického dila Georgica
rlmsky basnik Vergilius. Ve svém dile podavd hospodaiim navod, jak sledovat polni
prace. Recka a fimska pravidla byla postupné doplnéna o poznatky Arabt a Zidi.

Nutno podotknout, Ze v dob¢ starovéku meteorologie existovala pouze jako okrajovy
obor tehdej$i astronomie a astrologie. Vzdyt' pravé hvézdati k obloze vzhlizeli nejcastéji
a vSimali si téZ pocasi. Diky témto vazbam se vSak jest¢ dlouhd staleti pfisuzoval
nebeskym télesim vliv na pocasi a na prekonani tohoto dogma bylo nutné pockat az
do vynélezu prvnich meteorologickych pfistroji, které umoznily exaktni popis a studium
pocasi. Postupné sledovani déjii probihajicich v atmosféie, se stalo zdkladem pro jejich
vlastni vyklad a pochopeni.

Doba stfedov€ku byla charakterizovana zvlasté lidovymi knizkami, které obsahuji v
souhrnu soudobého lidského védéni 1 kapitoly o povétrnosti. Jednou z téchto knih byla
Kniha ptfirody od Konrdda z Megenbergu. Zvlasté¢ pak v 16. stoleti byly velmi
roz§itenymi knihy tzv. selskych praktik, jistou obdobou starofeckych parapegmat,
pfevedenych do srozumitelné feci pranostik. Zakladem byla tzv. vdnocni pranostika,
ktera davala ndvod jak ptedpovidat povétrnost mésicii piistiho roku z pocasi 12-ti dni
nebo noci okolo Boziho hodu. Skutecného zlomu v meteorologii doslo teprve v 17.
stoleti, kdy byl vynalezen teplomér a tlakomér. Piednimi proletari tehdy byli velikani
zvuénych jmen —Galilei, Torricelli, Viviany, Santorio a holand’an Drebbel. Od té¢ doby
nebyla meteorologie jiz zavisla jen na subjektivnich pozorovanich, coz byl prvopocatek
moderniho pfistupu ke studiu pocasi. Zacitkem 19. stoleti (1820) pftichdzi
Heinrich W. Brandes s poznatkem o rozd€leni tlaku vzduchu v Evropé. Spolu
s Robertem Fitzroyem, byt nezavisle, vytvofili prvni synoptické povétrnostni mapy, ¢imz
piekonali jist¢ svou dobu a polozili tak skutecné zéklady moderni synoptické
meteorologie. Bohuzel vSak po Fitzroyov€ nahlé smrti (spachal z prepracovani
sebevrazdu) v jeho pokrokovém béadani nikdo nepokracoval, a tak jeho poznatky upadly
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na dlouho v zapomenuti. Trvalo celych 50 let, neZ na n¢ navazala norsk4 meteorologicka
Skola v cele sprof. Vilhelmem Bjerknesem, ktery je dnes chapan jako zakladatel
fyzikalni hydrodynamiky.

Prudky rozmach fyzikalnich disciplin v druhé poloving 19. stoleti vyrazné ptispél téz
k rozvoji meteorologie. K tomuto trendu se téZz piidal postupné fakt, ze spolehliva
piredpovéd’ pocasi se stavala ¢im dal zadané;si, zvlasté s ohledem na roztacejici se kola
pramyslové revoluce. Dtlezitost kvalitni pfedpovédi pocasi se ukdzala zvlasté po
fatdlnim ztroskotdni slavného anglo-francouzského lod’stva, které bylo zni¢eno za
Krymské valky dne 14.11. 1854 silnou bouii v Cerném mofi. Tato udalost se stala
velkou politickou odpovédnosti francouzského ministra valky, ktery natidil tehdejSimu
tediteli patizské hvézdarny Urbainu Le Verrierovi proSetiit celou nestastnou udalost. Pro
pochopeni celé situace prispély zpétné vypracované synoptické mapy. Ministr valky
pochopil dilezitost sledovani pocasi a ucinil dne 16. 2. 1855 skvély politicky tah
v podobé¢ podani navrhu francouzskému cisafi na ziizeni meteorologické sluzby, kterd by
méla podobnym uddlostem pifedchazet tvorbou predpovédi. Postupné byla ztizena sit
stalych meteorologickych stanic a od roku 1856 se mohla Francie pochlubit prvni
pravidelnou meteorologickou sluZzbou v Evropé. Na ni navazaly v letech 1857 USA a
roku 1860 také Anglie. Postupné stile vice bylo vyuzivano nejnovéjSich vydobytki
techniky, ke kterym pattil zvIasté telegraf, ktery se velmi osvéd¢il pro rychly pienos dat
na velké vzdalenosti, coz predpovedi zase o notny kus zlepsilo. Pro studium fyzikalnich
déji probihajicich v atmosféfe zaCaly ke konci19. stoleti vznikat vysokohorské
observatote a také se zapocalo s vypousténim vyzkumnych balont.

Od poloviny 20. stoleti hraji nejvétsi prim druzice umisténé na orbitu kolem Zem¢.
Vyuzivé se druzic geostaciondrnich, které obihaji ve vySce cca 36 000 km a setrvavaji
neustadle nad stejnym mistem planety, a dale polarnich, které jsou ve vysSce 800 az
1500 km a obihaji Zemi podél polednikii pies poly, takze Zemé se pod nimi jakoby
podtaci (viz obr. 1). Spojenim vysledkii z obou téchto typi dostavame velmi uceleny
pohled na vyvoj povétrnosti na celé Zemi. Mimoto druzice umoznuji sledovat povrch
Zemé hned v nékolika kanalech najednou — infraerveném oboru, viditelném oboru a na
vlnové délce vody (pro zjistovani vertikalniho profilu rozlozeni vlhkosti v atmosféte).

GOES-E (USA) GOES-W  (USA)
75°Z 135° 2

1
( G
\ b
% METEOR
(RUSKO)
GMS
METEOSAT
(EUMETSAT) \\/ (JAPONSKO)

0° zemépisné délky 140° V

INSAT (INDIE)
740V

Obr.1: Globalni systém operacnich meteorologickych druzic
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1.2 Rozdéleni meteorologie na jednotlivé podobory

Moderni meteorologie je komplexni védou zahrnujici nékolik podobort, které jsou
zaméteny uzce na bliz$i studium ¢i vyuziti poznatkl o stavu a vyvoji pocasi. NiZe jsou
uvedeny jednotlivé podobory a okruh jejich studia.

Dynamicka meteorologie — studuje dynamiku a termodynamiku atmosféry. Jejim cilem
je objektivni, fyzikalné podloZena predpovéd’ pocasi

Synopticka meteorologie — analyzuje a studuje ty atmosférické jevy, které jsou dilezité
pro piedpoveéd pocasi

Fyzikalni meteorologie — studuje fyziku oblakli a srazek, zafeni, optické, elektrické a
akustické jevy v atmosféfe

Klimatologie — popisuje primérné atmosférické podminky na zaklad€ dlouhodobého
pozorovani pocasi na daném misté

Hydrometeorologie — zabyva se vztahy mezi meteorologickymi prvky a hydrologickym
rezimem (tj. obéhem vody v ptirodé¢ s ohledem na meteorologicka hlediska)

Biometeorologie — studuje vlivy pocasi nebo jednotlivych meteorologickych prvka na
Zivé organismy

Aplikovana meteorologie — zaméiuje se Uzce na studium vlivu pocasi na dany obor
lidské Cinnosti a vypracovava piredpoveédi specializované pro potieby
naptiklad zemédé€lstvi ¢i letecké dopravy

Nauka o meteorologickych pristrojich — zabyva se konstrukci a funkci meteorologi-
ckych pfistrojli a systéml méteni



2 METEORY

Meteor je v obecném smyslu ndzev pro jev pozorovany v atmosféie nebo na
zemském povrchu s vyjimkou oblakii. Meteory délime podle své povahy do nékolika
skupin:

1. Hydrometeory — meteory vytvorené soustavou vodnich cCastic v kapalném nebo
tuhém skupenstvi, mohou byt padajici nebo vznaSejicich se v atmosféfe. Patii sem
napt. dést’, mrholeni, snih, mlha, rosa, vodni tfist, jini, ndmraza aj.

