4. VSEOBECNA CIRKULACE ATMOSFERY

4.1 VZDUCHOVE HMOTY

velké objemy vzduchu (horizontdlné¢ tisice km, vertikdln¢ po tropopauzu) s nevelkymi
horizontalnimi gradienty meteorologickych prvki a s jejich zakonitou zménou s vyskou
vedle sebe nebo se nasouvaji nad sebe — odd¢leny atmosférickymi frontami

typické vlastnosti ziskdvaji pii stagnaci nebo pomalém pohybu vzduchu v oblastech svého
vzniku

geografické typy vzduchovych hmot:

Vzduchova | Symbol | Oblast vzniku
hmota

Severni ledovy ocean

arkticka AV . , .
a ptrilehla pevnina

antarkticka | AAV Antarktida

kontinenty a oceany,

larni PV
polarni 50-60° 2.5,
kontinenty a oceany,
icka TV
tropicka 20-35° z.8.
; blizk
ekvatorialni | EV oceaIrly o
rovniku

déleni vzduchovych hmot podle typu aktivniho povrchu, nad nimz vznikaji:

— moiské (m) — nad oceany

— kontinentalni (c) — nad pevninou

pfi pfemistovani do jiné oblasti méni vzduchova hmota své vlastnosti — transformace
vzduchové hmoty (dosaZeni rovnovahy mezi hodnotami meteorologickych prvkl a
podminkami v oblasti):

a) transformace mezi VH (napt. AV — PV)

b) transformace uvniti daného typu (napi. mPV — cPV)

déleni vzduchovych hmot podle termodynamického hlediska:

a) teplé VH — pii premistovani do dané oblasti se ochlazuji, pfinaseji otepleni, stabilni
zvrstveni nebo inverze, pocasi: St, Sc, mrholeni, advekéni mlhy, nevyrazny denni
chod meteorologickych prvki

b) studené VH - pii pfemistovani do dané oblasti se otepluji, pfinaseji ochlazeni,
labilni zvrstveni, pocasi: Cu, Cb, bourky a lijaky, v noci radiacni mlhy, vyrazné
vyjadifeny denni chod meteorologickych prvka

¢) neutralni VH — v dané oblasti si po nékolik dnii zachovavaji své zakladni vlastnosti,
stabilni i labilni zvrstveni



4.2 ATMOSFERICKE FRONTY
« atmosféricka fronta — ostfe vyjadiena prechodna vrstva oddélujici vzduchové hmoty
* frontalni ¢ara (fronta) — prisec¢nice frontalni plochy se zemskym povrchem
* hlavni atmosférické fronty — odd¢luji geografické typy VH:
a) arkticka fronta AF (AV x PV)
b) polarni fronta PF (PV x TV)
c) tropicka fronta TF (TV x EV resp. rozhrani mezi pasaty) — téz tropicka zona
konvergence
» klimaticka fronta — primérma dlouhodoba poloha hlavnich atmosférickych front

4.2.1 Vznik (frontogeneze) a zanik (frontolyza) front
» kinematicky mechanismus — deformacni pole proudéni v oblasti barického sedla
— frontogeneze: izotermy rovnob¢zné s 0SOU roztazeni x nebo s ni sviraji thel mensi nez
45°
— frontolyza: opacny ptipad

4.2.2 Podminky rovnovahy frontalni plochy

» stacionarni fronta — proudéni podél ¢ary fronty

 thel sklonu frontalni plochy:

* narovniku uklonéna plocha fronty nemtize existovat (sin ¢ = 0)

4.2.3 Atmosférické fronty v poli tlaku a vétru

4.2.4 Pohyblivé fronty

* pohybliva fronta — slozky rychlosti sméfujici k front¢ — izobary ve tvaru pismene
V protinaji ¢aru fronty

» vertikdlni slozky rychlosti — vystup vzduchu (anafronta), sestup vzduchu (katafronta)

4.2.4.1 Tepla fronta

* tepla fronta — Cast fronty pfemist'ujici se na stranu relativné chladnéj$iho vzduchu

 anafronta — vznik oblakt Ns, As, Cs — §itka pasu oblakt 700-900 km

+ trvalé srazky z Ns (cca 300 km), popt. snézeni z Ns a As

» prubéh pocasi: Ci, Cs, pokles tlaku, zesilovani vétru — As ptechdzejici v Ns, trvalé
srazky, zesiluje vitr, pokles tlaku se zpomaluje — po piechodu fronty vzestup teploty,
stoceni vétru doprava, ustavaji srazky, pokles tlaku ptferuSen nebo zpomalen

