5. VETRY A GLOBALNI CIRKULACE ATMOSFERY

5.1 Atmosféricky tlak

- tlak p — sila F rovnomérné spojité rozlozena, pusobici kolmo na rovinnou plochu, délena
velikosti této plochy S, tedy p =F.S™ [Pa=N.m?]

- atmosféricky (barometricky) tlak — tlak atmosféry na vSechna télesa v ovzdusi a na
zemsky povrch bez zietele na orientaci stén télesa, ktery se rovna hmotnosti vzduchového
sloupce nachazejiciho se nad nimi [hPa = mbar]

- normalni barometricky tlak 1013,2 hPa (760 Torrt)

5.1.1 Méreni tlaku

- rtutovy tlakomér (barometr) — pfistroj pro méfeni tlaku vzduchu

- tlak pasobi na rtut v nadobé, ktera je vytlacena do trubice, v niz je vakuum (ptivodné¢ mm
Hg)

- mala mezidenni kolisani tlaku — nejvét§i zmeny pfi putujicich tlakovych utvarech

Obr. 5.2/108 — SS

5.1.2 Zména tlaku vzduchu s vyskou

- pokles tlaku vzduchu s vySkou, v niz§ich vyskach velmi prudky, ve vyssich vyskach
pomalejsi, tj. mensi zména vysky v troposféfe znamena vyznamnou zmeénu tlaku

- vliv poklesu tlaku s vyskou na €loveéka — kyslik se dostava do plicnich tkani pomaleji,
zkréaceni dechu a unava (kolem 3000 m a vyse)

Obr. 5.3/108 — SS

5.2 Vétry a tlakové gradienty

- vitr — horizontalni slozka proudéni vzduchu

- charakteristiky vétru:

a) smér vétru — smér, odkud vitr vane (napf. zapadni vitr — vane od zapadu k vychodu);
méfen vétrnou smérovkou (stavi se proti vétru)

Obr. 5.4/109 — SS

b) rychlost vétru (m.s”, km.h™") — méfen anemometrem (pocet otatek Robinsonova kiize je
proporcionani rychlosti vétru)

- vitr je vyvolan tlakovymi rozdily mezi dvéma misty a sméfuje z oblasti vyssiho tlaku
vzduchu do oblasti niz§iho tlaku vzduchu (tj. ve sméru sily horizontalniho tlakového
gradientu)

Obr. 5.5/109 — SS

- izobary — Cary spojujici mista se stejnou hodnotou tlaku vzduchu

- charakteristické tlakové atvary:

a) tlakova vySe (anticyklona) — uzaviené koncentricky uspotfadané izobary s nejvyS$sim
tlakem uprostted

b) tlakova nize (cyklona) — uzaviené koncentricky usporadané izobary s nejniz§im tlakem
uprostied

c) hreben vysokého tlaku — pasmo vyssiho tlaku vybihajici z tlakové vyse nebo oddélujici
dve tlakové nize, nejvyssi tlak v ose hebenu

d) brazda nizkého tlaku — pasmo nizsiho tlaku vybihajici z tlakové nize nebo odd€lujici dvé
tlakové vyse, nejnizsi tlak v ose brazdy

e) barické sedlo — ¢ast barického pole mezi dvéma protilehlymi tlakovymi vySemi a nizemi,
ptip. mezi dvéma hiebeny a brazdami



Obr. 2.31/79 — Netopil: Fyzicka geografie 1
- tlakové rozdily jsou podminény nestejnym zahfivanim povrchu — teplotni diference —
teply vzduch méa mensi hustotu (nizky tlak) nez studeny (vysoky tlak)

5.2.1 Brizova cirkulace

- pobfiezni vanky (brizy) vanou mezi mofem a pobiezim v 1ét€ jako disledek
nestejnomerného zahtivani vody a souse, meénicimi smér tlakového gradientu

- morsky vanek — odpoledne vane chladné&jsi vzduch z mofte na pevninu

- pevninsky vanek — vane v noci z pevniny na mofe

Obr. 5.6/110-SS

5.2.2 Coriolisova sila a vitr

- pro vétsi vétrné systémy se smér pohybu odchyluje od sméru horizontalniho tlakového
gradientu diky Coriolisové sile

- Coriolisova sila, plynouci z rotace Zemé, zpusobuje na severni polokouli staceni
pohybujicich se téles doprava, na jizni polokouli doleva (od sméru pohybu) — je nulova na
rovniku a roste s rostouci zemeépisnou Sitkou

