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Prednaska cC. 4

— _ Ing. Marek Staf, Ph.D., Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi




Organizace studia-

= Pfedndasejici:

= Rozsah predmétu:

» Klasifikace:

" Poznamka:

Ing. Marek Staf, Ph.D., tel.: 220 444 458
e-mail: marek.staf@vscht.cz

web: http://web.vscht.cz/~stafm/
budova A, Ustav 216, ¢&. dveri 162

e-learning:
https://e-learning.vscht.cz/course/view.php?id=105

zimni semestr

14 prednasek, 14 tydnu, 2 hodiny/tyden

zkouska - ustni zkouska

na pfedmeét ,Chemie ovzdusi“ volné navazuje
,rechnologie ochrany ovzdusi“ = prolinani obsahu
cca 10 %
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Osnova prednasky. 4.

Fyzikalni zakonitosti v atmosfére

Sily podilejici se na pohybu hmoty v atmosféfe
Atmosférické cirkulaéni bunky

Troposféricka a stratosféricka tryskova proudéni
Rychlost vétru

Lokalni proudéni v troposféfe — dalkové a mistni vétry

Uvod do synoptické meteorologie

Tvorba a vyhodnoceni synoptické mapy

Metody ziskavani dat pro tvorbu predpovédi

Rozdéleni druht pfedpovédi dle ¢asového Useku a dostupné zpusoby

jejich tvorby
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| Atmosférické vrstvy ploty (dIe NASA a Natlonal Weather Serwce)
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' Obecna pravidla cirkulace-atmosféry. .

= Hnaci sily pohybu vzduchu (4 hlavni + dalsSi vedlejsi)

— Zakladni sila = nerovnomérné zahfivani ruznych c¢asti planety
sluneénim zarenim;

— Tropické oblasti pfijimaji vice energie, nez je reflexné odrazeno;
— Polarni oblasti pfijimaji vyrazné méné energie, nez je odrazeno;
— Kladna bilance prijem — radiace mezi 40° severni a 40° jizni sirky;
— Cca 60 % cirkulace zpusobeno vyse uvedenym mechanismem;

— Cca 40 % cirkulace zpusobeno oceanskym mechanismem;

— Pohyb v Hadleyové bunce (popsan r. 1735) dan principem
vzestupu teplého vzduchu s nizSi hustotou a poklesu vzduchu
s hustotou vyssi.

— Dalsi vyznamna sila — Coriolisova sila, zpusobena rotaci
zemského télesa (viz dale)
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 Obecna pravidla cirkulace-atmosféry.

= Rozdily v absorbovaném a emitovaném energetickém toku (zdroj: Seinfeld,
J., H., Pandis, S., N.: Atmospheric Chemistry and Physics)
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Obecna pravidla cirkulace.atmosféry.

= |Lokalni zmény tlaku = hlavni hybna sila vétru (zdroj: Seinfeld, J., H., Pandis, S., N.:
Atmospheric Chemistry and Physics)

Cykléna = tlakova nize Anticyklona = tlakova vysSe
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' Obecna pravidla cirkulace-atmosféry. .

= Dalsi faktory ovliviiujici pohyb vzduchu
@— Coriolisova sila = setrvacna sila vlivem rotace zemského télesa:

zpusobuje na severni polokouli sta¢eni pohybujicich se téles
doprava, na jizni polokouli doleva, tj. od sméru pohybu;

na rovniku je nulova a roste se zemeépisnou Sifkou;
ovliviiuje proudéni vzduchu a pohyb mofskych proudu;

viditelné se projevuje jen u vétsich vétrnych systému = odchylka
od horizontalniho tlakového gradientu (pfedchozi snimek);

@— Treni = frikce = sila pusobici proti sméru pohybu vzduchu;

— Odstrediva sila — ovlivnéni proudéni, pokud toto probiha po kfivoCare
trajektorii;

= Vysledek: vzduch proudi na stranu nizsiho tlaku a je odchylen o urcity
uhel od sméru horizontalniho tlakového gradientu.
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Obecna pravidla cirkulace.atmosféry.