4.2.4.2 Studena fronta

» studena fronta — Cast fronty pfemist'ujici se na stranu relativné teplejsiho vzduchu

* postupujici studeny vzduch zpomalovan tfenim — tvar tupého klinu

* studena fronta 1. druhu (anafronta) — oblaka Cb, Ns, As, Cs — piehaiky a bourky z Ch
prechézeji v trvalé srazky z Ns, srazkové pasmo uz$i nez u teplé fronty

» studena fronta 2. druhu (anafronta, od 2-3 km katafronta — sestup teplého vzduchu —
inverze subsidenc¢niho typu) — oblaka Cb s bouikami a ptehankami (50-100 km) — ve
studeném vzduchu podruzné studené fronty



pokles tlaku pied ptichodem fronty, vzestup tlaku po ptechodu

4.2.4.3 Okluzni fronta

okluzni fronta — studend fronta postupuje rychleji nez tepla, takze pii povrchu se po
ur¢ité dobé mohou stietnout dvé studené vzduchové hmoty — ktera postupovala za
studenou a ustupovala pred teplou frontou — proces splyvani front (okludovani, okluzni
bod):

a) neutralni okluze — stejna teplota VH, nevytvoii se fronta

b) tepla okluzni fronta — studeny vzduch za studenou frontou relativné teplejsi nez

studeny vzduch pted teplou frontou

c) studena okluzni fronta — opacny ptipad nez b)

kombinace obla¢nych systému a pocasi splyvajicich front

4.2.5 Vliv orografickych podminek na atmosférické fronty

tepla fronta snadno prekonava horské piekazky
studena fronta zadrZena pohotim, obtéka je, deformace fronty — orograficka okluze

4.3 VSEOBECNA CIRKULACE ATMOSFERY (VCA)

systém stalych vzdu$nych proudéni velkého méftitka (rozméry kontinentd a oceanti) od
zemského povrchu do spodni mezosféry
hlavni faktory: slune¢ni zafeni, rotace Zemé (Coriolisova sila), nehomogenity zemského
povrchu, tfeni
homogenni nerotujici Zemé: rovnik — nizky tlak, poly — vysoky tlak
homogenni rotujici Zemé: subtropy — dynamicky podminéné pasmo vysokého tlaku,
subpolérni §itky (cyklondlni ¢innost) — nizky tlak — 3 cirkula¢ni mechanismy
zakladni zakonitosti VCA:

a) prevazné virovy charakter

b) prevaha horizontalnich rychlosti nad vertikalnimi

C) pievaha zonalniho proudéni nad meridionalnim

d) nestacionarnost proudéni

e) zmény sméru a rychlosti proudéni od vrstvy k vrstvé

f) zmény sméru a rychlosti proudéni od sezony k sezoéné

g) prevladajici zapadni ptenos vzduchu v troposféfe a spodni stratosféie

4.3.1 Cirkulace a pocasi v tropickych Sifkach

transport piebytku energie od rovniku k subtroptim prosttednictvim Hadleyho bunky
faktory: malé rozdily mezi vzduchovymi hmotami, mald Coriolisova sila (chybi ostie
vyjadiené fronty a frontdlni cyklony), velmi vyrazna konvekce

slozky: tropicka zona konvergence, pasaty, monzuny, tropické cyklony

4.3.1.1 Tropicka zona konvergence

pasmo nizkého tlaku vzduchu s konfluenci proudéni a tvorbou kupovité oblacnosti
béhem roku se posunuje v zavislosti na poloze Slunce v rozsahu asi 40 sitkovych stupiti



— TZK v blizkosti rovniku: dvé vnéjsi (konvekce, oblacnost, srazky) a jedna vnitini zéna
(slabé vétry — pasmo rovnikovych tiSin)

— posun TZK na sever od rovniku: na sever od TZK suché, jasné pocasi, 300-600 km na
jih silna konvekce, bouiky, lijaky (druhotna zéna konvergence)

