5. Vétry a globalni cirkulace atmosféry

5.1 Atmosféricky tlak

» tlak p — sila F rovnomérné spojité rozlozena, puisobici 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

vzduchoveho sloupce nachazejiciho se nad nimi [hPa = mbar]

* normalni barometricky tlak 1013,2 hPa (760 Torri)
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atmosphere atmosphere
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5.1.1 Méreni tlaku (3
Vacuum —
» rtut'ovy tlakomér (barometr) — pfistroj
pro méteni tlaku vzduchu A
» tlak piisobi na rtut’ v nadob¢, ktera je
. . e Glass tube
vytlaena do trubice, v niZ je vakuum
(puvodné mm Hg) Mercury —- Height of mercury
column
76 cm (30 in.)
* mala mezidenni kolisani tlaku - Atmospheric
nejvetsi zmeény pi1 putyjicich tlakovych R
utvarech
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5.3 Aneroid barometer As air pressure varies, the
diaphragm moves up and down. This motion is

transmitted mechanically to move an indicator hand along
a scale.



5.1.2 Zména tlaku vzduchu s vyskou
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* izobary — Cary spojujici mista se stejnou hodnotou tlaku vzduchu

» charakteristické tlakové utvary:

a) tlakova vySe (anticyklona) — uzavien¢ koncentricky uspotfadané izobary s nejvysSim
tlakem upro stfed

A A4

uprostied

¢) hreben vysokého tlaku — pasmo vyssiho tlaku vybihajici z tlakové vySe nebo odd¢€lujici
dvé tlakové nize, nejvyssi tlak v ose hiebenu

d) brazda nizkého tlaku — pasmo
nizsiho tlaku vybihajici
z tlakové nize nebo oddélujici
dvé tlakoveé vySe, nejnizsi tlak
v ose brazdy

e) barické sedlo — ¢ast barického
pole mezi dvéma protilehlymi

tlakovymi vySemi a dvéma
nizemi, piip. mezi dvéma
hiebeny a dvéma brazdami
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b) rychlost vétru (m.s!, kmh'!) — méfena anemometrem (pocet otacek
Robinsonova kiiZe je proporcionalni rychlosti vétru)

* vitr je vyvolan tlakovymi rozdily mezi dvéma misty a sméfuje z oblasti vyssiho
tlaku vzduchu do oblasti nizSiho tlaku vzduchu (tj. ve sméru sily

horizontalniho tlakového gradientu)
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5.2.1 Konvekc¢ni bunka

* tlakove rozdily  jsou
podmineny nestejnym
zahfivanim  povrchu —

teplotni diference — teply
vzduch ma menSi hustotu
nez studeny

v teplém vzduchu se
izobarické plochy od sebe
vzdaluji
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- Mistni cirkulacni systémy - rozdily v energetické bilanci aktivniho povrchu
(zmény fyzikalnich vlastnosti AP, utvareni relie¢fu), zména orientace mezi dnem a noci,
vzhledem k rozméru a malé rychlosti se projevuje uchylujici sila zemske rotace mene —
vzduch protina izobary (izohypsy)

5.2.1.1 Brizova cirkulace

« pobiezni vanky (brizy) vanou mezi mofem a pobifezim v lét€ jako disledek
nestejnomerného zahtivani vody a souse, které méni smér tlakoveého gradientu

« morsky vanek — odpoledne vane chladnéjsi vzduch z mote na pevninu
 pevninsky vanek — vane v noci z pevniny na mofe
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~ Early morning—calm (b) Afternoon—sea breeze Night—land breeze

ea and land breezes The contrast between the land surface, which heats and
sidly, and the ocean surface, which has a more uniform temperature, induces
acdients to create sea and land breezes.
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5.2.1.2 Udolni a horské vétry

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

v noci stekani ochlazené¢ho vzduchu)

b) katabatické vétry — studeny vzduch
steka gravitaci z vySSich poloh do

nizsich (napft. ledovcovy vitr)

A —réano, B — dopoledne, C — poledne a po
poledni, D — pozdni odpoledne, E — vecer, F —

pocatek noci, G — noc, H — konec noci, po¢atek
12
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Udolni a horské vétry