2. Elektrometeory — viditelné nebo slySitelné projevy atmosférické elektiiny. Patii sem:
bouiky, blyskavice, polarni zare, Elidsiv ohen

3. Fotometeory — svételné jevy v ovzdusi vyvolané odrazem, lomem, rozptylem ¢i
interferenci slune¢niho, popt. mési¢niho svétla. Patti sem: duha, halové jevy, kordna,
zrcadleni, fata morgana, irizace, glorie, soumrakové jevy.

4. Litometeory — meteory vytvoiené soustavou ¢astic, které jsou pevného skupenstvi
avSak nepochézeji z vody. Patii sem: zékal, kout, zvifeny prach nebo pisek, prachova
Ci pise€na boufe.

2.1 Hydrometeory

Hydrometeory jsou meteory, vzniklé kondenzaci vodni pary v kapalinu, popiipadé
v pevnou castici. Z tohoto hlediska Ize hydrometeory délit podle skupenstvi a nebo podle
vzniku a to na srazky padajici a usazené.

A) Srazky padajici:

DéSt — je nejcaste)si formou kapalnych padajicich srazek. Tvofi jej vodni kapky o
praméru 0,5 — 8 mm (nejcasteji 1 az 3 mm). DéSt’ posuzujeme podle intenzity na slaby
(srazkovy uhrn do 1 mm za hodinu), mirny (1,1 — 5,0 mm), silny (5,1 — 10,0 mm), velmi
silny (10,1 — 15,0 mm), lijak (15,1 — 23,0 mm), ptival (23,1 — 58,0 mm) a pratrz mracen
(vice nez 58,0 mm). Pro pozorovatelskou praxi se vyuzivd pro vyjadfeni intenzity
meteort (tedy 1 desté) tzv. indext (viz ptiloha 3 dole).

Mrholeni — tvofi jej husté padajici vodni kapky mensi nez 0,5 mm

Mrznouci dést” a mrholeni — vyskyt za chladného pocasi , kdy na podchlazeny povrch
padaji srazky v kapalném stavu. Je pti¢inou vzniku ledovky.

Snih — hydrometeor tuhého skupenstvi. Sklada se z ledovych krystalki slozitych utvari,
pficemz zékladnim tvarem jsou krystalky ledu Sestere¢né soustavy — zndmé Sesticipé
sn¢hové vlocky. Mohou se vyskytovat pti teplotdch mensSich jak 4°C.

Snih s deStém — smés padajiciho snéhu a desté pfi teplotdch 1 az 5°C. Majoritni slozkou
smési je snih.

DéSt’ se snéhem — obdoba sn¢hu s destém. Majoritni slozkou smési je dést.

Piehanika — je druh padajici srazky s kratkym trvanim. Miva nahly zacatek i konec a
Caste kolisani intenzity. VétSinou piehanky provazeji bourkovy oblak Cumulonimbus.
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Kroupy — patii mezi pevné padajici srazky. Princip vzniku krup je zalozen na
postupném obalovani kondenzac¢nich jader vodou. Pfi transportu této soustavy
vystupnymi proudy v oblaku dochdzi k neustilému namrzdni vodniho filmu a
nékolikerym opakovanim tohoto cyklu dochazi k narGstani kroupy mnohdy az do
rozméru nékolika centimetrii. Ve vzacnych piipadech se mohou vyskytovat dokonce i
kusy ledu.

REZ KROUPOU

Obr. 2: Nartistani krup v boutkovém oblaku

v

Ledova triSt’ a kusy ledu — jsou zvlastnimi a ne pfili§ Castymi meteory. Podstata jejich
vzniku je v dlouhodobé&j$im nartistanim krup v oblaku Cumulonimbus, ktery je svymi
mohutnymi vystupnymi proudy dokéze udrzet ve vznosu, dokud jejich tize nepievazi
vztlakovou silu, nebo dokud existuje vystupny proud. Mohou dorGst az do
n¢kolikasetgramovych ¢i kilogramovych velikosti.

B) Srazky usazené:

Ledovka — tenka vrstva ledu vznikla z mrznouciho desté. Vyskytuje se za situaci, kdy na
uzemi, které bylo urCitou dobu pod vlivem severniho nebo severovychodniho mrazivého
proudéni, se nasouva tepld fronta a srazky zni vypadavajici dopadaji na stile jesté
podchlazeny povrch. Vyskyt ledovky ¢asto piisobi nehody a dopravni kalamity.

Rosa — usazenina vodnich kapek na zemském povrchu, hlavné na listech a na
horizontalnich povrSich pfedmétl. Vznika kondenzaci vodni pary z okolniho vzduchu.

Jini — krystalickd usazenina ledovych castic, nejCastéji ve tvaru jehlicek, peti¢ek nebo
vé&jiikl, vznikajici analogicky jako rosa, avSak pfi ochlazeni vzduchu pod 0°C. Voda
obsazena ve vzduchu se bezprostiedné vylucuje v tuhém skupenstvi. Usazuje se pouze na
zemském povrchu.

Jinovatka — tvofi se pii velmi nizkych teplotach za relativni vlhkosti blizké 100%. Tvofi
se prevazné z mlhy a usazuje se 1 na vertikalné orientovanych ptedmétech (sloupy, ploty
apod.), coz jinovatku odliSuje od jini.

C) Ostatni hydrometeory:

Miha — atmosféricky aerosol sestavajici se z velmi malych vodnich kapicek rozptylenych
ve vzduchu. Vyrazn¢ snizuje dohlednost.



2.2 Fotometeory

Fotometeory jsou obecné feCeno optické kazy v atmosféfe. RozliSujeme:

A) Duhy:

Jednim z nejnapadnéjSich a zaroven vcelku béznych optickych jevil v atmosféte jsou
pravé duhy. Vznikaji pfi prichodu slunecnich paprskli vrstvami vzduchu obsahujicimi
v dostateéném poctu vétsi vodni kapky, obvykle kapky deste.

Tento jev se vytvafi v disledku vnitiniho odrazu svételnych paprskt na povrchu
kapek. Na obr. 3 je znazornén prichod svételného paprsku kapkou v ptipadé, Ze dochéazi
k jednomu vnitinimu odrazu.

Obrazek nazorné ukazuje také rozklad
slune¢niho svétla na spektrum barev duhy.
Princip tohoto rozkladu je zaloZen na tom,
ze vlnéni o rtznych vlnovych délkach se
lomi na fazovém rozhrani pod riznymi
uhly.

Jednim vnitinim odrazem pifimych : .
slune¢nich paprskti na vodnich kapkach S
vznikd duha hlavni neboli primarni, ktera - W
ma vné&jsi (horni) okraj erveny a vnitini e :
(dolni) fialovy. Uhlova &iika pasu barev -
byva okolo 2°. Uhlovéa vzdalenost primarni
duhy od protisluneéniho bodu ¢ini 42°.
S klesajici vySkou Slunce nad obzorem se
oblouk duhy stale vice vysouva vzhuru.
Naopak pfi poloze Slunce vice nez 42° Obr. 3: Lom svétla s jednim odrazem
nad obzorem nelze duhu ze zem¢é  uvnitf deStové kapky — vznik hlavni duhy
pozorovat.

