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» denny chod teploty vzduchu charakterizuje priebeh teploty vzduchu L T T .
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Energy rate —

. Time T
» priradiaénom (jasnom) pocasi je krivka denného chodu tepldt vzduchu B0nise SinEe
v tvare sinusoidy, pri zatiahnutej oblohe je jej tvar nepravidelny » pre Statistické spracovanie v klimatolégii sa pouzivaju
» priemernd dennd teplota (Td) sa uréuje podla vztahu (SR): tzv. charakteristické denné teploty vzduchu:
Td = (T7 +T14 + 2xT21)/4 » Letny def - def s max. T vzduchu 25 °C a viac
» v Nemecku - priemer hodinovych udajov za 24h »  Tropicky defi — defi s max. T vzduchu 30 °C a viac

. : : , Tropické noc - in. T vzduchu 20 °C a vi
» Svetovd meto. org. - priemer z denného maxima > lropickanoc—nocsmin. fvzaueny aviae

a minima (USA a FR) »  Mrazovy den — den, pocas ktorého T vzduchu poklesla

na-0,1 °C a menej
» Interdiurné zmeny teploty vzduchu - rozdiel priemernych teplot

oo o 7 “ v , » Ladovy den - deri s max. T vzduchu -0,1 °C a menej
2 nasledujucich dni po sebe (na SR CastejSie kladné hodnoty) Y :

»  Arkticky den — den, kedy max. T vzduchu je =10 °C a menej



Teplota vzduchu

» amplitdda teploty vzduchu - rozdiel medzi najvyssou a najnizsou teplotou

vzduchu pocas dna, mesiaca, roka...

Skias
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» zavisiod: 'gf; ..........

o
» Zemepisnej Sirky: rovnik — mald, v tropickych oblastiach vyssie, 5 §§
najvyssie sU vo vnutrozemi 1 81
v s 200 SRR )
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klesaju, teplotné maximum pocas dria sa presiva do popoludiiajsich hodin » Rocnd amplitida teploty vzduchu - rozdiel medzi najvyssou

a najnizSou priemernou mesacnou teplotou vzduchu

» Vzdialenosti od pobrezia: v pobreznych oblastiach sU denné amplitudy malé,
smerom do vnutrozemia stupaju

» Rocéného obdobia: rézne podla klim. oblasti, v nasom podnebnom pdsme
je amplituda najvyssia na jar

» Charakteru pocasia: pri radiacnom type pocasia (jasnd obloha, bezvetrie)
sU denné amplitudy teploty vzduchu vyssie v désledku stabilného rozvrstvenia
vzduchu ako pri advekénom type pocasia (zamraceng, veterno)

» Tvaru reliéfu: konvexné tvary reliéfu maji denné amplitidy teploty vzduchu
mensie ako rovinné plochy, najvacsie amplitudy maju konkdvne tvary reliéfu a z
nich najmé& Uzke konkdavne tvary reliéfu

» Vegetdcie: vyssia a hustejSia vegetdcia = mensie amplitddy T
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Teplota vzduchu

» insoldcia vyrazne vplyva na priebeh teploty

» denny rezim insolacie, albedo a efektfivne vyzarovanie aktivneho povrchu su rozhodujuce Cinitele

charakteru denného a rocného chodu teploty vzduchu

» Vojejkovov zakon - vypuklé (konvexné) tvary georeliéfu maju denné amplitddy teploty vzduchu

mensie, nez rovinné polohy a tie mensie, nez zarezané (konkavne) tvary georelieéfu
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ERA-Interim | Climate Reanalyzer January 15 1979-2000 Average

Teplota vzduchu

45°N -

priebeh roéného chodu teploty vzduchu je pozorovany pomocou
priemernych mesacnych tepldét vzduchu 0°

zAvisi na rezime vymeny vzduchovych hmot, zemepisnej Sirke

a stupni kontinentality/oceanity Uzemia :
45§ -

rozlozenie teploty vzduchu na Zemi je globdine podmienené tvarom

Zeme, sklonom zemskej osi, energetickou bilanciou systému aktivny

povrch - atmosféra, vseobecnou cirkuldciou atmosféry a morskymi 90°
prudmi

1807 G0%W o 90°E 180°

teplota stUpa od rovnika k obratnikom, od obratnikov k pdlom 60 -50 -40 -30 20 -10 0 10 20 30 40 50
ndsledne klesd, v zime sU ocedny teplejsie nez pevnina rovnakych _ o Temperature at 2 m (°C)

I » i The Climate Reanalyzer™ | cci-reanalyzerorg
zemepisnych Sirok, v lete naopak

Tamperalure - Bratislava, Slovakia
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18,55

v rocnom chode predstavuje globdlna amplitdda rozdiel medzi
najvyssou a najnizsou teplotou vzduchu nameranou na Zemi

0

absolitna amplitdda teploty vzduchu na Slovensku dosahuje
81.3 °C (max. 40.3 °C - Hurbanovo, min. -41 °C - Viglas-Pstrusa)

globdlna amplitida na Zemi 147.4 °C
(max. 57.8 °C - Death Valley, min. -89.6 °C - Vostok)
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Annual Mean Temperature



31Dec 1978

Ust’ Shchugor, -58.1C
Siberia (-72.6F)f

29 Dec 1995

20 Jan 1954 [ 588 {Fyvie Castle, -15.9°C
Rogers . ... &

Scotland (3.4°F) |
ass,

| Montana (70°F) - [
o oy
10 Jul 1977

Athens, 48°C
Greece (118.4°F)

1 Cambridge
Botanic 38.7°C

Garden, (100°F)
England

0.
10 Jul 1913 .
Furnace,,\ 156.7°C

Creek, " :
California ~ (134.1°F)

21Jul 1983

Vostok Station, J’ -89.2°C
Antarctica /. (-128.6°F)

Lowest Temperature measured

10 August 2010: -93.2°C (-135.8°F)
Lowest Temperature of 2013

31 July 2013: -93.0°C (-135.3°F)

NASA's Aqua satellite
MODIS Land Surface Temperature

NASA / USGS Landsat 8
July/August 2013 images

recorded during the last five years, in °C

World Sees Record Heat Waves

Selection of temperature records by country (or continent)

* As of May 3, 2022.