Day—Valley breeze

Night—Mountain
breeze
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5.2.2 Coriolisova sila a vitr

pro veétsi vétrné systémy se smér
pohybu odchyluje od sméru
horizontalniho tlakového gradi-

entu diky Coriolisové¢ sile

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

vliv na proudéni vzduchu a pohyb

motskych proudu
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5.2.3 Cyklony a anticyklony

 proudéni vzduchu je ovliviiovano nasledujicimi silami:
a) silou horizontalniho tlakového gradientu
b) Coriolisovou silou
¢) silou tfeni — proti sméru pohybu
d) odstredivou silou — pii pohybu po kiivocaré trajektorii
* jejich ptasobenim se vzduch pohybuje na stranu nizsiho tlaku vzduchu a je

odchylen o urcity thel od sméru horizontalniho tlakového gradientu

%



 cyklona (oblast nizkého tlaku vzduchu) — vzduch nateka proti sméru pohybu rucicek

hodinovych dovnitf a v centru vystupuje nahoru (obla¢no, destivo)
 anticyklona (oblast vysokeho tlaku vzduchu) — vzduch klesa v centru a vytéka ve
sméru pohybu ruci¢ek hodinovych ven (jasné pocasi)

Northern hemisphere |
Cyclones Anticyclones

* cyklony a anticyklony maji
rozméry stovek az tisici km,

mohou byt stacionarni nebo

pohybliVé

Pressure

radient
Counterclockwise inspira g Clockwise outspiral

Southern hemisphere I

Clockwise inspiral Counterclockwise outspiral



5.2.4 Proudéni na idealni Zemi

* idealni Zemé — homogenni povrch, bez sezonnich zmén
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Hadleyho bunka — zahtaty vzduch vystupuje na rovniku, odtéka k polim a

klesa asi na 30° z.S.

tropicka zona konvergence — pasmo nizkého tlaku vzduchu, kde se stretavaji

pasaty obou polokouli (pasmo rovnikovych tiSin)

subtropické pasmo vysokého tlaku vzduchu — sestupné pohyby, 2-4 velké a
stabilni anticyklony, slab¢ vétry, Casté bezvétii — tzv. konske Sitky (prevoz koni
z Noveého Skotska do Zapadni Indie)

ze subtropického pasma vysokeho tlaku vzduchu vytékaji vétry smérem
k rovniku (pasaty — severovychodni resp. jthovychodni vétry) a smérem
k p6ltim (jihozapadni resp. severozapadni vétry)

z vysSich Sifek (polarni fronta) — proménlivost tlaku a vétri (v priméru
pievlada zapadni proudénti)

na polech vysoky tlak v dusledku stale studeného vzduchu — pievazuje
vychodni proudéni (v Arktide toto proudéni Casto naruSovano)

18



5.3 Globalni vétrné a tlakové pomeéry
- mapy tlaku vzduchu redukovanaho ma hladinu mofie pro leden a éér\z:cn'ec’_'(H_ <
anticyklona, L — cyklona) £ : I Sf R
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5.3.1 Subtropické pasmo vysokého tlaku vzduchu
» na jizni polokouli nad oceany tii velke oblasti vysokého tlaku vzduchu po cely rok,
v Cervenci dalsi nad Australii (ochlazeni pevniny)

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

severu
P VitNd I ' I .
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5.3.2 Tropicka zona konvergence (TZK) a monzunova cirkulace

* TZK se meridionalné posunuje az o 40 sitkovych stupnii béhem roku

* v oblasti Asie je zimni Sibifska anticyklona vysttidani letni Asijskou (Iranskou) niZzi,
coZ ma vliv na vznik monzun:

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

b) letni monzun — teply a vlhky vzduch z Indického ocednu jde na sever a
severozapad do Asie (velke srazky v jihovychodni Asii)

JANUARY
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5.3.3 Proudéni a tlak ve vysSich zemépisnych Sirkach

vyrazne rozdily v rozloZeni pevnin a oceanit na obou polokoulich ovliviiuji

tvorbu tlakovych center

* na severni polokouli v zimé¢ nad pevninou Sibifska a Kanadska anticyklona
(chladny vzduch k jihu), nad oceany Islandska a Aleutska nize spiSe jako oblasti

v prumeéru nizsiho tlaku vzduchu

* na severni polokouli v lét€ nizsi tlak na kontinentech, vyrazna Asijska nize,

Azorska a Havajska vySe

* na jizni polokouli diky vyrazné anticykloné nad Antarktidou, obklopené

pasmem nizsiho tlaku, vyrazna zapadni cirkulace

&)



5.4 Mistni vétry

« mistni vétry — ucinek vyrazneho reliefu na v§eobecnou cirkulact atmosfeéry:

a) fén (fohn) — suchy, teply, padavy vitr vanouci na zavétrné stran¢ horskych
piekazek (princip viz 4.5.2); pdl fénli — povodi feky Rioni (Gruzie) — 114 dnu
s fénem za rok; za 24 hodin rozpusti vice snéhu nez slune¢ni zareni za 14 dni;
chinook (polyka¢ snéhu) — vychodni svahy Skalnatych hor v Kanad¢ a USA,
rychlé tani snéhu (vzestup teploty az o 20 °C za 7 minut)

b) bora — pretékani studené¢ho vzduchu pres horské piekazky lemujici pobieZi,
nejdrive se hromadi, pak pretéka prusmyky a sedly, prudky pokles teploty
(podteka pod relativné teply vzduch — vlnobiti), vyskyt: pobiezi Jadranu, oblast