Dvojnasobnym  vnitinim  odrazem
slune¢nich paprski na vodnich kapkach se vytvaii duha vedlejsi neboli sekundarni. Sled
barev je v tomto pfipad€ opacny nez je tomu u duhy hlavni. Vedlej$i duha se naléz4 asi
8° nad duhou hlavni. Jeden vnitini odraz svétla na kapkach navic se u sekundarni duhy
projevi tim, ze uhlova Sitka barevného pasu je vétsi neZ u duhy primérni a ¢ini asi 4°.

slunecmi svétlo

B) Halové jevy:

Halové jevy jsou nejznaméjsi skupinou atmosférickych optickych jevl podoby
bilych, popt. barevnych prstencti, kol, obloukd, sloupil nebo jasnych skvrn (viz obr.4).
Vznikaji lomem nebo odrazem slune¢niho nebo mési¢niho svétla na oblacich z ledovych
krystal (Cirrus, Cirrostratus) nebo na volnych ledovych krystalech rozptylenych
v ovzdusi, napiiklad pii snéhovych piehankach a kdyz je Slunce nizko nad obzorem a
muze tudiz touto soustavou prosvitat. Mezi nej€astéjsi a nejzndméjsi halové jevy patii:

1. Malé halo — bélava nebo duhové zabarvena uplna nebo téz netiplnéd kruznice v podobé
kruhového oblouku kolem Slunce nebo Mésice v thlové vzdalenosti 22°.

2. Velké halo — slaby svételny kruh kolem Slunce popt. Mésice ve vzdalenosti 46° od
sttedu disku. Vyskytuje se ptiblizné€ 3x meéné ¢asto nez malé halo.
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. Horizontalni kruh — kruznice vedend po nebeské klenbé rovnobézné s idealnim

geometrickym obzorem ve stejné vysce, jako se nachazi Slunce. Nemusi byt Uplny.
Vznikd odrazem slune¢nich paprski na vertikdlné orientovanych sténach ledovych
krystalkt (viz obr. 5).

. Halovy sloup — prochazi vertikdlné¢ Sluncem. Vyskytuje se nejcastéji pfi zapadu

Slunce. Vznikéd odrazem slune¢nich paprskil na horizontalné orientovanych plochach
ledovych krystalkd, viz obr. 6: a) vznik dolni ¢4sti sloupu, b) vznik horni ¢asti sloupu.

. Vedlejsi slunce — nachazi se ve vzdalenosti 22° (vedlejsi slunce malého hala) nebo 46°

(vedlejsi slunce velkého hala) od Slunce a to ve stejné vySce nad obzorem jako
slune¢ni disk. Miize mit zabarveni bélavé, zlutavé ¢i duhové.

6. Lowitzovy oblouky
7.
8
9

Paranthelia — vedlejsi slunce v thlové vzdalenosti 120° od sluneéniho kotoude.

. Dotykové oblouky malého hala

. Parrvho oblouk

10. Dotykovy oblouk velkého hala

11. Protislunce — svétla skvrna v tthlové vzdalenosti 180° od slunecniho disku a pouze

za situaci, kdy je Slunce velmi nizko nad obzorem.

12. Horni cirkumezenitalni oblouk

b)

Obr. 4: Schéma hlavnich halovych jevi Obr. 5 Obr. 6

C) Korony:

Vznikaji na oblacnosti stfedniho patra, zejména druhu Altocumulus. Maji podobu

soustfednych duhové zbarvenych kruhii kolem Slunce ¢i Mésice. Na rozdil od halovych
jevl maji primér mensi (pouze do 10°).

D) Glorie, Irizace oblakii, Soumrakové jevy:
Glorie je jev podobny kordné, avSak podstatné slabsi intenzity. Glorie piedstavuje

opacny sled krouzki barev kolem stinu vrzeného postavou nebo pfedmétem na nize leZici
obla¢nou vrstvu ¢i mlhu. Uvedeny jev se nejCastéji vyskytuje pii vychodu Slunce na
hordch za mlhavého pocasi. Glorie okolo stinu vrzeného postavou byva nazyvana
Brockenskeé strasidlo. Podobny jev Ize sledovat z paluby letadel leticich nizko nad mraky.
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Kolem pohupujiciho se stinu letadla se objevuje jasna zate duhovych kol.

Soumrakové jevy jsou jevy provazejici vychod ¢i zdpad Slunce, kdy je vlivem
zne€isténi atmosféry prachem, ¢i vodnim aerosolem slunec¢ni svétlo zabarveno do
cervena. Pfitomnost oblacnosti pak celou scenérii jeSt€ zvyraziiuje, nebot’ zékladny
oblakii diky tomu nabyvaji oranzového az rudého nadechu. Nastaly jev pak nazyvame
cervanky. Zcela ojedinélymi jsou kratkodobd zabarveni oblohy ¢i ¢asti slunecniho disku.
V tomto piipad¢ hovoiime o tzv. fialové zafi nebo zeleném paprsku.

2.3 Elektrometeory

Elektrometeory jsou jevy spojené s vyménou a pirenosem atmosférické elektiiny.
RozliSujeme tyto skupiny elektrometeort:

A) Blesky:
Blesky jsou vyboje atmosférické elektiiny vznikajici pti boutkéch. RozliSujeme nize
uvedené druhy blesk:

1. ¢arovy blesk — lomena nebo klikaté jasné svitici ¢ara

2. rozvétveny blesk — piipomina kofenovy systém stromu

3. kulovy blesk — zvlastni forma blesku. Nejpravdépodobné;ji se jedna o shluk horké
plasmy o velikosti 3 az 20 cm s jasnosti jako slaba elektricka zarovka. Nabyva barvy
od Cervené az kbilé. Mize jiskiit a toCit se a znenaddni se rozplynout nebo
explodovat.

4. Plosny blesk (blyskavice) — bezhlucny bélavy zablesk ¢asti boutkového oblaku

5. RiiZencovy blesk — ma podobu $nidry s navléknutymi kordlky — mé velmi kratké
trvani a prevladaji domnénky, Ze jednotlivé ,koralky* jsou kulovymi blesky.

Blesky doprovazi hifméni, coz je akusticky projev bleskového vyboje.

B) Ostatni elektrometeory:

Ohern _svatého Eliase — akusticky a viditelny projev srSeni hrotového vyboje pfi silnych
boufich. Dochazi k nému na vyvysenych mistech, hrotech, vrcholcich stromt apod.

Polarni zare — jev vznikajici ve vysokych vrstvach atmosféry vlivem interakce nabitych
kosmickych ¢astic s magnetickym polem Zemé. Podle vzhledu rozliSujeme tzv. drapérie,
kordny a paprsky.
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3 METEOROLOGICKE PRVKY

Pod pojmem meteorologické prvky rozumime ty veliiny, které ndm charakterizuji
fyzikalni stav atmosféry v daném misté a ¢ase. Zakladnimi meteorologickymi prvky jsou
teplota a vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak, smér a rychlost vé&tru, oblacnost,
atmosférické srazky a dohlednost. K nim mohou pfistupovat jest¢ dalSi podle toho,
k jakym uceltim chceme fyzikalni stav atmosféry charakterizovat.

3.1 Teplota vzduchu

Vzduch, jako ostatné kazda hmota ¢i téleso, se vyznacuje jistou teplotou. Teplota je
termodynamickou veli¢inou, charakterizujici kineticky stav zakladnich stavebnich
castic — molekul a atomtl.

Teplota vzduchu se méni v zavislosti na misté¢ zemského povrchu i na ¢ase. Energii,
kterou se atmosféricky vzduch piimo ohtiva, dostava predevsim od Slunce. OvSem piimo
slune¢nim zafenim se ohtiva vzduch jen malo. Prostiednikem je mu zemsky povrch ¢i
pevné nebo kapalné &astice, které se ve vzduchu volné vznaseji. Cast sluneéni energie
pohlcené zemskym povrchem se zpét vyzafuje, coz ohiiva Castice vzduchu v tésné
blizkosti povrchu. Odtud se teplo dostava pomoci molekularni vymény do atmosféry
(do vySek fadu milimetrii od povrchu). Nejvyznamnéjsi prvkem uplatiujicim se pii
pfendseni tepla od povrchu do vysSich hladin je turbulentni vyména. Ta je zaloZena na
proudéni vzduchu neuspotddanymi vertikalnimi pohyby rychlostmi v fddu metri za
sekundu. Tomuto jevu fikdme téZ termicka konvekce. Konvekce je teplotné podminény
vertikalni pohyb jednotlivych malych mnozZstvi vzduchu (bungk), ktery probiha pievazné
v dennich hodinéach a teplejsi poloviné roku, kdy se zemsky povrch ohtiva na relativné
vysokou teplotu.