Sources: World Meteorological Organization, media reports, Statista research
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Teplota vzduchu

» Typy rocného chodu teploty vzduchu:

» Typ rovnikového pdsma:
» Mesacné amplitddy tepldt vzduchu nevyrazné do 5 °C

» 2 nevyrazné teplotné maxima (rovhodennost)
a 2 nevyrazné teplotné minima (slnovrat)

» Typ tropického pasma:

» Mesacné amplitddy tepldt vzduchu pri pobreziach do 5 °C, vo
vnuitrozemi do 15 °C

» 1 teplotné maximum (S-JUn) al teplotné minimum (S-Dec. a Jan.), kforé
sa viazu na obdobie s najvyssou a najnizSou polohou Sinka nad obzorom

» Typ mierneho pasma:

» Mesacné amplitddy urcuje stupen oceanity, resp. kontinentality - v
ocednskom type do 15 °C, v prechodnom type 15-30 °C, v
kontinentdlnom type nad 30 °C, extrémne az 60 °C

» Teplotné maximum v obdobi letného sinovratu
a minimum v obdobi zimného sinovratu

» Typ arktického (antarktického) pasma:

» Mesacné amplitidy v pobreznych a ostrovnych oblastiach
od 10 do 20 °C, v kontinentdinych oblastiach 20 — 40 °C

» Teplotné maximum pocas vrcholu poldarneho leta,
minimum na konci poldrnej noci

15

20




Normal Conditions Temperature Inversion
e

Cold air

Cold air

Teplota vzduchu

Cooler air Warmer air - Inversion Layer

» vertikdlny teplotny gradient - zmena teploty vzduchu
s nadmorskou vyskou (cca 0,6°C/100m)

Warmer air

» vilhkoadiabaticky gradient - vo vihkom vzduchu je pokles
teploty vzduchu s vyskou nizsi (cca 0,5 °C/100 m)

» suchoadiabaticky gradient — v suchom vzduchu vyssi (cca 1°C/100m)

» teplotné inverzie — opacny priebeh vertikGineho gradientu, podla polohy suU
inverzie prizemné a vyskové, podia pric¢in vzniku:

» P -Radiaéné (no¢nd, Zzimnd) - v désledku ochladzovania prizemnej vrstvy od
aktivneho povrchu dihovinnym vyzarovanim (jasn& noc - slaby vietor) stabilné
zvrstvenie vzduchu - takmer sa nepremiesava, nepriaznivé podmienky pre rozptyl
znecistujucich Iadtok v ovzdusi — smog, okrem zimy r&no zanikaju

» P - Advekéné - pri prudeni teplejsieho vzduchu nad chladnejsi zemsky povrch (U nds
typicky nad snehovou pokryvkou na jar)

Temperature, 'F

» V-Radiaéné - ochladzovanim vzduchu vo vyssej vrstve atm. (hornd hranica oblakov) 3
30 40 50 60 70 B8O 90

» V- Subsidenéné - v oblasti vysokého tlaku, pri suchoadiabatickom klesani, tlak 3500
vzduchu smerom dole stUpa, vzduch sa roztekd do strén a zmeniuje hribku 3000 3 10,000
(tepld poklesdvajuca vrstva nad studenym vzduchom) 2500 8 000
» V- Pasatové - vznikaju v oblastiach tlakovych vysi pri obratnikoch subsidenciou ; 2000 Wet adigt?atic 6.000 ;;;
vzduchu z vyssich vrstiev atmosféry z klesajucich a slabndcich antipasdtov 2 1500 adiabatic rate . 2
= PN -4,000 <
» Najviac dnis inverziou na Slovensku koncom leta 1000 \
500 (2] -2,000
» V horskych oblastiach 40% dni v roku — vacsie na severnych svahoch \\0 o
0 .

S5 0 5 10 15 20 25 30 35
Temperature, 'C



Teplota vzduchu ladova jaskyna (NTA)

22 Jul 2018 at 0:00 | Cross-section
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Teplota vzduchu ladova jaskyna (NTA)
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Teplota vzduchu

» na Slovensku je najteplejSou oblasfou Podunajska nizina s
priemernou teplotou vzduchu v janudri-1 az -2 °C, v juli 18 az 21 °C
a v rocnom priemere 9 az 11 °C

» v kotlinach a dolinach riek dosahuje priemernd roénd teplota
vzduchu hodnoty v intervale 6 az 8 °C
vo vyske 1000 m dosahuje v hodnoty v rozmedzi 4 az 5 °C
vo vyske 2000 m n. m. okolo -1 °C
na hrebenoch Vysokych Tatier menej ako -3 °C

» najnizSia priemernd ro¢nd teplota -5,6 °C bola namerand na
Lomnickom stite v roku 1956

30km

. . o
Priemernd teplota vzduchu v juliv °C



Teplota vzduchu

» vrocnom chode priemernej mesacnej teploty vzduchu je u nds

najteplejsim mesiacom jul, v najvyssich polohdch Tatier az august

» najvyssi mesacny priemer 26 °C bol namerany v Petrzalke

v auguste 1992

» najchladnejsim mesiacom je janudr, v najvyssich polohdch

Tatier februar

» vplyv konfinentality sa smerom na vychod prejavuje poklesom

i i . . - Priemernd roc¢nd teplota vzduchu v °C
priemernej Jan. teploty vzduchu v nizindch na hodnoty -2 a7 -4 °C =

30km

. . o
Priemernd teplota vzduchu v juliv °C



Teplota vzduchu —

21.3.-31.3. 18

14-10.4. B

.. .. . . 11.4.-20.40

» za zimu sa v meteoroldgii povazuje obdobie s priemernou 21.4.-30.4‘2 4
1.5.-10.5. ' it

o 11.5.-20.5.10 - .

dennou teplotou pod 0 °C e B oo
1.6-10.6. B :

» Podunaqjskej nizine - po 20. 12. az polovica februdra (do 2 M) 106 W  —

» V Popradskej kotline - okolo 25. 11. az polovica marca (3,5 M)

» vyskyt mrazov (pocet dni)

» v okoli Bratislavy okolo 90

Priemerny datum zaCiatku velkého vegetacného obdobia s priemernou teplotou = 5,0 °C na Slovensku za obdobie rokov 1961 -
2010 — Zdroj: SHMU

» v Podunajskej nizine do 100
do10.2. B

11.4.-20.4 1
» vo Vychodoslovenskejnad 110 212-3040
15.-10.5. [l
L ] 11.5.-20.5.[1
» v kotlindch pod Tatrami nad 160 215.-3150 T T
16.-10.6. [ Frdon gl ey,
A — . 11.6.-20.6.[0 CRORRCI A
» velke vegetacne obdobie 216.-30.6 1
1.7.-10.7. [
- priemerna dennad teplota dosahuje nad 5 °C m.-zo.v.=
23731 7.
317 B