Novorosijska, Nova Zem¢, Bajkal, mistni nazvy: tdoli Rhony - mistral

26
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5.21 Upper-air pressure
gradient Because the
atmosphere is warmer near the
equator than at the poles, a
pressure gradient force acts to
push air poleward. The gradient
force increases with altitude.
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force and Coriolis force balance, producing the geostrophic wind,

*Cled ta a pressure gradient force and a Corialis force. (b) As a parcel of air moves
‘onse ta a pressure gradient, it is turned progressively sidewards until the gradient




'5.5.1 Globalni cirkulace ve vy$8ich vrstvach atmosféry

e proudéni ve vysSich vrstvach
troposféry: ;

a) zapadni vétry od asi 25° z§.
k  polom, kde  vytvafi
‘cirkumpolarni cirkulaci kolem
polarnich nizi

b) tropické pasmo vysokého
‘tlaku vzduchu mezi 15-20°

‘¢) vychodni vétry mezi obéma
tropickymi ~ pasy  vysokého

tlaku A r

3047



5.5.2 Rossbyho viny

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

Waves are strongly developed. The When the waves are pinched off, 31
cold air occupies troughs of low pressure. they form cyclones of cold air.



5.5.3 “Jet streamy” (tryskova proudéni)

- jet stream — Uzké zony ve vysSich
vrstvach atmosfery, kde proudéni dosahuje
velmi vysoke rychlosti (pfi velkych
teplotnich gradientech), maximalni

rychlost klesa od centra k okrajiim:

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

b) subtropicky jet stream — pfi tropopauze
nad Hadleyho bunkou (teplotni kontrast na
okraji buniky) s rychlostmi 345-395 km.h'!

c) tropicky jet stream — sméfuje z vychodu
na zapad, jen v lét€, omezen na
jthovychodni Asii, Indii a Afriku

Circumpotar low
b, L Westerlies

e+ _ Polar jet stream

Tropical
Crode.  easterly
» vaw. et stream
- il =< F S (summer,
l quatorial &/ [.° Asia)
B Tow ;, [

st Equatorial
'1e " pasterlies

Subtropical
L jel stream
"% "Westerlies

*+ . Polar jet stream

Circurnpolar;low * Westerly wind
. Easterly wind
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5.6 Oceanska cirkulace

5.29 Ocean temperature structure A schematic
north-south cross section of the world ocean shows that
the warm surface water layer disappears in arctic and
antarctic latitudes, where very cold water lies at the
surface. The thickness of the warm layer and the
thermocline is greatly exaggerated.

Antarctica
Greenland o

Warm layer

* sméSovaci povrchova vrstva (20-25 °C, az do 500 m)
e termoklina — pokles teploty a rlst hustoty vody s hloubkou

 hluboka vrstva — studena (0-5 °C) a husta voda 34



5.6.1 Morské proudy

« morsky proud — staly pfevazné horizontalni tok oceanske vody

« motskeé proudy zajiSt'uji prenos tepla mezi nizkymi a vysokymi Sitkami a déli se
na:
a) povrchové proudy — ptisobenim vétrii

b) hluboké proudy — podminéné zménami v teploté a hustoté vody

5.6.1.1 Povrchové proudy

+ vznikaji pisobenim vétrli, kdy pohybova energie vétru je vodé predavana tfenim
« pusobenim Coriolisovy sily je jejich smér odchylen asi o 45° od fidiciho vétru
 proudy nesouci teplou vodu ve sméru k polum jsou teplé proudy a nesouci

chladnou vodu smérem k rovniku jsou studené proudy

)



« kolem 20-30° z.§. jsou centra proudovych kolob&hli vazand na subtropické
anticyklony

+ v rovnikove oblasti tekou na zapad — pfi pevniné se staci k polim (teple
proudy — napt. Golfsky proud, Kuro-Sio) — v zon¢ zapadnich vétrl se staci na
vychod — pfi pevniné se staci k rovniku (studené proudy — napt. Humboldtiv
proud), Casto doprovazeny vystupem nizSich chladnéjSich vod (upwelling)

» klimaticky vliv morskych proudi — oteplovani zapadnich pobiezi (napf.