3.2 Vlhkost vzduchu

Ve vzduchu je prakticky vzdy pfitomna vodni para, kterd ma velmi velky vyznam

vvvvvv

vlhkost vzduchu jsou uvedeny nize.

Absolutni vlhkost a [kg.m™] je hmotnost vodnich par v kilogramech obsazena v jednom
krychlovém metru vzduchu. V tomto smyslu miiZzeme téZ hovofit o hustoté vodni pary,
protoZe rozmér absolutni vlhkosti je kg.m™.

Napéti (tlak) vodnich par e [hPa] je parcialni tlak vodni pary.

Maximalni absolutni vlhkost 4 je maximalni mnoZzstvi vodni pary, které mize vzduch
obsahovat za dané teploty. Mnozstvi vys§i jak maximalni pak kondenzuje a vznika
aerosol (mlha ¢i oblak). Pozn.: v oblacich je relativni vlhkost rovna 100% a ptebyte¢na
voda kondenzuje ve form¢ malych kapicek — viditeln€ho aerosolu.

Maximalni tlak (napéti nasyceni) E je tlak, pii kterém je za dané teploty mnozstvi pary
ve vzduchu nejvyssi.

Relativni vlhkost r [%] je pomér e/E
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Rosny bod [°C] je teplota, pfi niz vzduch dosahuje za daného tlaku stavu nasyceni a
vodni para vném obsazend se zacind srazet. Jeho hodnota tedy zavisi na relativni
vlhkosti vzduchu a atmosférickém tlaku.

3.3 Atmosfericky tlak a proudéni vzduchu

Atmosféricky vzduch vlivem sily tize plsobi na zemsky povrch tlakem
(hydrostaticky tlak), jehoZ mnoZstvi zavisi na mnoZstvi vzduchu lezici nad danou
plochou. Z tohoto divodu je tlak nejvys$i u povrchu Zemé a s vySkou klesa. Jako
jednotka atmosférického tlaku se pouziva hektopascal [hPa], nékdy se mizete setkat s
jednotkou milibar [mbar], pfiCemz jejich vzdjemny vztah je 1hPa ~ 1 mbar. Na
aneroidech byva dodnes udavan v jednotkach Torr, cemuz odpovida ptepocet 1 torr = 1
mm rtut'ového sloupce a 1 torr ~4/3 hPa. Za normdalnich podminek je tlak 1013,25 hPa
(pro 45° zemépisné §itky a teplotu 273 K). Tento tlak je povaZovan za standardni
/~QNH/.

Tlak vzduchu velmi siln€ zavisi na nadmotské vySce. Pti vystupu o kazdych 5.5 km
vySky klesne tlak na polovinu, V ptizemnich hladinach Ize ptiblizné pocitat s poklesem
tlaku vzduchu o 1 hPa na kazdych 8 metrl vysky.

Tlak vzduchu je znaéné proménliva veli€ina, jehoz kolisani probihd bez jakékoliv
pravidelnosti. Duvody nepravidelného kolisdni tlaku vzduchu mulze zplsobovat
nepravidelné ohfivani zemského povrchu, vyména teplejSich a tedy 1 Ilehcich

vzduchovych hmot za studengjsi a t¢z8i a opané nebo mozné nahromadéni vzduchu v
jednéch oblastech a od¢erpéni z jinych.

Kromé¢ nepravidelnych zmén tlaku vzduchu existuje i ur€ité pravidelné kolisani, a to
denni a ro¢ni. Denni kolisani tlaku je vyznamné pouze v tropickych krajich, ro¢ni chod
tlaku vzduchu zalezi na zemépisné poloze mista. Tak naptiklad na kontinentech je roc¢ni
maximum tlaku vzduchu v zim¢, minimum v 1ét€. Ve vysokych horach je tomu obraceng.
Na oceanech je ro¢ni chod tlaku vzduchu dvojity; vyskytuji se zde dvé maxima a to v 1été
a v zim¢ a dvé minima — na podzim a na jafe.

Vzhledem k nerovnomérnému ohiivani zemského povrchu sviraji plochy stejného
tlaku vzduchu se zemskym povrchem vzdy n¢jaky thel. Prisecnice téchto ploch se
zemskym povrchem se nazyvaji izobary. Je ziejmé, Ze se vzduchové Castice budou
pohybovat z oblasti vySs§iho tlaku smérem do oblasti tlaku niz§itho. Tomuto proudéni
fikame vitr. Kdyby se zemé neotacela kolem osy, proudily by castice kolmo na izobary,
tedy ve sméru nejvétsiho spadu tlaku (horizontalniho barického gradientu). Protoze se
vSak Zemé otaci kolem osy, pisobi na kazdou castici, ktera se pohybuje vzhledem k
zemskému povrchu, dalsi sila — sila Coriolisova. Tato sila je vZdy kolma ke sméru
pohybu vzduchové Castice a plsobi na severni polokouli vpravo a na jizni vlevo od
sméru pohybu. Je tim vétsi, ¢im véEtsi je rychlost Eastice.

Vznikne-li v horizontdlni rovin€ néjaky rozdil atmosférického tlaku, zacne se
vzduchova ¢astice v prvnim okamZiku pohybovat ve sméru horizontdlniho gradientu
tlaku, tedy kolmo na izobary. Zaroven ale zacne pusobit Coriolisova sila, ktera je kolma
na smér pohybu, a ponckud zméni smér postupu ¢astice. Se vzristajici rychlosti Castice
vzrasta 1 Coriolisova sila a za n&jaky ¢as dojde k ustalenému proudéni, kdy sila barického
gradientu je v rovnovaze se silou Coriolisovou. Nepusobi-li zadné dalsi sily, proudi
Castice ve sméru piimkovych izobar tak, ze nizky tlak ponechavd po levé strané.
Takovému vétru fikdme geostroficky.
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Ve skutecnosti jsou izobary vzdy zakiiveny. Aby se vzduchova Castice pohybovala
podél zakiivenych izobar, musi byt v kazdém mist¢ a okamziku v rovnovaze sila
barického gradientu, sila Coriolisova a sila odstfediva. V ptipad¢ cyklondlné zaktivenych
izobar pusobi odstiediva sila proti sméru horizontalniho barického gradientu, v ptipadé
anticyklonaln¢ zakfivenych izobar ve sméru této sily. Nastane-li rovnovaha téchto sil
mluvime o gradientovém vétru.

Z vySe uvedeného je zieymé, Ze v realné atmosfére existuje jeSté dalsi, dosud
nezminéna sila, ktera vySe zminény rovnovazny stav narusuje a zpusobuje tak neustalou
zménu pocasi. Je to sila tfeni a plisobi proti sméru proudéni. V ptipadé ptimkovych
izobar budou udrzovat rovnovéhu tii sily — sila horizontalniho tlakového gradientu, sila
Coriolisova a sila tfeni. Nad vrstvou tfeni vSak miize naptic¢ izobarami proudéni probihat.
Takovy stav zptsobuji naptiklad divergujici (rozbihajici se) ¢i konvergujici (sbihajici se)
izobary anebo existence oblasti vzestupu ¢i poklesu tlaku vzduchu.

Vitr jako vektor, je uréen smérem a rychlosti. Smér vétru vyjadiujeme obvykle ve
stupnich vétrné ruzice a to tak, Zze uddvame smér odkud vitr vane a jeho rychlost
udavame v metrech za sekundu ¢i v kilometrech za hodinu (viz pftiloha 1).