= Znazornéni odchylek od pfimé trajektorie vlivem Coriolisovy sily
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 Obecna pravidla cirkulace-atmosféry.

= Priklad vektorového urCeni sméru vétru se zohlednénim vySe
uvedenych faktorl (zdroj: In-pocasi.cz):
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Obecna pravidla cirkulace-atmosféery.

= Globalni cirkulace atmosféery ma tyto zakonitosti
(Zdroj: http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/tyz_geogr/web/pages/04-cirkulace.html)

— Prevazné virovy charakter pohybu vzduchu (napf. cyklonalni
proudeéni);

— Pfevaha horizontalnich pohybu nad vertikalnimi;

— Pfevaha zonalniho proudéni (ve sméru rovnobézek) nad
meridionalnim;

— Proménlivost atmosférické cirkulace a jejich slozek;
— Zmény sméru a rychlosti proudéni od vrstvy k vrstvé;

— Prevladajici zapadni prenos vzduchu v troposféfe a spodni
stratosféfe v mirnych Sirkach.
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Atmosfeérické cirkulacni-bunky..

Hadleyova bunka — vzduch v oblasti nizkého tlaku na rovniku (ITCZ)
stoupa k horni hranici troposféry, nasledné smérfuje na jih a na sever
a po dosazeni 30 ° severni i jizni Sife klesa suchy za vzniku pasu
vysokého tlaku (oblasti pousti); poté se bud vraci k rovniku nebo je
tlacen do mirnych Sirek.
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Atmosfeérické cirkulacni-bunky..

= Polarni burfika — na 60° severni i jizni Sife stoupa ohraty vzduch k horni
hranici troposféry, kolem pélu se chladi a v polarnich oblastech klesa za
tvorby oblasti vysokého tlaku.

= Ferrelova bunka — prevazujici zapadni proudéni diky cirkulaci mezi
Hadleyovou a polarni burikou.
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Tryskové proudeéni — Jet.Stream... .

=  Druhy tryskovych proudéni (zdroj: In-pogasi.cz)
— Troposférickeé tryskové proudéni;

Polarni Jet Stream (lokalizace cca 60°, mezi polarni
a Ferrelovou burikou)

Subtropicky Jet Stream (v zimé cca 30°, v |été posun
na cca 40°, mezi Ferrelovou a Hadleyovou burikou)

Ekvatorialni Jet Stream (nad rovnikem)
— Stratosférické tryskove proudéni;

— Nizkohladinové tryskove proudéni;
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Tryskoveé proudéni — Jet.Streame...

= Vyskova situace Jet Streamu (pro severni polokouli)
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Troposféricky Jet Streame..

= Tvar, hybna sila a smér Jet Streamu

— ve smeéru ze zapadu na vychod; tvar pfiblizné meandrovité
zvinéné trubice podél rovnobézek;

— vyvolan rozdilem teplot v riznych zemépisnych Sifkach

= Rychlost Jet Streamu

— prdmérna rychlost > 30 m-s-! (108 km/h), maximalni namérena
> 700 km/h

Subtropicky jet stream
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Troposféricky Jet Streame..

= Vodorovny smér pohybu jet streamu + troposférické buriky
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Troposféricky Jet Streame. .

= Vyznam Jet Streamu (pro severni polokouli)
— vliv na pocasi v Evropé a Asii;

—  severojizni zvinéni zpusobeno tzv. Rossbyho vinami, které pusobi
jesté tlakem smérem k zapadu;

—  sila vétru tryskového proudéni obvykle vétsi = viny tryskového
proudéni se pohybuji k vychodu;

— nékdy sila Rossbyho vin stejné velka jako jet stream = zastaveni
tryskového proudéni = dlouhodobé stejné rozlozeni tlaku =
extrémy v pocasi:

meandry klenuté k severu pfitahuji od jihu horky vzduch

meandry klenuté k jihu pfitahuji studeny vzduch od severu.

— Jet stream transportuje velké hmoty vzduchu ne velké vzdalenosti
(v€etné polutantl);
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Troposféricky Jet Streame. .