Severoatlantsky proud v Evrop¢€) a ochlazovani vychodnich pobtezi pevnin

36
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5.30 Ocean current gyres Two great gyres, one in
- each hemisphere, dominate the circulation of shallow
~ ocean waters.
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5. Pole
+

Antarctica |

5.32 Currents of the Southern Ocean
Surface water of the Southern Ocean flows
continuously from west to east around
Antarctica as a broad circumpolar current.
This map is greatly simplified from a
computer-generated model. (Based on
NOAA data as presented by D. Olbers and
M. Wenzel in EOS, American Geophysical
Union, vol. 71, no. 1.)




5.6.1.1.1 ENSO

* ENSO = El Niffo — Southern Oscillation (Jizni Oscilace) — interval 2-7 roki:

a) oceanska slozka:

 El Nifio (JeziSek) — kazdoroc¢ni rovnikovy protiproud podél peruanskeho
pobtezi k jihu v 1été

 studena faze ENSO (La Nifa): tepl¢ vody v zapadnim Pacifiku, studene ve
vychodnim (Humboldtiv proud + upwelling, vyrazna pasatova cirkulace)

+ tepla faze ENSO (El Nifo): tepla anomalie povrchovych vod v Tichém oceanu
Sifici se od jihoamerickeho pobtezi na zapad, ktera se spoji s teplou anomalii
vznikajici v oblasti datove hranice (zeslabeni upwellingu a pasatove cirkulace)

a) Studena faze b) Tepla faze

«——15000 km—— =— 15000 km ———

Nova termoklina

Obr. 2 — Zmény polohy hladiny Tichého ocednu a termokliny béhem TF (b) a SF (a) ENSO
(upraveno podle Fleera 1991)
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Povrchové teploty ocednu (SST) — La Nina versus El Nifio




b) atmosféricka slozka:

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

Walkerova cirkulace — charakterizuje cirkulaci podél rovniku ve vertikalnim fezu

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

Studend faze (La Nifia)

tepla faze ENSO: oslabeni
pasatli, pfesun  oblasti
intenzivni konvekce nad
sttedni ~ Cast  Tichého

W

14 r at -E‘- e

ocednu  (Australie  — e s \ N\, Ausuiti \ N \'\E& .
4 o X LA o £

subsidence vzduchu,

Sucho) b) Tepla faze (El Nifio)

* dopady ENSO (naptf.

teplota vzduchu, 300 .8,

telekonekce, srazky a 00° 2.4, o 90" v.d. L %0° 2.4,

pOVOdné, I'yb()IOV) Obr. 1 - Schéma Walkerovy cirkulace v oblasti Tichého ocednu pro TF a SF ENSO (upra-
veno podle Barryho a Chorleye 1992)
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El Nifio maps Maps of pressures in the tropical Pacific and eastern Indian Ocean in
November during normal and El Nifio years. In a normal year (a), low pressure dominates in
Malaysia and northern Australia. In an El Nifo year (b), low pressure moves eastward to the
central part of the western Pacific, and sea-surface temperatures become warmer in the

eastern Central Pacific. (Copyright @ A. N. Strahler.)
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5.6.1.2 Hlubokooceanské proudy a termohalinni cirkulace

hlubokooceanske proudy zajiStuji pomalou vyménu vody mezi jednotlivymi
vrstvami v oceanu — jsou generovany pomalym poklesem povrchové vody

s vySsi hustotou

* s nimi jsou spojeny Siroké a pomalé povrchové proudy

termohalinni cirkulace — zavisi na teploté a slanosti vody v severnim Atlantiku

(downwelling)

tepla voda ma mensi hustotu nez studena, proto se povrchova voda nemicha

s chladné;Si vodou pod ni
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* 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 atmosfete, je

dostatecné husta, aby mohla klesat do hloubky (downwelling)

c) bod C: chladna a husta voda se dostava dolni vrstvou do Jizniho ledového

oceanu (tzv. atlantsky prenosovy pas)

d) cirkulace se uzavira proudénim v tichooceanském prenosovém pasu

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

 termohalinni cirkulace by mohla byt zastavena ptfivodem vétSiho mnozZstvi
sladké vody do severniho Atlantiku (pokles hustoty) — mozZnost nahlych
klimatickych zmén
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5.7 Meridionalni transport tepla a vlahy

* transport tepla a vlahy z rovnikovych
a tropickych oblasti se uskutecnuje
prosttednictvim globalni cirkulace a

moftskych proudu
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old, dry
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* Hadleyho bunka jako “tepelna pumpa”: proudéni k rovniku transportuje
latentni teplo, které je pak soucasti prenosu tepla ve vySce od rovniku do
subtropu, kde mitize divergovat v anticyklonach do vysSich Sifek (mize se
obohacovat latentnim teplem pfi vyparu)

 termohalinni cirkulace je dilezitd z hlediska transportu teplejsi vody do
severniho Atlantiku — ¢ast tohoto tepla prendsena zdpadnim proudénim nad

Evropu
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