4.3.1.2 Pasaty

Spanélsko-arabské pasada — ptevoz (vyuziti pasata pii plavné plachetnic)

silné, stalé severovychodni (SP) a jihovychodni (JP) vétry vanouci z oblasti vysokého

tlaku v subtropech k rovniku od 20° z. §. zimni polokoule do 30° z. §. letni polokoule (1/3

povrchu Zemé&) — 5-8 m.s™, vychodni &asti oceant

vertikalni struktura pasati:

— vrstva spodnich pasati

— vrstva pasatové inverze (sesedani vzduchu v subtropickych anticyklonach a
ochlazovani vzduchu od povrchu)

— vrstva hornich pasata

pocasi: pasatova inverze brani vyvoji kupovité oblacnosti (Casto Sc) — bez srazek nebo

drobny dést’

4.3.1.3 Antipasaty

odtok vzduchu ve vySce od rovniku k subtroptim
ve svrchni troposféte vétsinou proudéni o malych meridionélnich slozkach rychlosti

4.3.1.4 Monzuny

arabské mausin — sezéna, ro¢ni doba

stala vzduSnd proudéni sezonniho charakteru nad zna¢nymi ¢astmi zemského povrchu,
vyznacujici se nahlou, protichidnou nebo témét protichiidnou zménou pievladajiciho
sméru vétru mezi zimnim a letnim obdobim

termicky podminéné rozdily v rozloZeni tlaku vzduchu

zimni monzun — proudéni z pevniny (vys$i tlak) na ocean (nizsi tlak)

letni monzun — proudéni z oceanu (vyssi tlak) na pevninu (nizsi tlak)

hlavni monzunova oblast je piedni Indie a vychodni Asie (Cerrdpuiidzi v pohoti Khasi —
nejdestivéjsi misto na svete)

4.3.1.5 Tropické cyklony

nejsilnéjsi a nejdestruktivnéjsi typ cyklonélnich boufi s riznymi mistnimi nazvy:

hurikan — Atlantsky ocedn; tajfun — Dalny Vychod; cyklon — Bengalsky zaliv; uragdn —
sttedni Amerika; orkdn — jizni ¢ast Indického oceanu (Madagaskar — Maskarény); Willi-
Willies — Indicky ocean (Australie — Kokosové ostrovy)

rozméry 150-500 km, rychlosti v&tru 120-200 km.h™, tlak v centru klesa az na 950 hPa,
energii ziskavaji z latentniho tepla pfi intenzivni kondenzaci (silné srazky)

,,0ko* tropické cyklony — sestupné pohyby v centralni ¢asti viru, bez oblaktl, bezvétii
vznikaji v pasmu 8-15° z.§. z vychodnich vIn nebo slabych nizi pti povrchovych teplotach
oceant nad 27 °C a pohybuji se od vychodu k zapadu, pfi¢emz jsou Coriolisovou silou
uchylovany k vyssim §itkdm (— mimotropické cyklony)



* vychodni vlny — pomalu se pohybujici (300-500 km za den) brazdy nizkého tlaku
vzduchu v pasmu vychodniho proudéni mezi —30° z.§.; konvergence na jejich vychodni
(zadni) stran¢ vede k vystupu vlhkého vzduchu, pfehankam a bourkdm

» tropické cyklony jsou pojmenovavany sttidavé muzskymi a Zenskymi jmény

* extrémni srazky béhem tropické cyklony jsou ¢asto pticinou povodni

* Vpobieznich oblastech je jejich ucCinek kombinovan s bouilivym vlnobitim a vysokym
prilivem (nahly vzestup vodni hladiny — tzv. bouflivy pfiliv)

* velmi destruktivni ucinky — napf. cyklon v Bengalském zalivu v listopadu 1970 — 200 tisic
obéti, hurikan Andrew v srpnu 1992 v USA 43 obéti a Skody za 25 miliard USD

4.3.2 Cirkulace a poc¢asi mimotropickych Sifek
» zéapadni ptenos vzduchu (polarni oblasti — vychodni proudéni)
* intenzivni cyklondlni ¢innost (cyklony, anticyklony)

4.3.2.1 Mimotropické cyklony

» cyklona (oblast nizkého tlaku vzduchu) — vzduch natéka proti sméru pohybu hodinovych
rui¢ek dovnitf a v centru vystupuje nahoru (obla¢no, destivo)