- vliv na proudéni vzduchu a pohyb motskych prouda

Obr. 5.7/110 - SS

5.2.3 Cyklony a anticyklony

- proudéni vzduchu je ovliviiovano nasledujicimi silami:

a) silou horizontalniho tlakového gradientu

b) Coriolisovou silou

c) silou tfeni — proti sméru pohybu

d) odsttedivou silou — pii pohybu po kiivocaré trajektorii

- jejich pisobenim se vzduch pohybuje na stranu nizsiho tlaku vzduchu a je odchylen o
urcity uhel od sméru horizontalniho tlakového gradientu

Obr. 5.9/112 - SS

- cyklona (oblast nizkého tlaku vzduchu) — vzduch natéka proti sméru ru¢i¢ek hodinovych
dovnitf a v centru vystupuje nahoru (oblacno, destivo)

- anticyklona (oblast vysokého tlaku vzduchu) — vzduch klesa v centru a vytéka po sméru
rucicek hodinovych ven (jasné pocasi)

- cyklony a anticyklony maji rozméry stovek az tisici km, mohou byt stacionarni nebo
pohyblivé

5.2.4 Proudéni na ideilni Zemi

- idealni Zemé& — homogenni povrch, bez sezonnich zmén

Obr. 5.10/113 - SS

- Hadleyho bunka — zahtaty vzduch vystupuje na rovniku, odtéka k polim a klesa asi na
30°z.8.

- tropicka zéna konvergence — pasmo nizkého tlaku vzduchu, kde se stietavaji pasaty
obou polokouli (pasmo rovnikovych tisin)

- subtropické pasmo vysokého tlaku vzduchu — sestupné pohyby, 2-4 velké a stabilni
anticyklony, slabé vétry, Casté bezvétii — tzv. koriské Sitky (pfevoz koni z Nového Skotska
do Zapadni Indie)

- ze subtropického pasma vysokého tlaku vzduchu vytékaji vétry smérem k rovniku (pasaty
— severovychodni resp. jihovychodni vétry) a smé€rem k poliam (jihozapadni resp.
severozapadni vétry)



- pasmo 30-60° z.§. ma slozitéjsi cirkulaci — vpady studeného a suchého vzduchu z vyssich
Sitek (polarni fronta) — proménlivost tlaku a vétri (v praiméru pievlada zapadni
proudéni)

- na polech vysoky tlak v disledku stale studeného vzduchu — ptevazuje vychodni
proudéni (v Arktid€ toto proudéni €asto naru§ovano)

5.3 Globalni vétrné a tlakové poméry

- mapy tlaku vzduchu redukovaného na hladinu mofte pro leden a ¢ervenec (H —
anticyklona, L — cyklona)

Obr. 5.11/114-115 - SS

5.3.1 Subtropické pasmo vysokého tlaku vzduchu

- najizni polokouli nad oceéany tfi velké oblasti vysokého tlaku vzduchu po cely rok,
v Cervenci dal$i nad Australii (ochlazeni pevniny)

- na severni polokouli dvé velké anticyklony nad ocedny — Azorska nad Atlantskym a
Havajska nad Tichym oceanem, zesiluji od ledna k Cervenci a posunuji se vice k severu

Obr. 5.12/116 — SS

- vychodni ¢ast anticyklon sussi (intenzivnéjsi subsidence), zapadni vlhci (slabsi
subsidence, vzduch putujici nad oceany se syti vlhkosti)

5.3.2 Tropicka zona konvergence (TZK) a monzunova cirkulace

- TZK se meridionalné posunuje az o 40 Sitkovych stupriti béhem roku

- v oblasti Asie je zimni sibifska anticyklona vysttidani letni irdnskou nizi, coz ma vliv na
vznik monzunii:

a) zimni monzun — piivod suchého a chladnéjsiho vzduchu ze severu

b) letni monzun — teply a vlhky vzduch z Indického oceanu jde na sever a severozapad do
Asie (velké srazky v jithovychodni Asii)

Obr. 5.13/117—- 88

5.3.3 Proudéni a tlak ve vysSich Sirkach

- vyrazné rozdily v rozlozeni pevnin a oceanli na obou polokoulich ovliviiuji tvorbu
tlakovych center

- na severni polokouli v zimé& nad pevninou Sibifska a Kanadska anticyklona (chladny
vzduch k jihu), nad oceany Islanska a Aleutska nize spiSe jako oblasti v priméru nizsiho
tlaku vzduchu

- na severni polokouli v 1été nizsi tlak na kontinentech, vyrazna Asijska nize, Azorska a
Havajska vyse

- najizni polokouli diky vyrazné anticykloné nad Antarktidou, obklopené pasmem nizsiho
tlaku, vyrazna zapadni cirkulace