3.4 Atmosférické srazky

Hovofime-li o atmosférickych srazkach, nemame na mysli kolize letadel, nybrz
produkty kondenzace vodni pary v ovzdusi, které nasledné¢ dopadaji na zemsky povrch,
nebo se na ném usazuji. Délime je dle skupenstvi na kapalné a tuhé a podle piivodu na
padajici (dést, mrholeni, snih...) a usazené (rosa, jini, ...).

Pro objektivni zhodnoceni srazkové aktivity se méti mnozstvi, intenzita (tj.mnozstvi
spadlych srazek za urcity Casovy Usek) a doba trvani. Srazky se méti v milimetrech,
pfiéemZ 1 mm odpovida 1 litru vody spadlému na 1 m?, u snéhu pak 1 mm odpovida cca
1 cm prasanu. Pro kvantifikaci se pouzivaji pfistroje jakymi jsou srazkomér a ombrograf.

3.5 Slunecni svit

Slunecni svit, coby meteorologicky prvek neni pfili§ zndm, nicméné jeho méteni
dokresluje celkovy obraz pribéhu pocasi na daném misté. Pomoci pfistroje zvaného
heliograf se méfi doba a intenzita slune¢niho svitu.

3.6 Oblacnost

Oblacnost je troven pokryti oblohy oblaky. V tomto ohledu ur¢ujeme druh oblakt
(viz oddil 5), jejich vysku a jejich tah (odkud — kam) a zejména stupen pokryti oblohy
oblacnosti v osmindch ¢i desetinach.

3.7 Dohlednost

Dohlednost je veli¢inou subjektivné charakterizujici miru zne€isténi pfizemni vrstvy
atmosféry vodnim aerosolem, prachem ¢i koufem. Cim vice je atmosféra zne€isténa, tim
horsi je dohlednost. Dohlednost zhorsuji mlha, kourmo ¢i zakal.
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4 TLAKOVE UTVARY

4.1 Tlakova nize

Tlakova nize, nebo téZ cyklona, je oblasti s niz§im tlakem vzduchu vyjadiena alespon
jednou uzavienou izobarou. O¢ima laika bychom mohli pii pohledu z orbitu cyklonu
piipodobnit k velkému atmosférickému viru. Charakteristické pro tlakovou nizi je to, Ze
smérem k jejimu stifedu klesa atmosféricky tlak. Diky této skute¢nosti dochazi k proudéni
vzduchu zvenci smérem dovnitt cyklony, tj. z oblasti vysSiho laku do oblasti s tlakem
niz§im. Toto proudéni vSak neni zcela pfimocaré, nybrz vlivem zemské rotace
(Coriolisove sile) dochézi k jeho staceni a to na severni polokouli ve sméru proti chodu
hodinovych rucicek, na jizni polokouli opaéné (viz obr. 7). Uvnitf tlakové niZe dochézi
ke sbihani téchto vzduSnych proudt a jejich vystupu kolmo k zemskému povrchu.
Témto proudim fikame vystupné a prozradi je mohutnd vrstevnatd oblacnost, kterad
vznika vlivem kondenzace vodnich par obsazenych ve vystupujicim vzduchu.

Znaceni stiedu tlakovych nizi na synoptickych mapach se u nés provadi pismenem N,
v némecky mluvicich oblastech T a anglicky mluvicich oblastech L.

Typicky raz pocasi v oblastech, které ovliviiuje svou pfitomnosti tlakova niZe je
zavislé zejména na tom, v jakém vyvojovém stadiu se cyklona nachazi, a kterou svou
casti dané uzemi ovliviuje. Pobliz svého stiedu a v oblastech okluze je pocasi oblacné
s trvalejSimi avSak ne pfili§ intenzivnimi srdzkami. V oblasti teplého sektoru raz pocasi
urcuje tepléd fronta. Byva zde obla¢no s trvalym nékolikadennim mrholenim nebo destém
slabé intenzity a bezvétiim ¢i jen slabym vétrem. Naopak ve studeném sektoru byva
srazek méné¢ (pouze na front¢ muzeme ocCekdvat vyraznéjsi uhrny) a nékdy se zde
vyskytuje za urcitych situaci téz silny narazovy vitr. Velkého rozdilu mezi teplotami ve
dne a v noci pfili§ neni, zvlasté v teplém sektoru a okluzi. Pfi letni cyklonalni situaci
dochazi k ochlazeni, v zim¢ k otepleni. Tradi¢ni vanoc¢ni obleva neni ni¢im jinym, nez
otepleni vlivem pfilivu teplejsSiho oceanského vzduchu od zapadu podél predni strany
tlakové nize se stfedem nad Britanii.

4.2 Tlakova vvyse

Tlakova vyse, neboli anticyklona je tlakovy utvar v atmosféie, ktery je vyjadien
alesponi jednou uzavienou izobarou, jako oblast vysSiho tlaku vzduchu. Smérem do
sttedu tlak stoupa. Pro tlakovou vysi jsou typické sestupné pohyby vzduchu, pti nichz se
vzduch otepluje a vysuSuje. Pfi zemi proudéni vzduchu smétuje od stiedu s vysokym
tlakem k okrajim s nizkym tlakem a opét se pti svém pohybu zaktivuje, podobné jako
v ptipad€ cyklony, a to tedy ve sméru pohybu hodinovych ruci¢ek na severni polokouli,
na jizni proti opacné (viz obr. 7).

Raz pocasi uvnitt tlakové vySe urCuji sestupné proudy, které zpiisobuji, Ze zde
pfevladd jasné nebo madlo oblacné pocasi, beze srazek a se slabym vétrem nebo
bezvétiim. 'V 1ét€ byva slunecné, suché a teplé pocasi, vnoci, diky radiaénimu
vyzafovani tepla, nastava pomérné rychlé ochlazovani ptizemni vrstvy a tedy vyraznéjsi
pokles rannich teplot, coZ vede Casto ke tvorbé rosy a rannich mlh. V zimé byva chladné
jasné mrazivé pocasi (tzv. suché mrazy), nebo naopak typickd inverse s jednotvarnym
oblaénym pokryvem oblaku druhu Stratus beze srazek a vétru. VZdy zéleZi, podobné jako
v ptedchozi kapitole, jakou svou ¢asti dané iizemi tlakova vyse ovliviiuje.
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Na synoptickych mapach nalezneme pro tlakovou vys$i oznaceni V, v némecky a
anglicky mluvicich oblastech pak H.

severni polokoule

antncyméw oL

oti sméru otaden RS - vesméttr oMgen
odinoyych rugice g '_ hodmcvybh ruéu‘:'ek T e

.rc:-tau:e 8. atredu prou 'sméru oféﬁenl
KRS *hadinovyct ‘r‘uéltek

Obr. 7: Jednotlivé tlakové utvary a smysl jejich rotace na severni resp. jizni polokouli
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5 OBLAKA

Oblak — neodborn¢ mrak — je viditelny shluk drobounkych vodnich kapic¢ek nebo
ledovych krystalkli (poptipadé obojiho) v ovzdusi. Oblaky se skladaji z kapicek vody ¢i
krystalkl ledu (pfipadné mohou obsahovat i vétsi vodni nebo ledové Céstice, popt. ¢astice
koute nebo prachu). Viditelnymi se stdvaji paklize svétlo odrazeji, rozptyluji ¢i
propoustéji.