BESH RG]

» hlavné vegetacné obdobie
- priemernd dennd teplota dosahuje nad 10 °C

» pocetletnych dni - maximdina dennd teplota vzduchu
Priemerny d_a'tum zaciatku hlavného vegetacného obdobia s priemernou teplotou = 10,0 °C na Slovensku za obdobie rokov 1961 -
dosahuje 25 °C a viac PR R



Teplota vzduchu

» za zimu sa v meteorologii povazuje obdobie s priemernou
dennou teplotou pod 0 °C

» Podunajskej nizine - po 20. 12. az polovica februdra (do 2 M) @ PRESS SRR

» V Popradskej kotline - okolo 25. 11. az polovica marca (3,5 M)
» vyskyt mrazov (pocet dni)

» v okoli Bratislavy okolo 90

» v Podunajskej nizine do 100

» vo Vychodoslovenskejnad 110

» v kotlindch pod Tatrami nad 160
» velké vegetacné obdobie ]
- priemernd dennd teplota dosahuje nad 5 °C 41-50
51-60
» hlavné vegetacéné obdobie 61-70
I ! T T T T T T 1
- priemernd dennd teplota dosahuje nad 10 °C coo 2 o nr

© Slovensky hydrometeorologicky ustav, Odbor klimatologicka sluzba, 2017

» pocetletnych dni - maximdina dennd teplota vzduchu
dosahuje 25 °C a viac



Voda v atmosfére

» vodna para - zachytdva teplo v blizkosti zemského povrchu
a udrzuje Zem teplejSiu, taktiez sa z povrchu vypari,

skondenzuje a napokon padd spdtf na zemsky povrch

» vypar, spolocne s odtokom, infiltraciou, atmosférickymi
zrazkami a cirkuldciou v atmosfére je sUcastfou obehu vody

v prirode

» vypar (evapordcia) - mnozstvo vody, ktoré sa vypari
do ovzdusia z akfivneho povrchu za urCity ¢as
(km3/rok, cm3/den)

» meria sa Vv bezmrazovom obdobi o 7.00 hodine

vyparometrom

» zpovrchuZeme sa za rok vypari cca 518 600 km3 vody

z toho 86 % ocedany a 14 % pevnina

» vodnd para sa do atmosféry dostava qj cez proces
transpiracie (dychania), ktory sa v kombindcii s

evapordciou nazyva evapotranspirdcia

o
30°N
0°|-
30°s 1
60°S "
: — e = Lisan Yu (WHOI)
=20 60 100 140 180 220

Mean annual evaporation 1958-2005 (cm/yr)

Firw 125 W W W o WE 120 E T8 E

Evapotranspirdcia v mm

L I —
0 200 400 600 a00 1000 1200 1400 1600 1800 2000




Voda v atmosfére

vypar nastdva, ak je pocet molekdl unikajucich do atmosféry z

povrchu vyssi, nez pocet molekdl vracajucich sa spaf

k procesom kondenzdcie alebo depozicie dochddza, ak
vzduch obsahuje vacsie mnozstvo vodnej pary, nez je pri danej
teplote schopny udrzaf a pocet molekul vody unikajucich zo
zemského povrchu do atmosféry je mensi, nez pocet molekul

vracajucich sa spat

Ak je vzduch pri danej teplote nasyteny, nastane stav
rovnovdahy, uz neprijima dalsie molekuly vody a plati

Clausius-Clapeyronova rovnica:

of2)- =ty
e~ Tk \r, T

> P1, P2 - tlaky vodnej pary pri teplotdch T1, T2
> AHvap je entalpia vyparovania (kJ.mol-1) , voda — 40.68 kJ.mol -1

> R — univerzdlna plynovd konstanta (8,3145 J.mol-1.K-1)

CONDENSATION

\

EVAPORATION/
TRANSPIRATION

The Water Cycle

PRECIPITATION

RUNOFF

"~ INFILTRATION/
GROUND WATER

STREAMFLOW

Adapted from Wikipedia/Ehud Tal @ ®®
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Vihkost vzduchu

vyjadruje mnoistvo vodnej pary v atmosfére

Cim je teplota vzduchu vyssia viac vodnej pary k jeho nasyteniu

relativha (pomernd) vihkost vzduchu predstavuje mieru

nasytenia vzduchu vodnou parou

vlhkost vzduchu indikuje pravdepodobnost vyskytu hmly,

oblaénosti a zrazok

v meteorologii pozndme:

»  AbsolUtna vihkost vzduchu - uddva hmotnost vodnej pary obsiahnutej v jednotke

objemu zmesi vzduchu s vodnou parou (napr. g/m3):

AH=m, /v,

net

»  Relativna vlhkost vzduchu - pomer skutocnej vinkosti vzduchu k absolUtnej vinkosti

(ako parcidine tlaky), akd by bola pri danej teplote v nasytenom vzduchu (v %):

6=/, /e,)* 100

»  Specifickd vihkost vzduchu - vyjadruje pomer hmotnosti vodnej pary

k jednotke objemu suchého vzduchu:

SH=m, [ vy,

0 400

0 250

"100° '90°

AVERAGE RE

65%

ATLANTIC
OCEAN

500 mi

Mexico

800 km : i © Encyclopzedia Britannica, Inc.

-2

Average percentage taken at local noon in July

2030 [ ]30-40 [ 4050 [ 50-60 [l 60-70 [l 70-80 [l>s0

Average Annual Relative Humidity

\ I ——

0% 25% 50% 75% 100%

} Relative Humidity (%)

Data taken from: CRU 0.5 Degree Dataset (New, et al.)

Atlas of the Biosphere

Center for Sustainability and the Global Environment
University of Wisconsin - Madison



Vihkost vzduchu

kondenzdcia - skvapalriovanie vodnej pary

depozicia (desublimdcia) - prechod vody zo skupenstva plynného

(vodnd para) do skupenstva tuhého (lad, sneh)

ako depozicia sa v meteoroldgii rozumie aj hmotnost atmosférickej
primesi, ktord je ulozend na jednotku plochy v danom case, pricom

rozliSujeme suchu a mokrU depoziciu (Bedndr et al., 1993)

kondenzaénd hladina - vyska, v ktorej teplota vystupujuceho vzduchu

klesne na teplotu rosného bodu

teplota rosného bodu - vzduch dosiahne nasytenie vodnou parou, pri
ochladeni vzduchu pod teplotu rosného bodu zacina prebytocnd

vodnd para kondenzovat (Schmidt, 1980)
zvysovanie relativnej vinkosti vzduchu prebieha:
» pribudanim obsahu vodnej pary vo vzduchu

» ochladzovanim vzduchu na teplotu rosného bodu

Maximalni
obsah vodni pary v g.m?