5.4 Lokalni vétry

- mistni vétry — uc¢inek vyrazného reliéfu na v§eobecnou cirkulaci atmosféry:

a) fén (fohn) — suchy, teply, padavy vitr vanouci na zavétrné strané horskych prekazek
(princip viz 4.5.2); pol fént — povodi feky Rioni (Gruzie) — 114 dnt s fénem za rok; za 24
hodin rozpusti vice snéhu nez slunecni zafeni za 14 dnd; chinook (polykac snéhu) —
vychodni svahy Skalnatych hor v Kanade€ a USA, rychlé tani sn¢hu (vzestup teploty o 20
°C za 7 minut)

b) béra — pretékani studeného vzduchu pies horské prekazky lemujici pobtezi, nejdiive se
hromadi, pak pretéka prismyky a sedly, prudky pokles teploty (podtéka pod relativné



teply vzduch — vlnobiti), vyskyt: pobfezi Jadranu, oblast Novorosijska, Nova Zemé,
Bajkal, mistni ndzvy: tdoli Rhony - mistral

- mistni cirkulaéni systémy — rozdily v energetické bilanci aktivniho povrchu (zmény
fyzikalnich vlastnosti AP, utvareni reliéfu), zmeéna orientace mezi dnem a noci, vzhledem
k rozméru a malé rychlosti se projevuje uchylujici sila zemské rotace méné — vzduch
protina izobary (izohypsy):

a) horské a udolni vétry (soucast podélné cirkulace v udolich) — behem dne stoupa zahtaty
vzduch udolimi nahoru (fidolni vitr), v noci tudy naopak stéka studeny vzduch (horsky
vitr); kombinuji se s pficnou cirkulaci v udolich na svazich (ve dne vystup vzduchu po
zahratych svazich nahoru, v noci stékani ochlazeného vzduchu)

b) katabatické vétry — studeny vzduch stéka gravitaci z vy§Sich poloh do niz§ich (napf.
ledovcovy vitr)

Obr. 2.42/92 - FG 1

5.5 Vétry ve vySce

Obr. 5.16/119 — SS

- geostroficky vitr (neprojevuje se vliv tfeni o zemsky povrch) — pohyb vzduchu ve sméru
izohyps

5.5.1 Globalni cirkulace ve vysSich vrstvach atmosféry

Obr. 5.17/120—-8S

- proudéni ve vysSich vrstvach troposféry:

a) zapadni vétry od asi 25° z.§. k polim, kde vytvari cirkumpolarni cirkulaci kolem polarnich
nizi

b) tropické pasmo vysokého tlaku vzduchu mezi 15-20°s.§5. a j.8.

¢) vychodni vétry mezi obéma tropickymi pasy vysokého tlaku

5.5.2 Rossbyho viny

Obr. 5.18/120-S8S

- Rossbyho viny — viny vznikajici v zdpadnim vySkovém proudéni na severni polokouli na
styku chladného polarniho a teplého tropického vzduchu

5.5.3 ,Jet streamy* (tryskova proudéni)

- jet stream — uzké zony ve vysSich vrstvach atmosféry, kde proudéni dosahuje velmi
vysokeé rychlosti (pfi velkych teplotnich gradientech), maximalni rychlost klesa od centra
k okrajim:

a) polarni jet stream — mezi 35-65° z.§. obou polokouli mezi chladnym polarnim a teplym
1l:ropick37m vzduchem (okraj Rossbyho vin) ve vySce 10-12 km s rychlostmi 350-450 km.h’

b) subtropicky jet stream — pfi tropopauze nad Hadleyho burikou (teplotni kontrast na okraji
buiiky) s rychlostmi 345-395 km.h™

c) tropicky jet stream — smétfuje z vychodu na zapad, jen v 1ét€, omezen na jithovychdni Asii,
Indii a Afriku

Obr. 5.19-5.20/121 — §S

5.6 Morské proudy

- morsky proud — staly pfevazné horizontalni tok oceanské vody

- moiské proudy zajist'uji pfenos tepla mezi nizkymi a vysokymi Sitkami a déli se na:
a) povrchové proudy — ptisobenim vétri

b) hluboké proudy — zmény v teploté a hustoté vody



5.6.1 Povrchové proudy

- vznikaji pisobenim vétra, kdy pohybova energie je vodé predavana tfenim

- puasobenim Coriolisovy sily je jejich smér odchylen asi o 45° od fidiciho vétru

- proudy nesouci teplou vodu ve sméru k polim jsou studené proudy a nesouci chladnou
vodu smérem k rovniku jsou teplé proudy