Oblaky jsou v neustdlém vyvoji. Kolem roku 1840 prohlasil némecky meteorolog
H. W. Dove, Ze 7zadny oblak neni stalym Utvarem, ale Ze je to neustaly proces, d¢;.
Obdobné sovétsky meteorolog S.P.Chromov zdlraziiuje, Ze oblaky jsou ve stavu
nepretrzittho vzniku a rozpouSténi. Samotné oblaky, zvlast€¢ pak ty kupovité, maji
kratkou zivotnost, kterd vzdy zavisi jen a pouze na dodavce nové vlhkosti. Kuptikladu
individudlni existence kupovit¢ho oblaku trva jen 10 az 15 minut. Vodni kapicky
v oblaku se rychle vypatuji a jsou thned nahrazovany novymi. Oblak je tedy pouze
v dany okamzik viditelnou ¢asti celkové hmoty vody, ktera se zi¢astiiuje tohoto procesu.

Oblaky ttidime podle:

- vzniku a vyvoeje (napft. frontalni, nefrontalni, kupovité, turbulentni)

- sloZeni (vodni, ledové a smiSen¢)

- vy8Kky (nizké, stfedni, vysoké a s vertikdlnim vyvojem)

- vzhledu (na jednotlivé druhy dle mezinarodniho d€leni)

V mirnych zemépisnych vyskach se oblaky vyskytuji zhruba do vysky 13 km. Na
zaklad€ imluvy, byla tato vrstva, ve které se oblaka vyskytuji, rozd¢lena na tfi oblacna
patra (viz obr. 8) a oblaky v nich se vyskytujici jsou:

- oblaky vysokého patra

- oblaky stiredniho patra

- oblaky nizkého patra

- oblaky vertikilniho vyvoje — zasahuji do vice obla¢nych pater
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Obr. 8: Oblac¢na patra, druhy oblakti a jejich podoby
(podle W. Bertha, W. Kellera a U. Scharnowa, 1973)

Mezinarodni rozdéleni oblakii:

Dle mezinarodni timluvy rozdélujeme oblaky na 10 niZe uvedenych druhi:

1. Cirrus - Ci

Jsou slozeny s krystalka ledu a maji podobu jednotlivych vzijemné oddélenych oblackt
v podob¢ bilych vldken nebo bilych plosek ¢i uzkych pruhl. Nezeslabuji slunecni ani
mésicni svétlo.

2. Cirrocumulus - Cc¢

Jsou slozeny z ledovych krystalkli a maji podobu tenkych, mensich nebo vétsich skupin
bilych oblackl bez vlastniho stinu. Casto se jednd o malé chomacky, vinky nebo Cocky.
Lidove se jim piezdiva ,,malé beranky*.

3. Cirrostratus - Cs

Oblak slozeny z ledovych krystalkii. Podobu ma jako prasvitny bélavy zévoj oblaki
vlaknitého nebo hladkého vzhledu, ktery uplné nebo Casteéné pokryva oblohu. Nikdy
neni tak husty, aby zmizely stiny pfedmétii ozafenych Sluncem.

4. Altocumulus - Ac

Jsou to mensi nebo véEtsi skupiny, ¢i vrstvy oblaki, bilé Sedé nebo oboji barvy majici
vlastni stin. Rikd se jim velké beranky a jsou slozeny prevazn€ z malych vodnich
kapicek.
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5. Altostratus - As

Je to Sedava nebo modrava oblacnd plocha, s vldknitou nebo Zebrovitou strukturou,
pokryvajici Gpln€ nebo ¢astecné oblohu. V jeho nejtencich castech prosvitaji obrysy
Slunce nebo M¢sice jen nezietelné jako matnym sklem. Co do sloZeni, jednd se o
smiSeny oblak, z néhoz obvykle nevypadavaji srazky, pokud vSak ano, pak jde vétSinou o
trvalé srazky slabé intenzity v podob¢ desté ¢i sné¢hu.

6. Nimbostratus - Ns

Je to typicky destovy oblak v podobé Sedé, Casto tmavé a jednotvarné oblacné vrstvy, ze
které¢ vzdy vypadéavaji viceméné trvalé, stejnomérné a né€kdy 1 pomérn€ intenzivni
destové nebo sn¢hové srazky. Vrstva téchto oblakt je vSude tak husta, ze poloha Slunce
neni nikdy patrna. Jedna se o typicky oblak teplé fronty.

7. Stratocumulus - Sc

Jsou to Sedé nebo bélavé oblaky, poptipad€ oboji barvy, mensi ¢i vétsi skupiny oblakd,
které¢ témét vzdy maji tmava mista. Oblak se sklada z ¢asti podobnych dlazdicim
zdanlivé velikosti vétsi jak 5°. Nema vlaknity vzhled. Je sloZzen z vodnich kapicek.
Mohou z n¢j vypadavat srazky, ale vzdy jen slabé intenzity.

8. Stratus - St

Sed4 pomérné jednotvarna obla¢na vrstva s nizkou zékladnou, &asto se vyskytuje jen jako
mistni oblak. Je slozen z malych vodnich kapic¢ek. Srazky z néj vétSinou nevypadavaji,
pokud vsak ano, pak jedin¢ v podob& mrholeni.

9. Cumulus - Cu

Jsou to osamocené kypré, obvykle zaiivé bilé a husté oblaky s ostie ohrani¢enymi
obrysy, vyvijejici se smérem vzhiiru v podobé kup, kupoli nebo veézi. Jejich rostouci ¢ast
ma Casto podobu kvétdku, zdkladna byvd tmava a vodorovna. Vertikalni profil je
nasledujici: zdkladna v nizkém patfe, vrcholky dosahuji aZz do stfedniho patra.
RozliSujeme 3 hlavni stadia vyvoje oblaku Cumulus:

1. Cumulus humilis — zplostély oblak srovnou zdkladnou. Pomér Sitky zékladny
ku vysce oblaku je cca 2:1.

2. Cumulus mediocris — pomér §itky zdkladny ku vySce oblaku je cca 1:1.

3. Cumulus congestus — mohutné kumuly s tmavymi zakladnami, které se spojuji do
vétSich celkl a vytvareji tak rozmanité hrady ¢i fady. Jsou pocate¢nim stadiem pro
vznik oblakii Cumulonimbus. Z tohoto oblaku jiz mohou vypadavat srazky a to ve
formé slabych piehanék.
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10. Cumulonimbus - Cb

Synonymem pro nazev tohoto oblaku je bourkovy oblak. Je to mohutny a husty oblak
velmi znaéného vertikalniho rozsahu v podob& hor nebo obrovskych vézi. Cast jeho
vrcholu je obvykle hladka, popt. vlaknita nebo Zebrovita a témét vzdy zplostéla rozsituje
se do podoby véjite, kovadliny nebo Sirokého chocholu (obr. 9). Zakladna lezi v nizkém
patfe (1 az 2 km ale 1 nize), vrchol saha do stfedniho ¢i dokonce vysokého patra (u nas
primérné 7 az 9 km). Nejvétsi Cumulonimby mizeme nalézt v tropickych oblastech, kde
jejich vrcholy mohou dosahovat az k 20 km (u nds maximalng jen do 15 az 16 km). Na
velikosti oblaku velmi zéleZi intenzita bouikovych projevii (mnozstvi, forma a intenzita
srazek, Cetnost bleskli, doba trvani bouiky apod.).

Co do slozeni je smiSenym oblakem. Vytvaii se postupnym pieristanim silné¢ vyvinutych
oblakii Cumulus congestus. Plsobi hrozivym dojmem. Diky silnym vertikdlnim
vystupnym proudiim, mohou vznikat v tomto oblaku kroupy ¢i kusy ledu. Na predni
stran¢ siln¢ vyvinutych Cumulonimbii se mohou ze zdkladny oblaku spoustét rotujici
kuzele vzdusnych virG v jejichZ nitrech je zna¢né nizky tlak. Diky tomu dochazi k
nasavani okolniho vzduchu véetné leh¢ich a mnohdy 1 téZzSich ptredméth vikol.
Dosahne-li kuZzel zemé&, hovofime o tromb¢ ¢i tornadu. Vitr v téchto virech dosahuje
rychlosti az 120 m/s. Dal§im jevem, souvisejicim s oblakem Cumulonimbus jsou blesky a
himéni. Jsou to projevy prenosu elektrického naboje mezi oblaky navzajem nebo mezi
oblaky a zemi, a jsou dikazem toho, jakymi obrovskymi zasobarnami energie
Cumulonimby jsou.

wchol—"

m r(

studeny L2z Jéiﬂl

;rzduclf_"t’f‘// kroupy\\.