>

1

[
i

=20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Teplotavzduchnv "C

pokles teploty vzduchu na teplotu rosného bodu mdze vyvolat:

>

>

ochladenie zemského povrchu a susednych vrstiev ovzdusia

stretnutie sa teplych vzduchovych hmoét so studenym

podkladom

vzajomné premiesanie sa dvoch vzduchovych hmot nasytenych

vodnou parou alebo blizko stavu nasytenia

adiabatickym rozpinanim sa vzduchu

30



Vihkost vzduchu

Unstable

Altitude (meters)
N
o
o
T

Lapse rat_e of
Rising air surrounding
warmer air

1000 28°C

Surface - 40°C




Vihkost vzduchu

proces kondenzdcie vznikd pri stave nasytenia vzduchu vodnou parou a pri

poklese teploty vzduchu na teplotu rosného bodu za pritomnosti MI \\

kondenza&nych jadier g t
z g I
T 2 xs y C n 2 . @:® Mid-level detrainment = %o E
kondenzacne jadra - aerosdlové CiastoCky vo vzduchu, ktoré ddsledkom ¢ ‘2 o PETT 1 e 5
g S stoon ™ onattect o AL N, 8
hygroskopickych viastnosti podporuju vznik kondenzdcie a depozicie E s o B o cloud properties C e —4 E
E "“. . e e "% * -‘.'...." - g
2 Free trapasphere .'5 . 0% JThe e g * % %8 Particles that formed <
~ s . e A ’ P e s ] - - - .
kondenzacné jadrd mdzu byt rozpustné (roztoky soli) alebo nerozpustné o0 R h-g A ... T%a @® r 2 (SESIILESUR S S
Boundary layer DA . .;',': e .o T cancentrations i te
(Castice pddy, dymu, aeroplanktén...) o " ® T Sl i

Convection from the boundary layer

roztoky soli sa do atmosféry dostdvaju najmé z povrchu ocednu a

odhaduje sa, Ze roéne sa do atmosféry dostdva az 2x10? ton zlUCenin
Pre-industrial age Present - day
-135 -90 -45 0 45 90 -135 -90 -45 0 45 90
efe——______: NSE—— — E— —

chléru, zo spalovania fosiinych paliv sa do atmosféry dostdva aj velké

mnoZzstvo oxidu siri¢itého, ktory je silne hygroskopicky a je pricinou kyslych

dazdov

v dennom chode minimum az zastavenie vyparu prebieha v noci,
maximum je pri maximainej teplote zemského povrchu, nad vodnymi

plochami je tento proces oneskoreny

v roénom chode: maximdiny vypar na letné mesiace, minimum na zimné

mesiace, pri ocednskom podnebi posunuté na koniec zimy / leta 0 0

20 50 100 200 500 1000
(désledkom pomalSieho zohrievania a chladnutia zemského povrchu) Annual mean cloud condensation nuclei concentrations at 970 m, cm™

druhy kondenzdcie a deporzicie: na povrchu, pri povrchu a nad povrchom
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kondenzdacia na zemskom povrchu nastdva, ked teplejsia vrstva vzduchu pri chladnejSom zemskom povrchu vytvara

predpoklady poklesu teploty vzduchu tejto vrstvy na teplotu rosného bodu
rosa - radiacny typ pocasia v noci, pri ochladzovani pod TRB sa nadbyto&nd vinkost zo vzduchu kondenzuje
zmrznutd rosa - pri poklese teploty vzduchu v noci z kladnych teplét pod bod mrazu

osuhel (srien) - ak prebieha cely proces pod bodom mrazu

v~

inovat (inovatka) - v dennych aj noénych hodindch, pri teplotdch vzduchu nizSich ako -8 °C, ked je vodnd para
obsiahnutd vo vzduchu blizko stavu nasytenia, Casto sprevddzand hmlami, tvorend krehkou ladovou usadeninou, pri

dihsom trvani zvacsuje proti vetru, pri dotyku lahko opaddva

ndmraza - v zime hlavne v strednych a vysokych horskych polohdch, ktoré sa nachddzaji v oblakoch zloZzenych z
prechladenych kvapiek vody pri veternom a hmlistom pocasi a pri teplotach do -5 °C, je to sedd nepriehladnd

kompaktnd ladovad hmota, narastd proti vetru

ladovica - suvisld priehladnd ladovd usadenina s hladkym povrchom, vznikd zmrznutim prechladenych kvapiek vody pri

mrholeni alebo daidi na predmetoch alebo vegetdcii, ktorych teplota je mierne pod bodom mrazu
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kondenzdciv pri zemskom povrchu predstavuju hmly » intenzita hmly podla dohladnosti:

hmla - atmosféricky aerosél malych kvapdécok, resp. ladovych krystdlikov » slaba: dohladnost 500 — 1000 m

v ovzdusi, ktoré znizuju vodorovnu dohladnost pri zemi aspon v jednom >  mierna: dohladnost 200 — 500 m

smere pod 1 km
» silna: dohladnost 50 - 200 m

Dymno - atmosféricky aerosdl, ktory znizuje vodorovnu dohladnost pri zemi ) _
» velmisilna: dohladnost menej ako 50 m

aspon v jednom smere v rozpdti dohladnosti od 1 km do 10 km,

» vzhladom na podmienky vzniku: radiacné, advekeéné, frontdine,
Opar - pri dohladnosti nad 2 km, tvoria ho mensie krystdliky ako sa

morske, jazerné, mestské, orografické

nachddzaju v hmle, pociatocné a konecné stadium tvorby hmly




VI h ko SII.’ VZd U C h U Warm Air over C Nater Cool Air over Warm Water

Radiaéné hmly (hmly z vyZarovania)
- pri ochladeni spodnych vrstiev vzduchu od zemského povrchu Radiational

j cooling/saturation
pod teplofu rosneho bodu
- vyskytuju sa pri radiacnom type pocasia nad kontinentom
- v stabilnych vzduchovych hmotdch pri teplotnych inverziach (