* rozdéleni cyklon podle vzniku:

a) termické — v Iét€¢ nad pevninou a v zim¢ nad teplej§imi oceany, nevelké rozméry,
slabé vertikaIn€ vyvinuty (do 1,5 km)

b) frontalni

— vysvétleni vzniku:

a) formuje se frontalni vina (vilny dynamicky stabilni a instabilni), studeny vzduch
pronika do teplého a teply vyklouzava nad studeny, pokles tlaku vzduchu

b) stadium mladé cyklony — zesiluji fronty, vykluz teplého vzduchu, formuje se teply
sektor, virova cirkulace, tepelna a tlakova asymetrie

c) stadium okludovani — okluzni fronta, teply vzduch je vytlacovan od povrchu (snizeni

d) odumirani cyklony — teply vzduch vytlaéen od povrchu, cyklona teplotné symetricka
(ve studeném vzduchu), kinetickd energie spotfebovavana na tfeni, obnovuje se
frontalni rozhrani

» regenerace cyklony - jsou-li teploty na obou stranach okluze rozdilné

+ centralni cyklona — symetrickd, nepohyblivd, rozsahla a hluboka deprese (po nékolika
regeneracich)

* pohyb cyklon ve sméru vSeobecného ptenosu vzduchu ve stiedni a horni troposfére
(zpravidla od zépadu k vychodu) — 30-40 km.h™*

» série (rodina) cyklon — jednotlivé cyklony se vyvijeji za sebou a vytvafi fetézec
v severnim Atlantiku nebo Pacifiku - kazdd cyklona se pohybuje na severovychod,
prohlubuje se a pak okluduje — proto cyklony ptichazejici na zapad Evropy jsou jiz Casto
okludované; meridionalni vyména vzduchu

4.3.2.2 Anticyklony
» anticyklona (oblast vysokého tlaku vzduchu) — vzduch klesa v centru a vytéka po sméru
pohybu hodinovych rucicek (jasné pocasi)



» vznik: termicky (ochlazovani vzduchu od povrchu) nebo ve spojeni s cyklonami na
frontach
» d¢leni anticyklon podle charakteru ptizemniho tlakového pole a jeho zmén:

a)

b)

e)

stacionarni subtropické anticyklony (napt. Azorska, Havajskd) — 10-40° z.§. nad
oceany, 3000-4000 km, tlak o 5-20 hPa vyssi nez primérny tlak na rovnobézce,
vertikaln¢ vyvinuty, na periférii pasaty

putujici anticyklony — hiebeny vysokého tlaku vzduchu mezi dvéma cyklonami
stejné série

anticyklony, uzavirajici sérii cyklon — vznikaji z putujicich anticyklon, jejichZ pohyb
se zastavil nebo piestal

stacionarni (sezénni) studené anticyklony mirnych S§ifek (Sibifskd, Kanadskd) —
ptes 3000 km, pfizemni inverze (600-800 m), tlak do 1040 hPa, slabé vertikalné
vyvinuty

arktické a subarktické zimni anticyklony — mohutnd inverze, stilost, silna
divergence proudnic a vétry na periferii

* pocasi: slabé vétry, pievladajici sestupné pohyby — p&kné pocasi (historie VH)

a)
b)

jasno (Cu humilis, popt. vinova oblaka Sc, Ac), sucho, v noci radiacni mlha
oblaka St, Sc s mrholenim a mlhami (podzim, zima)

4.3.2.3 Mimotropické monzuny
* monzuny mirnych $itek ve vychodni Asii (sezonni stiidani tlaku vzduchu na pevnin¢)

« ,evropsky monzun*

4.3.2.4
a)

b)

Typy cirkulace mimotropickych Sirfek
zonalni typ
obvykle pfenos vzduchu ve sméru zdpad-vychod (nizky tlak ve vysSich S§itkéach,
vysoky v niz8ich) — postup pohyblivych cyklon a anticyklon — zeslabena
meridionalni vymeéna tepla — Evropa: advekce vzduchu z Atlantského oceanu (zima —
teply vzduch, 1éto — studeny vzduch)
meridionalni typ
pfenos vzduchu v meridionalnim sméru (nepohyblivé studené centralni cyklony a
teplé blokujici anticyklony vedle sebe) — Evropa: vpady studeného AV nebo teplého
TV