Obr. 9: Profil Cumulonimbu a proudéni v ném
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6 ATMOSFERICKE FRONTY

Slovo fronta byva spojeno s predstavou bitevni linie, kterd oddéluje dvé nepratelské
armady, které zpravidla nezlstavaji dlouho na jednom misté — pfesouvaji se ve sméru
tlaku silnéjSi armady. Hovoifime-li vSak o atmosférickych frontich, pak nemame na
mysli, Ze by proti sob¢ staly dvé bojujici armady, nybrz dvé vzduchové hmoty riznych
fyzikalnich vlastnosti (teply a studeny vzduch). Pro pochopeni pojmu vzduchovd hmota
je nutno predeslat, Ze jednotlivé vzduchové hmoty jsou skutecné ohrani¢ené oblasti, které
se v misté vzdjemneho styku (podél frontalni plochy) promichdvaji jen nepatrné. Mezi
obéma hmotami se udrzuje zietelné prechodové pasmo, které piedstavuje pomérné tenka
vrstva vzduchu majici tloustku vétSinou jen n€kolik set metrti a délku stovek kilometrti.
Existence frontalni plochy je casové vymezena po tak dlouhou dobu, dokud jsou mezi
jednotlivymi vzduchovymi hmotami teplotni kontrasty. Frontdlni plocha je vuci
zemskému povrchu naklonénd v pomérné ostrém thlu (jen 10’az 1°) a protind zemsky
povrch v tzv. frontdlni ¢are. Jelikoz je jeji sklon viici povrchu takto maly, mohou se
povétrnostni jevy vazané na fronty vyskytovat i ve velkych vzdalenostech pted frontalni
¢arou nebo za ni.

Podminky pro vznik atmosférickych front existuji v atmosféfe neustdle, a to v
dasledku existence rtiznych vzduchovych hmot a presunu téchto hmot z jedné oblasti do
druhé. Fronty neustdle vznikaji, zesiluji se, pfemistuji se z jedné oblasti do druhé,
slabnou a zanikaji. Pohyb atmosférickych front, podobné jako pohyb vzduchovych hmot,
usmérniuje velkoprostorova cirkulace atmosféry (systém pievlddajicich vzduSnych
proudd, které zptisobuji vyménu vzduchu mezi pdlem a rovnikem), ktera je podminéna
teplotnimi rozdily, rotaci Zem¢ a nestejnorodym povrchem.

Atmosférické fronty jsou uzce spjaty s tlakovymi niZemi (cyklénami). Na piedni
stranu tlakové nize se vaze tepld fronta a na jeji zadni stranu fronta studena. Takovy
komplex front se nazyva frontalni systém.

Pfi ptechodu front nad danym tGUzemim se méni hodnoty jednotlivych
meteorologickych prvkia (napt. pokryti oblohy oblaky, druh a vyska oblaki, teplota a
vlhkost vzduchu) n¢kdy az skokové a nahle, coz je disledkem toho, ze nad dané Gzemi
pronikla vzduchovd hmota zcela odliSnych fyzikdlnich vlastnosti. Pfechod front
doprovazi zvétSena oblacnost a vypadavani srazek, jejichZ charakter se miize ménit.

6.1 Tepla fronta

Tepla fronta (viz obr. 10) je uzké rozhrani mezi studenym a teplym vzduchem, kde
dominantni roli hraje tepla vzduchovd hmota sméfujici ke studené. Teply vzduch je leh¢i,
vykluzuje po t€z§im studeném vzduchu a nasouva se nad n¢j. V souvislosti s vystupnymi
proudy dochdzi ke kondenzaci vodni pary, takze se vytvaifi mohutny systém typické
vrstevnaté oblacnosti, kterd saha az stovky kilometrti pted frontalni ¢aru. Srazky, které
zde vznikaji kondenzaci vodni pary, maji trvaly charakter a jejich intenzita je pomérné

stala. Siika srazkového pasma byva 300 az 400 km a nachazi se pted frontalni ¢arou.

Prvnim ptiznakem blizici se teplé fronty jsou oblaky vysokého patra, které postupné
zatahujici oblohu (Cirrus a Cirrostratus). Oblacnost postupné houstne a snizuje se jejich
zékladna. Pfichazi Altostratus a nakonec 1 mohutny destovy oblak Nimbostratus.
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Obr. 10: Tepla fronta v fezu (podle K.Pejmla, 1971)

6.2 Studena fronta

Studena fronta je tizké rozhrani mezi masou teplého a studené¢ho vzduchu. Postupuje
za teplou frontou rychlosti az o polovinu vyss$i a uzavira teply sektor tlakové nize. Na
studené fronté pronika t€z8i studeny vzduch pii zemi ve tvaru klinu, nebo jakéhosi
jazyku, do teplého vzduchu a to tak, Ze se pod n& podsouva. Teply vzduch je nucen
vystupovat podél frontalni plochy vzhiru, coz vede k jeho ochlazovani a kondenzaci
vodni pary v ném obsazené, coz ma za nasledek tvorbu oblakti a vznik srazek.

Prechod studené fronty se projevuje ptrevdzné vyskytem kupovité oblacnosti
s pfehaiikami a v 1ét¢ s bourkami. V zim¢ nastava piechod kapalnych srazek v tuhé. Po
piechodu studené fronty dochazi k citelnému ochlazeni. Nejsou vyjimkou rozdily teplot
10°C a vice.

Studené fronty rozliSujeme podle rychlosti postupu na prvniho a druhého druhu.
Studené fronty prvniho druhu (viz obr. 11) postupuji pomalu. Vystupné proudéni
vytlacovaného teplého vzduchu probiha po celé vySce frontalni plochy. Srazkové pasmo,
které¢ je Siroké cca 200 km, se zde nachazi az za Carou fronty a je spjato zejména
s vrstevnatou oblacnosti Nimbostratu ¢1 Altostratu. Studené fronty druhého druhu
(viz obr. 12) postupuji rychleji (az 70 km/h) a maji vyrazné uzsi srazkové pasmo (zhruba
jen 100 km), které se nachazi pfed frontalni carou. Pro tyto fronty, které jsou ¢etnéjsi nez
studené fronty prvniho druhu, jsou pro né typické mohutné vyvinuté oblaky druhu
Cumulonimbus, silné lijaky, intenzivni bouiky a prudké narazy vétru dosahujici az
rychlosti 30 m/s (pfes 100 km/h). Blizici se fronta se zacina projevovat vytvarenim
vysoké hradby kupovitych oblakii a obloha n¢kdy zacind nabyvat hrozivé Sedivého
vzhledu.
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Obr. 12: Studena fronta 2. druhu (podle K.Pejmla, 1971)

6.3 Okluzni fronty

Okluzni fronta, nebo téz kratce jen okluze, je systém vznikajici tehdy, kdyz studena
fronta dozene pomaleji postupujici teplou frontu a dojde kjejich spojeni. V tomto
okamziku je teply sektor tlakové niZe uzavien a teply vzduch zbyly po tomto sektoru je
vytlacovan vzhiiru a jakoby rozméliiovan mezi dvéma oblastmi studené¢ho vzduchu.

Byl-li studeny vzduch pronikajici za studenou frontou chladngjsi (tou frontou, ktera
dohani frontu teplou), nez studeny vzduch nachazejici se pied teplou frontou, hovotime o
studené okluzi (viz obr. 13). Tato situace nastdva ve Stiedni Evropé hlavné v 1été. Byl-li
vSak tento studeny vzduch méné chladnym nez studeny vzduch pied teplou frontou,
vznikd tepla okluze (viz obr. 14).