- vznikd pri zemskom povrchu, odkial jej hrubka narastd, dosahuju od Radiation Fog: Valley Type

niekolkych po desiatky metrov, vynimocne aj 200 m : -
Cooling/saturation

N
S Moist air
\

- plodny rozsah je z velkej Casti determinovany reliéfom V all

- pri zaniku teplotnej inverzie v dopoludnajsich hodinach zanikaju o by ¥

Cooler/saturation

Advekéné hmly

- vznikajUu ochladzovanim teplého a vihkého vzduchu a jeho presunom
(advekciou) nad chladnejsi povrch

- v nasich podmienkach sa vyskytuju najmé v zime pri dihsie frvajucom
prudeni teplého vihkého vzduchu od Atlantického ocednu, alebo
Stredozemného mora do Karpatskej oblasti

- sU plosne rozsiahle, ich hribka dosahuje niekolko desiatok metrov,
vynimocne 500 m

- sprevddzand silnym vetrom

- moze vznikat aj pocas dna a udrzaf sa aj niekolko dni
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Frontdlne hmly

- pri postupoch atmosférickych frontov spojenych s tlakovou nizou,

zv&csa ako dbsledok dihotrvajuceho dazda
- vznikaju v suvislosti s advek&nymi zmenami teploty vzduchu, cold air
adiabatickymi dejmi a atmosférickymi zrazkami

S : : . as o warm air
- sU plosne rozsiahle, ich hrubka mdze dosahovat i niekolko 100 m P g

Morské hmly
- vznikaju nad morom vo vzduchovej hmote, ktord sa premiestniuje
z teplejsieho povrchu vody nad chladnejsi terén

- prikladom sU hmly v oblastiach styku studenych a teplych morskych

prudov, napr. v oblasti New Foundlandu na styku teplého Golfského a

studeného Labradorského pridu

= Warm and humid

- hmly sU najvyraznejsie na jar a zaciatkom leta v prislusnej oblasti, kedy

je teplotny kontrast medzi prudmi a teplotou vzduchu nad nimi najvyssi

. air mass

- fieto hmly sa mézu prendsat vetrom aj nad pevninu

- v fropickych pobreznych oblastiach, ktoré obmyvaju studené morské Cooler grou nd

“Cooler sea-
surface—

prudy, vznikaju casto hmly na styku teplého suchého kontinentdineho surface

vzduchu a chladnejSieho vihkejSieho vzduchu nad vodnou hladinou

(pobrezie Chile, Angoly a Namibie, pobrezie Kalifornie v USA)
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> Jazerné hmly - sa tvoria nad jazerami a umelymi vodnymi nddrzami, najcastejsie ako hmly z vyparovania, Casté sU v nasich podmienkach na jesen v
rannych hodindch pri radiacnom type pocasia pri vyraznejSsom poklese teploty vzduchu, v suvislych jazernych oblastiach alebo na velkych jazerdch
vznikaju tieto hmly aj pri prodeni teplejsieho vzduchu nad chladnejsiv vodnu plochu (v zime, na jar), podobnym spdsobom mdzu vznikat hmly nad riekami,

mociarmi, v lete pri roztopeni vrchnej Casti permafrostu...

»  Mestské hmly - vznikajU pri radiacnom type pocasia alebo pri slabom prideni vzduchu, vo vac&sich priemyselnych mestdch

vznikaju dosledkom zvyseného mnozstva kondenzaénych jadier v ovzdusi

> Orografické hmly - sa tvoria ako désledok orografickej prekdazky, konvexného tvaru reliéfu pri prideni vzduchu na ndveternej strane, pricinou je
adiabatické ochladzovanie sa vystupujiceho vzduchu a vznik hmly na svahu, vznikaju Casto v lete pri sineCnom pocasi vo vyssich pohoriach, adiabatické
ochladenie mbéze byt zvyraznené pritomnostou snehovej pokryvky alebo ladovca, kedy dochddza k poklesu teploty vzduchu na teplotu rosného bodu a k

tvorbe hmly a oblacnosti

(=) cold . Mountain Fog
Orographic Fog N

o ©® .

(Lifted) Radiation Fog fﬁ};ipitating ) o -7

Cloud » /// @
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kondenzaciu nad zemskym povrchom predstavujU oblaky

oblak - viditelny zhluk drobnych kvapdcok vody, ladovych krystdlov alebo

kombindcia oboch
druh, mnozstvo, resp. vyska nad zemou vypoveddaju o aktudlnom stave atmosféry

z pozorovania oblakov a meteorologickych prvkov mézeme odhadnut vyvoj

pocasia v nasledujucich hodindch az drioch

oblacnost - meteorologicky prvok udavajuci stupen pokrytia oblohy oblakmi,
je velmi déleity aj z toho hladiska, Ze ovplyvriuje dizku trvania sineéného svitu
a teplotny rezim zemského povrchu, oblac¢nost sa odhaduje - v klimatoldgii sa
uddva v desatindch od 0 do 10, kde nula je jasno a desat zamracené,

v synoptickej meteorologii (lefiska, predpovede pocasia) sa udava v osmindch

pri pozorovani obla¢nosti sa sleduje najmé:
> Mnozstvo oblakov, resp. pokrytie oblohy
> Hustota oblaénosti, ktord sa odhaduje v stupfioch od 0 do 2 (pise sa vo forme exponentu)

> Smer pohybu oblakov, ktory sa urcuje podla svetovych strdn anglickymi skratkami, podobne
ako vietor, odkial oblaky prichddzaju

> Rychlost oblakov, ktord sa uréuje ako zdanlivd uhlovd rychlost a méze byt vyjadrend

stupnami: 0 - oblaky bez pohybu, 1 - mierny pohyb, 2 - rychly pohyb

MnozZstvo

oblatnosti v desatinach pokrytia: Formulacie:
0 jasno
0-2 prevaZne jasno, takmer jasno, vyjasfiovanie
0-3 Jasno alebo len mala oblagnost, prechodné vyjasfiovanie
04 jasno aZ polejasno, prevaZne len mala oblaénost, pekne, sinecno
1-3 mala oblacnost, prevaZne mala oblacnost
polojasno, polooblaéno, zmenéena oblaénost, neskoréie zmensena oblacnost,
15 premenlivé postupne zmensena oblacnost, zmensovanie oblatnosti, prechodne
Zvacsena oblatnost, ubldanie oblacnost, prevazne polojasno, prevaine
polooblaéno, éasom polaablaéno
18 Zrana mala, cez den casom zvacsena oblacnost, jasno aZ polojasno, len miestami
prechodne zvaésena obladnost
Zvatsena obladnost, neskdr zvacsena oblagnost, pribadanie oblatnosti, premenliva
Easom Zmensena oblaénost, premenliva Gasom zvaésena oblacnost, éiastoéné
58 zmensovanie oblacnosti, polooblacno az oblacéno, Gasom oblacno, polooblacno casom
oblaéno, Gasom polooblaéno, prechodne zmensena oblaénost, Gasom zmensena
oblacnost, ¢asom zvacsena oblacnost
6-8 oblaéno, prevaZne oblaéno
postupné zvacsovanie oblatnosti, premenliva oblacnost, velka oblacénost, premenlivéa
tasom velka oblacnost, veelku velka oblacnost, prevaine
7-9 . . o . . I
velka oblacnost, premenliva vcelku velka oblacnost, dalSie pribadanie
oblaénosti, prechodné zhor3enie potasia
8-10 vefka oblacnost az zamracené
9-10 prevazne zamraGene, takmer zamracené
10 zamracéené, hmla alebo oblaénost z hmly