= \/zhled a vlastnosti Jet Streamu

—  Tvar podobny hadicovym kanalim s vyrazné vyssi rychlosti
proudéni - vymezeny izotachami

Pozn. Izotacha = myslena €ara spojujici mista se stejnymi
rychlostmi vétru, vody a postupu nékterych
meteorologickych jevu

—  Okraje se vyznaduji prudkym naristem (gradientem) rychlosti
vétru — kolem 10 m-s-1 (36 km/h) na 1 km pFi€né vzdalenosti.

— Vertikalni lokalizace: zpravidla 1 az 2 km pod tropopauzou
(na hranici sousednich vzduchovych hmot s vyrazné rozdilnymi
teplotami);

— Pozor! Pro letadla potencialné nebezpecéné, ale pfi letu ve sméru
jet streamu vyrazna uspora paliva.
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Troposféricky Jet Streame. .

= DilCi proudy troposférického jet streamu (zdroj: In-pogasi.cz)
—  Polarni tryskové proudéni

Mezi polarni a Ferrelovou bunkou stfet chladnéjsiho vzduchu
ze severu s jiznim teplym vzduchem teplejSich oblasti

Netvofi zcela souvisly pas okolo Zemé, ale jde dil¢i utvary,
pohybujici se podél zemépisné délky i podle Sirky.

Intenzita se stupnuje s nastupem zimy

Silnéjsi polarni jet stream kolem 60 — 50° zemépisné Sirky, ale
vlivem zvinéni zasahuje i pod 30°;

Vertikalni lokalizace 7 az 12 km
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Troposféricky Jet Streame.

= DilCi proudy troposférického jet streamu (zdroj: In-pogasi.cz)
—  Subtropické tryskové proudéni

Prumérna lokalizace 30°, mezi Ferrelovou a Hadleyovou
burikou, na pomezi tropického a chladnéjsiho vzduchu;

Vertikalni lokalizace 10 az 16 km (viz zmény vysky tropopauzy
se zemépisnou Sifkou);

Je stabilnéjsi nezli polarni jet stream (v podstaté souvisly).

Letni pfesun prumérné o 10° k polim (nad pevninou vice nez
nad morem);

Rychlost vétsi nez u polarniho, > 50 m.s' (180 km/h).

—  Ekvatorialni tryskove proudéni
V oblasti rovniku na stfetu jizni a severni Hadleyovy buriky;
Vertikalni lokalizace 15 az 20 km:;

Opacny smér proudéni nez u ostatnich jett (od vychod
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Ostatni tryskova proudéniee..

= Charakteristika stratosférického jet streamu (zdroj: In-pocasi.cz)
— Vertikalné lokalizovan nad troposférickymi jety (cca 30 — 50 km);
—  Rychly proud s izotachou cca 60 m.s' (216 km/h);
— 'V zimé sestup az na hranici tropopauzy 12 km;

—  Smér proudéni se méni v prub&hu roku: v zimé ze zapadu, v lété
z vychodu, ale slabne az ztraci charakter jet streamu;

L 4

— nejvyraznéjsi zimni proudéni v okoli 70° zemépisne Sirky.
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Ostatni tryskova proudéniee..

= Charakteristika nizkohladinového jet streamu (zdroj: In-pogasi.cz)
— Vice druhu silného vétru v nizkych nadmorskych vyskach;

—  Trubice rychlého vzduchu, pohybujiciho se rovnhobézné pred
studenou frontou;

— Noc¢ni nizkohladinovy jet, vznikajici diky noCni inverzi teploty;

—  Nebezpecny tzv. sting jet (,oodavy*) u rychle se prohlubujicich
cykldn s rychlym poklesem tlaku = poskozuje strechy, lame
stromy atd.

— Klimatologicky nizkohladinovy jet stream (Climatological low level
jet stream), existuje pouze na severni polokoul

Napr. Somalsky jet odebirajici vihkost z oblasti Somalska
a tvorici vinkost pro Asijské monsuny.
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Lokalni proudéni v troposféf@e..