Pocasi na okluznich frontach je zavislé na tom, o jaky typ okluze se jedna. V ptipadé
teplé okluze se podoba pocasi typickému pro teplou frontu, v piipad¢ studené okluze
naopak pocasi panujici pfi studené fronté. Povétrnostni projevy vSak byvaji v obou
piipadech slabsi nez na teplé resp. studené fronté¢.
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Obr.13: Okluzni fronta — studena okluze (podle J. Englanda a H. Ulbrichta, 1980)
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Obr.14: Okluzni fronta — tepla okluze (podle J. Englanda a H. Ulbrichta, 1980)

6.4 Stacionarni fronty

Stacionarni fronty nejsou co do kvality dal§i typem front. Jednd se o teplou ¢i
studenou frontu, kterd setrvava po delsi dobu celkem neméné na jednom misté. Tyto
,hepohyblivé® fronty lezi obvykle v protahlé brazd¢ nizkého tlaku a prochazi, hlavné ve
vysSich hladindch atmosféry, skoro rovnobézné¢ sizobarami. Jejich forma ma
v jednotlivych usecich charakter fronty teplé (je-li aktivni teply vzduch) nebo fronty
studené¢ (je-li aktivni studeny vzduch).
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6.5 Zvlnéné fronty

Tyto fronty vznikaji na dlouhych studenych, ztidka i teplych, frontach, na nichz se
v kratkych tsecich méni samotny charakter fronty na opacny (napt. byvala studena fronta
se projevuje jako tepld). Vyskytuje se na nich vertikdlné¢ mohutna vrstevnata oblacnost
s nizko leZici zakladnou, v 1ét€ doprovazena bourkami. Vznikne-li na studené front€ vina,
pak se vlastni pfedpoveéd pocasi stdva velmi nejistou, nebot’ projevy této viny mohou byt
nevyrazné, nebo naopak pomérné dramatické. Obvykle je vSak ale mnozstvi sraZzek na
zvInéné fronté vyssi nez na bézné fronté a doba jejich trvani je delsi.

Predpovédét vznik vin je 1 pfi dneSnich matematickych modelech velmi obtiZné.
Krom¢ vlastniho charakteru fronty a rozlozeni tlakového pole se na vzniku vin vyznamné
podili také georeliéf. Trvaji-li podminky cyklogeneze (podminky, za kterych vina vznika)
dostatecné dlouhou dobu, vytvoii se na vrcholu frontalni viny nova cyklona.

6.6 VvsSkové fronty

Vyskové fronty jsou rozhranim dvou vzduchovych hmot, které nedosahuji az na
zemsky povrch. Toto rozhrani byva obvykle ve stfednich a hornich vrstvach troposféry,
¢ili ve vyskach nad 3 kilometry. VétSinou jde o normdlni frontu, kterd se premistuje nad
tenkou vrstvou ptizemniho silné¢ podchlazeného vzduchu. Je-li vySkova fronta vzdalena
od zemského povrchu vice nez 3 km, pak jiz obvykle z frontalni oblacnosti srazky
nevypadavaji a takova fronta se projevi pouze zvétSenou oblacnosti.
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7 PRILOHY

Piiloha 1: Beaufortova stupnice sily vétru

- ‘. (o, Rychlost Rychlost
Stupen Oznaceni Rozpoznavaci znaky v mys v km/h
0 Bezvétii Kouf stoupa svisle vzhiru 0,0-0,2 mén¢ nez 1
Smér vétru je poznatelny podle
1 Vének koufte, vitr nepohybuje vétrnou 0,3-1,5 1-5
korouhvi
Vitr je citit ve tvarfi, listy stromt
2 Slaby vitr Selesti, vétrna korouhev se zacina 1,6 -3,3 6-11
pohybovat
Listy stromt a vétvicky jsou v
3 Mirny vitr trvalém pohybu, vitr napina 34-54 12-19
praporky
4 | Dosti derstvy vitr | ¥ itr 2dvihd prach a kousky papiru, | 5 55 g 20 - 28
pohybuje mensimi vétvemi
Listnaté kefe se zacinaji hybat, na
5 Cerstvy vitr stojatych vodéch se tvofi mensi 8,0-10,7 29 —38
viny se zpénénymi hiebeny
Vitr pohybuje silnéj$imi vétvemi,
6 Silny vitr telegrafni draty svisti, pouzivani | 10,8 — 13,8 39-49
destniki se stdva nesnadnym
7 Prudky vitr Vitr pohybuje celymi stromy, |39 171 | 50_g
chiize proti vétru je obtizna
8 | Bouflivgvitr | iwrulamue vetve, chizeproti |55 o551 6y 74
vetru je temer nemozna
9 Vichiice Vitr plsobi mensi Skodymna | 556 944 | 7588
stavbach
Vyskytuje se na pevning ziidka.
10 Silna vichtice Vyvraci stromy, pisobi vétsi 24,5 -28.,4 89 — 102
Skody na stavbach
Vyskytuje se velmi zfidka.
11 Mohutna vichtice Rozsahle pustosi na lesich a 28,5-32,6 103 -117
stavbach
12 Orkan Maximalni ni¢ivé ucinky vice nez 32,7 | vice nez 118
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= pfizemni mlha

00 zékal
S prachovy zékal
™ kouf (zakoufeni)

% prachova nebo pise¢na vichiice

& halové jevy slunecni
w halové jevy mésicni
@ korona slune¢ni
\ korona mési¢ni

% bourka
{ blyskavice
T himéni

F silny vitr
F bouilivy vitr
J narazovity vitr

Priloha 2: Mezinarodni meteorologické znacky

Hvdrometeory:

— koufmo

-+ zvifeny snih

> nizko zvifeny snih

4 vysoko zvifeny snih

L vodni tfi§t

N rosa

& zmrzla rosa

L jini

\/ jinovatka

¥ namraza

YW prisvitnd ndmraza

cv ledovka

gg] néledi, zmrazky

souvisld sn¢hova pokryvka
¢ nesouvisla sn€hova pokryvka
J( tromba

Lithometeory

nizko zvifeny prach nebo pisek
$ vysoko zvifeny prach nebo pisek
ﬁ prachovy nebo pise¢ny vir
$ zviteny prach nebo pisek

Fotometeory

= zrcadleni
@ gloriola
@ Iirizace
\ duha
7~ bila duha

Elektrometeory

< ohei svatého Eliase
¢y poléarni zafe

Jiné jevy

7 promé&nlivy vitr
2, halava
0 vyborna dohlednost

Pomocné zna¢ky- indexy intenzity jevii:

00 velmi slaby jev, 0 slaby jev, 1 mirny jev, 2 silny jev, 3 velmi silny jev
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Piiloha 4: Spetka meteorologického humoru coby bonus na zdvér

Znate ony zvésti jaké se vazi k profesi meteorologa? Pokud ne, tak se poucte, to pro
piipad, Ze byste se jim chtéli stat.

* Divky maji meteorology rady, nebot’ HO maji jak hrom. V posteli vSak
meteorologoveé nebyvaji oblibeni, protoze maji trvaly pokles.

* V televizi ma meteorolog oblibenou hvézdu, na slipech mapu a na hlavé bourku.
* Meteorolog se rad projde po poli a ukaze si na brazdu.
* Jede-li meteorolog na dovolenou, pak to byva obvykle na (M)¢sic.

* Skutecny meteorolog rad zarybnic¢i a na vojné byl u zakopcanika.

*

Meteorolog velmi nerad nakupuje v zimé, nebot’ nesnési studenou frontu.

* Vyskyt meteorologa s destnikem pry obvykle vésti povodné.
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Pocasi kolem nas (obr. 1 a 2), Pozoruhodné jevy v atmosféie (obr. 4, 5, 6),
Jaké bude pocasi? (obr. 7 a 9), Maly priivodce meteorologii (obr. 8, 10—-14)
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