5/8 to 7/8 Cloud Coverage = Broken
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0.75

chod oblaénosti zavisi od podnebného pdsma, rocného obdobia,

15 30 45 60 75

kontinentality, oceanity a reliéfu

0 GIL 0 S¥ 09 G/

- v.dennom chode v rovnikovych oblastiach je maximum oblacnosti

takmer vzdy popoludni

Cloud coverage
o
(6]
o

na Slovensku mdme v dennom chode dve maximd& oblacnosti, 0.25

rdno a popoludni, rdno sa tvoria oblaky typu Stratus a Stratocumulus,

-60 -45 -30 -15 0

09- Gv- 0€- GI-

popoludni Cumulus

- v Zimnom obdobi je popoludnajsie maximum potlaceng, v letnom

obdobi je toto maximum zvyraznené, najmdé v horskych oblastiach

8-day average
cloud cover

v roénom chode v monzUnovych oblastiach je maximum v lete
pocas monzUunu, minimum v zime, v miernych sirkach v ocednskom
charaktere podnebia je maximum oblacnosti v zime, minimum v lete,
v kontinentdlnom podnebi je maximum obla&nosti na jar a v lete,

minimum v zime

na Slovensku je maximum oblacnosti v zimnych mesiacoch, minimum
v lete a najesen, v horskych oblastiach sa maximum presiva na

letné mesiace (konvektivne oblaky), minimum je na jesen a v zime
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» oblaky maju réznorodé zlozenie, vzhlad, spdsob vzniku a sU viazané na

urcité vysky a pod.

» delia sa podla réznych kritérii na (Trizna, 2004):

>

Druhy — pozndme 10 zdkladnych druhov rozdelenych do styroch skupin podia

vysky vyskytu

Tvary — oblak moéze byt oznaceny len jednym tvarom, urcité tvary sa mozu

vyskytovaft pri niekolkych druhov oblakov

Odrody - oblaky mbézu mat charakteristické rysy, ktoré suvisia s rozdielnym
usporiadanim oblacnych prvkov a s priesvitnostou, urcitd odroda moéze byt

spolocnd niekolkym druhom oblakov

Zvlastnosti — u niektorych oblakov sa mdzu vyskytovat bud priamo u oblaku,

alebo blizko neho, vy&nelky, pruhy...

Matersky oblak - pévodny oblak, z ktorého vznikol novy oblak, Casti oblaku
alebo cely oblak mézu prejst na oblak iného druhu nez je matersky oblak,
oznacuju sa ndzvom patricného druhu s priviastkom z ndzvu druhu materského
oblaku a pripony, ak sa zmeni len ¢ast pdvodného oblaku, pouzivame pre
oznacenie pdvodu nového oblaku priponu genitus, ak sa zmeni oblak ako

celok, pouZivame pre oznacenie pdvodu nového oblaku priponu mutatus
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FORMA OBLAKU

Vysoky, atmosfericky oddeleny oblak
charakterizovany tenkymi viasovymi viaknami.
Nazov pochadza z latinského slova pre vlasy.

CIRROCUMULUS
A

Charakterizované tenkymi bielymi listami
vyrobenymi z pravidelne usporiadanych zin
alebo zvineni.

CIRROSTRATUS

Je charakterizovana hladkou, priehl'adnou
foliou pokryvajicou &ast’ alebo celii oblohu.
Tento typ cloud mdZe spdsobit’ svetlo okolo

sinka.

KUMULONIMBUS

Tento typ cloud ma vel'k vertikalnu dizku,
Ktora tvori obrovské hory. Va&ina z tychto
oblakov je plocha a rozprestiera sa na vrchole,
niekedy znama ako oblak birky.

Stredna Nadmorska Vyska

Seda oblatnost’ siivisiaca s dazd’om alebo
sneZenim. Vrstva oblacnosti je normalne
dostatocne silna na to, aby zablokovala sinko.

ALTOCUMULUS

Je charakterizovany naplast'ami a listami
vytvorenymi zo zaoblenych hmét, vrstiev alebo
valcov. MbZu byt’ difizne alebo vyrobené z
viakien.

Sivé alebo modravé dosky, ktoré pokryvaju celé
alebo ast’ oblohy. Na rozdiel od Cirrostratus,
tento typ cloud nespdsobuje tvorbu sviefok

okolo sinka.

Tento typ cloud ma vel’ki vertikalnu dizku,
ktora tvori obrovské hory. Vacsina z tychto
oblakov je plocha a rozprestiera sa na vrchole,
niekedy znama ako oblak birky.

Nizka Nadmorska Vyska

Oddelené, nadychané oblaky s jasne
definovanymi okrajmi. Podklady tychto oblatok

su ploché a Sedé, zatial’ &o vrchol tvori
brilantné biele vyvySeniny, ktoré méZu vyzerat’

Sedé alebo biele Zkvrny a vrstvy tvorené
skupinami zaoblenych hmét. Stratocumulus
mraky st zvy€ajne nevlaknove.

Nizka, hladka tabul'a ho oblaku, ktora je
&asto spojena so zr: Tieto oblaky asto

blokuju sinko.