Obr. 5.22/123 - §S

- kolem 20-30° z 5. jsou centra proudovych kolob&hti vazana na subtropické anticyklony

- vrovnikové oblasti tekou na zapad — pii pevniné se staci k polim (teplé proudy — napft.
Golfsky proud, Kuro-§io) — v zoné zapadnich vétra se staci na vychod — pfi pevniné se
staci k rovniku (studené proudy — napi. Humboldtav proud), Casto doprovazeny vystupem
niz§ich chladnéjsich vod (upwelling)

- klimaticky vliv mofskych proudd — oteplovani zapadnich pobiezi (napi. Severoatlanstky
proud v Evropé€) a ochlazovani vychodnich pobtezi pevnin

5.6.1.1 ENSO

- ENSO = El Nifio — Southern Oscillation (Jizni Oscilace) — interval 2-7 rok:

a) oceanska slozka

- El Nifio (JeziSek) — kazdoroc¢ni rovnikovy protiproud podél peruanského pobtezi k jihu
v 1éte

- studena faze ENSO (La Nifia): teplé vody v zdpadnim Pacifiku, studené ve vychodnim
(Humboldtav proud + upwelling, vyrazna pasatova cirkulace)

- tepla faze ENSO (EI Nifio): tepla anomalie povrchovych vod v Tichém oceanu §itici se od
jthoamerického pobftezi na zapad, ktera se spoji s teplou anomalii vznikajici v oblasti
datové hranice (zeslabeni upwellingu a pasatové cirkulace)

Obr. 2 z ¢lanku Brazdil - Bil

b) atmosféricka slozka

- index Jizni oscilace — rozdil pfizemniho tlaku vzduchu mezi Tahiti ve Francouzské
Polynésii a Darwinem v Australii — charakterizuje intenzitu pasatové cirkulace

- Walkerova cirkulace — charakterizuje cirkulaci podél rovniku ve vertikalnim fezu

- studena faze ENSO: intenzivni pasaty, cirkulacni burika s konvekci nad Australii (srazky)

- tepla faze ENSO: oslabeni pasatd, presun oblasti intenzivni konvekce nad stiedni cast
Tichého oceanu (Australie — subsidence vzduchu, sucho)

Obr. 1 z ¢lanku Brazdil — Bil

- dopady ENSO (napft. teplota vzduchu, telekonekce, srazky a povodné, rybolov)

5.6.2 Hlubokooceanské proudy a termohalinni cirkulace

- hlubokooceanské proudy zajistuji pomalou vyménu vody mezi jednotlivymi vrstvami v
oceanu — jsou generovany pomalym poklesem povrchové vody s vyssi hustotou

- s nimi jsou spojeny §iroké a pomalé povrchové proudy

- termohalinni cirkulace — z&visi na teplot¢€ a slanosti vody v severnim Atlantiku

- tepla voda ma mensi hustotu nez studena, proto se povrchova voda nemicha s chladnéjsi
vodou pod ni

Obr. 5.25/127 - 8S

- vysvétleni procesu:

a) bod A: tepla povrchova voda pomalu postupuje na sever, vypar — voda se stava slanéjsi a
hustsi

b) bod B: voda se dostala do severniho Atlantiku a odevzdala teplo atmosféte, je dostatecné
husta, aby mohla klesat do hloubky



bod C: chladna a husta voda se dostava dolni vrstvou do Jizniho ledového oceanu (tzv.
atlantsky pfenosovy pas)

cirkulace se uzavira proudénim v tichooceanském prenosovém pasu

termohalinni cirkulaci se dostava do oceanskych hlubin voda bohata CO, — soucast
uhlikového cyklu (vazani C z atmosféry)

termohalinni cirkulace by mohla byt zastavena pfivodem vétsiho mnozstvi sladké vody do
severniho Atlantiku (pokles hustoty) — moznost nahlych klimatickych zmén

5.7 Meridionalni transport tepla a vlahy

transport tepla a vlahy z rovnikovych a tropickych oblasti se uskuteciiuje prostrednictvim
globalni cirkulace a mofskych proudtu

Obr. 5.26/128 — SS

Hadleyho burika jako ,.tepelna pumpa“: proudéni k rovniku transportuje latentni teplo,
které je pak soucasti pfenosu tepla ve vySce od rovniku do subtropt, kde mize divergovat
v anticyklonach do vyssich Sifek (mtZe se obohacovat latentnim teplem pfii vyparu)
termohalinni cirkulace je dilezita z hlediska transportu teplejsi vody do severniho
Atlantiku — ¢ast tohoto tepla prenaSena zapadnim proudénim nad Evropu
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