» cirkulaéni indexy — charakterizuji cirkulaci na zaklad¢ rozdilt tlaku vzduchu mezi

klicovymi oblastmi, napf.:

Southern Oscillation Index — viz ENSO (kap. 7.3)

North Atlantic Oscillation Index (NAOI) — rozdil normovaného (pramér déleny
smérodatnou odchylkou) pfizemniho tlaku vzduchu mezi Lisabonem (Azorské vysSe) a
Stykkisholmurem (Islandské nize) — kladné NAOI: intenzivni zapadni cirkulace v

Evropé



4.4 VSEOBECNA CIRKULACE NA ZEMI

4.4.1 Tropicka zona konvergence (TZK) a monzunova cirkulace

TZK se meridionaln€ posunuje béhem roku
Vv oblasti Asie je zimni sibifska anticyklona vystifidana letni irdnskou nizi, coz mé vliv na
vznik monzuni

4.4.2 Subtropické pasmo vysokého tlaku vzduchu

na jizni polokouli nad oceany tfi velké oblasti vysokého tlaku vzduchu po cely rok,
Vv Cervenci dal$i nad Australii (ochlazeni pevniny)

na severni polokouli dvé velké anticyklony nad oceany — Azorska nad Atlantskym a
Havajska nad Tichym oceanem, zesiluji od ledna k ¢ervenci a posunuji se vice k severu
vychodni ¢ast anticyklon susSi (intenzivnéj$i subsidence), zapadni vlh¢i (slabsi
subsidence, vzduch putujici nad oceany se syti vlhkosti)

4.4.3 Proudéni a tlak ve vysSich Sirkach

vyrazné rozdily v rozloZzeni pevnin a oceanti na obou polokoulich ovliviiuji tvorbu
tlakovych center

na severni polokouli v zim¢ nad pevninou Sibifskd a Kanadska anticyklona (chladny
vzduch K jihu), nad oceany Islandska a Aleutska nize spiSe jako oblasti v priméru niz§iho
tlaku vzduchu

na severni polokouli v 1ét¢ nizsi tlak na kontinentech, vyrazna Asijskéd nize, Azorska a
Havajska vyse

na jizni polokouli diky vyrazné anticykloné nad Antarktidou, obklopené pasmem nizsiho
tlaku, vyrazna zapadni cirkulace

4.5 VSEOBECNA CIRKULACE VE VYSSICH VRSTVACH ATMOSFERY

proudéni ve vysSich vrstvach troposféry:

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

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

c) vychodni vétry mezi obéma tropickymi pasy vysokého tlaku

4.5.1 Rossbyho viny

vilny vznikajici v zdpadnim vysSkovém proudéni na severni polokouli na styku chladného
polarniho a teplého tropického vzduchu hlavné v zimnich mésicich (nejsilngjsi cirkulace):
a) pocatecni stadium — jet-stream a zapadni proudéni severné od primérné pozice —
silné zépadni vétry — slaba meridionalni vymeéna
b) pfechodnéd stadia — proudéni se rozsifuje, roste jeho rychlost, zvinéni s rostouci
amplitudou
€) koncové stadium — komplexni naruseni a bunécna fragmentace proudéni — hluboké
studené deprese v nizSich Sitkach a hluboké teplé blokujici anticyklony ve vyssich
Sitrkach mirného pasu
fragmentace obvykle zacina na vychod¢ a $ifi se na zépad asi o 60° délky za tyden



4.5.2 ,,Jet streamy* (tryskova proudéni)
* jet stream — uzké zony ve vysSich vrstvach atmosféry, kde proudéni dosahuje velmi
vysoké rychlosti (pfi velkych teplotnich gradientech), maximalni rychlost klesa od centra

k okrajum:

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

— subtropicky jet stream — pii tropopauze nad Hadleyho bunkou (teplotni kontrast na
okraji buiiky) s rychlostmi 345-395 km.h™*

— tropicky jet stream — smétuje z vychodu na zapad, jen v 1ét€, omezen na jihovychodni
Asii, Indii a Afriku

4.5.3 Cirkulace ve vertikalnim rFezu