Tento typ cloud ma vel'ka vertikalnu dizku,
ktora tvori obrovské hory. VacSina z tychto
oblakov je plocha a rozprestiera sa na vrchole,
niekedy znama ako oblak burky.
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2 ndzvoslovie oblakov pochddza z latininy:
Cirrus —riasa, Cirro — riasovy Stratus — sloha, vrstva, Strato — slohovy
Cumulus - kopa, Cumulo — kopovity Alto — vyvysenina, Altus — vyvyseny

Nimbus — dazd, Nimbo - dazdovy

»  pre vyvoj oblacnosti sU podstatné vystupné pohyby vzduchu a s tym sUvisiaca
kondenzdcia, stUpajuci vzduch sa v ddsledku mensieho tlaku rozpina, ndsledne
klesd jeho teplota a rastie vihkost vzduchu, postupne dosiahne kondenzacnu
hladinu, pri ktorej je vzduch nasyteny vodnou parou a pomernd vihkost
vzduchu dosahuje 100 %, pri dalSich vystupnych pohyboch déjde ku
kondenzdacii (voda), alebo ak je teplota rosného bodu nizsia ako 0 °C k

desublimacii (lad), pricom sa tvori oblak
»  oblaky vznikaju pri:

» vystupnych pohyboch vzduchu bez vymeny tepla s okolim (adiabaticky dej)

pricom sa vzduch rozpina a ochladzuje
»  klesajucej teplote a sucasne klesajucom objeme vzduchu
»  pristUpajucej vihkosti

»  ku kondenzdcii dochddza, ked sa molekula vody zrazi s kondenzacnym jadrom
a vytvori kvap&cku vody, ktord postupne narastd, ak dosiahne priemer od 0,1

az 5 mm, padd k zemi ako kvapka

Skupina Druh ViSka [km]
Slovensky Latinsky nazov Skratka Spodna hranica | Vrchna hranica
néazov
Vysoké Riasa Cirrus Ci 4-10 13-16
oblaky Riasova kopa Cirrocumulus Cc 6-8 13-16
Riasova sloha Cirrostratus Cs 7-8 13-16
Vyvysena kopa | Altocumulus Ac 255 58
Stredné Vysoka sloha Altostratus As 255 58
oblaky Dazdovasioha | Nimbostratus Ns 0,1-2,0 -8
Slohova kopa Stratocumulus Sc 02-25 25
Nizke Sloha Stratus St 00506 1-2.5
oblaky
Kopa Cumulus Cu 0325 6-8
Burkova kopa Cumulonimbus Ch 0620 812
Oblaky vertl-
kalneho
vyvoja

Vyvoiové §tadid oblakov Cumulus

= ._,__,_,#l-—— KLESAVY PRUD ——af
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Oblaky typu Cumulus vznikaju konvekciou

- vertikdlne stUpajuce a klesajuce kompenzaéné pridy vzduchu, ktoré vznikajl
ako ndsledok nerovnomerného ohrievania povrchu

- vystupné pohyby maju vadsiu rychlost (5-20 m/s aj viac) ako zostupné

- ku konvekcii dochddza cez den, pri sinecnom pocasi, kedy vznikd tzv.
termickd konvekcia

- ak sU konvektivne pridy dostatocne silné, oblaky typu Cumulus mdzu prejst
do burkovych oblakov Cumulonimbus

- k procesu konvekcie méze dojst aj vtedy, ak sa nad teply povrch nasunie
vrstva chladného vzduchu alebo pri obtekani vzduchu okolo prekdzky, tzv.
dynamickd (nUtend) konvekcia (napr. kopce, horské hrebene a pod.)

- k procesu konvekcie dochddza, ak je vertikdiny teplotny gradient vacsi ako
adiabaticky gradient (Schmidt, 1980)

ku kondenzdcii vodnej pary a formovaniu oblakov dochddza na
kondenzacénej hladine, ¢im je vzduch suchsi, tym je t&to hladina vo vyssich
polohdch a opacne, na vypocet vysky kondenzacnej hladiny, resp. vysky bdzy

konvektivnych oblakov, sa vyuZiva Ferrellov vzorec:
H=122 (T-1)
» H-vyska kondenzacnej hladiny
» T-teplotavzduchu

» T1-teplotarosného bodu
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Konvektivne oblaky sa nazyvajU aj oblaky vertikdlineho vyvoja a mdzu siahat az po
hornU hranicu troposféry

- velké mnozstvo energie, ktoré je potrebné pre vznik tychto oblakov nepochddza
len zo zohriateho zemského povrchu, ale teplo sa uvolfiuje gj pri kondenzdcii vodnej
pary na kvapdcky v oblaku - kondenzaéné teplo, daliie teplo sa uvolni opdf pri
fazovej premene, pri teplote pod 0 °C, kedy dochddza k tuhnutiu kvapdcok vody na

ladové krystdlik - teplo tuhnutia

vertikdalny vyvoj obla¢nosti viak ovplyvnuju inverzie a izotermie, ak sa napriklad
teplotnd inverzia nachddza pod kondenzacnou hladinou, nepozorujeme vyvoj
konvektivnych oblakov, mézu viak vznikat ploché kopovité oblaky, ktorych vrchnd

Cast sa rozptyli na Urovni teplotnej inverzie

konvekciu spravidla sprevddza turbulencia, ktord vyznamne napomdha premiesaniu

vzduchu a prenosu tepla
vdaka turbulencii v atmosfére moézu vznikat dva typy oblakov v situdcidch:

» kedje vzduch blizko stavu nasytenia, kazdé jeho vertikdine premiestiiovanie
vedie ku kondenzdcii a dochddza k formovaniu beztvarych oblakov typu

stratus fractus, ktoré nevytvdraju suvislu oblacnost,

»  priinverzii vznikd suvisld vrstva nizkych oblakov typu stratus
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» narozhranistretu vzduchovych hmot réznych viastnosti

vznikaju frontdlne oblaky:

>

oblaky teplého frontu - siahaju do vysky az 10 km

- na Cele frontu sa najprv objavuju oblaky typu Cirrus, za nimi sa suvislo
nasuvaju riasovo-vrstevnaté oblaky typu Cirrostratus, dalej nasleduju
oblaky typu Altostratus, ktoré prechddzaju do dazdovych oblakov

Nimbostratus a Stratus zakon&enych Stratus fractus
oblaky studeného frontu - mézu byt dva druhy:

» prvy druh oblakov studeného frontu mé na cele Cumulonimbus,

Nimbostratus, Altostratus a Cirrostratus.

» druhy druh charakterizuje Uzka oblast oblakov typu Cumulus a
Stratocumulus, pred ndstupom frontu mdézu byt este pritomné qj

oblaky typu Cirrocumulus a Altocumulus lenticularis.