= Beaufortova stupnice sily vétru (zdroj: http://www.rmets.org/weather-and-
climate/observing/beaufort-scale)

— Autor sir Francis Beaufort, britsky kontradmiral (1774 — 1857);
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korouhev stojata voda vinky, a mensi papiry ze
zUstava vsak se mirné ¢efi vétvicky vinky se zeme
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Lokalni proudéni v troposféree... .

= Beaufortova stupnice sily vétru (zdroj: http://www.rmets.org/weather-and-
climate/observing/beaufort-scale)

— Autor sir Francis Beaufort, britsky kontradmiral (1774 — 1857);
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Lokalni proudeni v troposféf@e..

= Dalkové vétry

— Pasaty: Tropické vétry vznikajici v dusledku cirkulace
v Hadleyovych bunkach. Sméfuji z oblasti vysokého
tlaku subtropicke sirky (30 —40°) do oblasti nizkého
tlaku nad rovnikem.

V oblasti mezi 30 — 40°severni i jizni Sifky odebiraji
vihkost a pfendsSeji ji do rovnikovych destnych pralesu;
na severni polokouli vanou ze severovychodu, na jizni
z jihovychodu.

— Monzuny: Pravidelné sezdénni vétry zajistujici srazky v jizni

a jihovychodni Asii: Letni monzun vznika vyS$sim
zahrivanim pevniny vuci oceanu. Nad pevninou vznika
tlakova nize = vlhky vzduch z oceanu proudi k vysokym
pohofim, nad nimiz se ochlazuje a tvofi  srazky).

Zimni monzun zavisi na nerovhomérném ochlazovani,
kdy suchy vzduch vane nad ocean a nese snehové

vanice nad Japonsko. -
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Lokalni proudéni v troposféree... .

= Mistni vétry — ovlivnéné pusobenim vyrazného reliéfu na cirkulaci

— Fén (féhn): suchy, teply, padavy vitr vanouci na zavétrné strané
horskych prekazek
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Lokalni proudeni v troposféf@e..

= Mistni vétry — ovlivnéné pusobenim vyrazného reliéfu na cirkulaci

— Briza:  Pobrezni vanek, ktery vane mezi mofem a pobirezim
v |été jako dusledek nestejnomérneého zahrivani vody
a souse, ménicimi smér tlakového gradientu.

Smeér: odpoledne chladnéjSi vzduch z mofe na pevninu,
V NOCI z pevniny na more;

— Bobra: Pretékani studeného vzduchu pfes horské prekazky
lemujici pobrezi, nejdfive se hromadi, pak preteka
prasmyky a sedly s prudkym poklesem teploty (podtéka
pod teply vzduch a zpusobuje vinobiti).

— Mistral: Synonymum pro boru, uzivané v jizni Francii.

—  Katabatické vétry obecné:

Studeny vzduch stéka gravitaci z vyS$Sich poloh
do nizSich (napf. ledovcovy vitr)

SirsSi skupina vétrl, napf. polarni obdoba bdéry
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Lokalni proudeéni v troposféree...

= Katabatické vétry — gravitacni podtékani studeného vzduchu pod teply

Teplejsi vzduch Studeny vzduch

Snih chladi

Tlakovy gradient kontaktné vzduch

Katabaticky vitr

Gravitacni sila

Ledovy

Selfovy led pFikrov
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Lokalni proudéni v troposféree... .

Mistni vétry — ovlivnéné plsobenim vyrazného reliéfu na cirkulaci

Horské a udolni vétry:

Ve dne stoupa zahfaty vzduch udolimi nahoru (udolni vitr), v noci
tudy stéka studeny vzduch (horsky vitr); kombinuji se s pfi¢nou
cirkulaci v udolich na svazich (ve dne vystup vzduchu

po zahratych svazich nahoru, v noci stékani chladného vzduchu).

Blizard:

Vanouci z mofe na pevninu, pfinasejici srazky (zpravidla
snéhové); v oblasti severnich zemépisnych Sifek; rychlost cca
15 m.s1 (54 km/h).

Tornado:

Velmi rychle stoupajici spiralni proud, vznikajici pfi
nerovnomeérném rozlozeni teploty a tlaku vzduchu u povrchu;
rychlost muze presahnout 200 km/h.
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Problematika meteorologiwe..

Synopticka meteorologie

Na urovni makroméfitka se zabyva studiem atmosférickych jevu
a procesu.

Zjisténé informace zakreslovany do synoptické (povétrnostni) mapy.

Analyzou informaci v mapach sledovan vznik, vyvoj a pfemistovani
cyklon, anticyklon, vzduchovych hmot a atmosférickych ploch =
tim Ize predpovidat pocasi.

Synoptické mapy zobrazuji
horizontalné i vertikalné
(v tzv. izobarickych hladinach).

Data ziskavana:

aerologickym méfenim
meteorologickymi radiolokatory
meteorologickymi druzicemi

i aaj;‘m
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Problematika meteorologieewe.

= Synopticka meteorologie
= Synopticka analyza = porovnani udaju zjisténych ze synoptickych map,
zalozena na principech:

— Komplexnost
= vzajemna spojitost a podminénost analyzovanych charakteristik
pocasi
Hodnoty jedné charakteristiky jsou porovnavany na ruznych mistech,
v ruznych vyskach a v urc¢itém cCase.

— Trojrozmérnost

Pozorovani hodnot meteorologickych charakteristik probiha
na nékolika rdznych vyskovych hladinach.

— Casova naslednost

Porovnavani hodnot meteorologickych charakteristik ve vice
souslednych ¢asovych usecich = sledovani vyvoje v Case.

Ing. Marek Staf, PR.D., Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 32.



Problematika meteorologi@ewa.

= Synopticka meteorologie

= Pracovni postup analyzy synoptické mapy:

— urceni stabilnich a nestabilnich vzduchovych hmot na zakladé druhu
oblaénosti a formy srazek, lokalizace a identifikace frontalnich poruch;

— zakresleni linii vyjadfujici hodinové tendence tlaku vzduchu (izalobary),
— stanoveni polohy teplé, studené a okluzni fronty,

— ureni typu fronty a smeéru postupu izobar za pFedpokladu
gradientového vétru,

— srovnani s vyskovymi mapami absolutni a relativni barické topografie.

= Podminka uspésné predpovédi:

Znalost presnych udaju aktualniho stavu atmosféry.
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Problematika meteorologiwe..

= Synopticka meteorologie

= Ziskavani presnych udaju aktualniho stavu atmosféry:

— Sit pozemnich stanic vysilajicich kazdych 1 nebo 6 hodin kédovanou
zpravu s daty o: oblanosti, dohlednosti, relativni vihkosti, srazkach,
snéhove pokryvce, teploté vzduchu, teploté rosného bodu, sméru a sile
vétru, tlaku vzduchu a tlakové tendenci,

— Aerologické stanice (4 x denné ve stejny éas po celém svété, v CR
v Praze — LibuSi a v Prostéjové) — vypou$téna aerosonda pomoci
meteorologickych balonu

Dostup cca 32 km

Sbér dat po dosazeni vysky balon praskne a sonda spadne na zem,
pricemz kazdych 5 s méfi teplotu, vihkost, tlak, teplotu
rosného bodu, smér a rychlost vétru + nékolikrat do roka
mérfeni ozonu a radioaktivity v atmosfére.

— Metody dalkové detekce (meteorologické druzice, meteorologické
Jradary, systémy detekce blesku aj.)
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Problematika meteorologi@w..

= Aerologické stanice — vypousténa aerosonda pomoci meteorologickych
balénu (zdroj: CHMU)

Snimek 35.



Problematika meteorologieewe.

Synopticka meteorologie

Rozdéleni predpovédi pocasi:

Velmi kratkodoba 0-12h synoptické vyhodnoceni
Z toho nowcasting 0—2 h synoptické vyhodnoceni
kratkodoba 1-3 dny numerické modely
stfednédoba 4—8 dnu numerické + modely teorie
deterministického chaosu
dlouhodoba meésice znalosti vazeb mezi slozkami

klimatického systému (napf.
Asie znalost nastupu monzunu
atd.)

predpovéd klimatu desetileti,
staleti velmi komplikované
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