Warm front




Vihkost vzduchu

orografické oblaky - na ndveternej strane pohori sa zvycajne vytvara vacsia
oblac¢nost a viac zrazok, a na zaveternej strane vznikd tzv. zrdzkovy tien a

prudi tu teplejsi padavy suchy vzduch (napr. féhn)

- velmi charakteristickymi orogafickymi oblakmi sU SoSovkovité oblaky
Altocumulus lenticularis - vznikaju, ked sa vzduch prendsany ponad horsku
prekdzku na zdveternej strane zacina vinit a ako vodnd vina sa dviha a klesd,
neustdle narastanie oblaku z ndveternej strany a zanik na opacnej strane

hrebena vytvdra dojem, ze oblak stoji na mieste
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Zrazky

atmosférické zrazky - dddzd, sneh, mrholenie, zmrznuty ddzd, kripy,

snehové zrnd alebo ladové inlicky

spoloc¢ne s teplotou vzduchu najddlezitejsim meteorologickym a

klimatickym prvkom

z priestorového tak aj z Casového hladiska patria zrazky k

najpremenlivejsim meteorologickym prvkom

ovplyvnuje ich: geografickd poloha, nadmorska vyska, ndveternost,
resp. zaveternost Uzemia k previaddajucemu prudeniu prindsajucemu

vihké vzduchové hmoty a frontdlne systémy...

produkty kondenzdcie alebo depozicie vodnej pary, ktoré v
kvapalnom, alebo tuhom skupenstve vypaddvaju z oblakov na zemsky

povrch

vhodné podmienky na vznik zr&zok sU v zmiesanych oblakoch, kde sa
kondenzacné teplo vyuzije na rozpustenie ladovych krystdlov v hornej

casti oblaku

~ Diurnal Cycle
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IZrazky

daidové kvapky sa formuju kondenzdciou a agregdciou z malych kvapdcok (0,02 mm) v oblaku
na kondenzacnych Casticiach hygroskopickych soli (na 1 dazdovyU kvapku je potrebnych asi
milion kvapodcok), ked dosiahnu velkost priblizne 2 mm, za¢nU padat rychlosfou asi 8-10 km/h, pri
prudkych lejakoch moézu dosiahnut rychlosti aj 35 km/h, &im sU vystupné pridy v oblaku silnej§ie,
tym vacsie kvapky sa musia formovaf — max. velkost kvapiek je 6 mm, potom sU uz nestdle a

rozpadaju sa

kazdy sekundu sa zo zemského povrchu vypari priblizne 16 milionov ton vody (rovnaké mnozstvo

padd)

ak je v oblakoch vysokd vinkost vzduchu a teplota je dostato&ne nizka (pod 0 °C) tvoria sa
snehové krystaly

- vznikajUu na kondenzacnom jadre z podchladenych vodnych pdr obsiahnutych vo vihkom
vzduchu a depoziciou sa menia na lad

- pri svojom vzniku sU velké 0,1 mm, v zdvislosti od teploty rasty ako hranoly, hviezdice (dendrity),
inlice alebo platnicky, ich tvar ovplyvnuje nasytenie vodnych pdr v oblaku, maju rovnakuy
pravidelnu sestuholnikovd (hexagondinu) mriezku, tvar vznikd usporiadanim molekul vody, ktoré
maju uhol 60° pripadne 120°, ¢im je vyssia vihkost vzduchu, a ¢im blizsie je teplota k nule, tym

jemnejsie a rozvetvenejsie sU krystdly

kazdy krystal md svoju viastnu cestu cez rézne vzduchové vrstvy s rozdielnou vihkostou a teplotou,
vietor mdéze predizit jeho cestu, tak vznikd nekone&né mnoistvo striedani podmienok a preto ma

kazdy krystal iny tvar

pri teplotdch pod nulou sa krystdly navzdjom spdjajd a tvoria spolu snehové vlioéky, ked sU krystdly

dostatocne velké a tazké, zac¢inaju padat

nasytenie [g/m3]
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2 > intenzita dazda
quZky Trvanie

MNazov 1 hodina 2 hodiny 3 hodiny
pri dostatocne siinom konvektivnom a kompenza&nom prideni v birkovom oblaku MnozZstvo v mm
sa mdzu tvorif fadové kripy, ¢im silnejsie je pridenie, tym vac&sie kripy sa tvoria Slaby dazd <1.0 <15 <20
na povrchu krdpy striedavo namiza vrstva z prechladenych kvapiek a ladovych Mierny dazd 1.1 -50 16-75 21-90
krystdlov, ktord mdze vytvorif letokruhovitd struktiru, to sa opakuje v cykloch tak Silny dazd 51-10.0 76-140 91-115
diho, kym kripa nepresiahne hmotnost, ktoru je vystupny prid schopny uniest Velmi silny dazd 101-150 141-210 116-235
pri merani a vyhodnocovani zrézok sa sledujy nasledovné parametre: Lejak 151-230 211-305 236-330
Prival 231-580 J06-640 331-720
» cas vyskytu a doba trvania . "
a Prietrz mracien 2581 > 641 >72,1

» mnoistvo (Ghrn)
» intenzita zrazok

Zaznamendva sa aj, &i sU zrdzky usadené alebo padajiuce, skupenstvo zrazok

aich charakter (trvalé, prehdnky resp. obcasné)

mnoistvo zrdzok (Uhrn) sa zva&ia vyjadruje vyikou vodného stioca, naj¢astejsie sa

mnozstvo zrdzok vyjadruje v milimetroch, pricom plati: vyska 1 mm =11/m2

pri pozorovani rozlisujeme zrazky trvaleho razu a prehanky, ak su medzi zrdzkami Hail-producing

thunderstorm  Sto™m motion—>

vAcsie prestdavky, je potrebné vyznacit jednotlivé Casové Useky so zrdzkami
intenzita dazd'a sa vyjadruje pomocou stupnice (slaby ddzd - prietrz mracien)

najintenzivnejsie zrdzky na Slovensku boli zaznamenané v Salke na Ipli,

kde 12. jUla 1957 spadlo za 65 minUt 228 mm vody



Irazk
> pri mrholeni rozlisujeme $tyri stupne intenzity:
> stupen 00: velmi slabé, nemeratelné bez ohladu na dobu trvania
> stupen 0: slabé — menej ako 0,1 mm.h-1

> stupen 1: mierne — od 0,1 mm.h-1 do 0,2 mm.h-1

> stupen 2:silné - 0,2 mm.h-1 do 0,3 mm.h-1

> Intenzita snezenia sa posudzuje podla vysky nového snehu, ako gj podla zhorsenia
dohladnosti:

> stupen 00: velmi slabé — nie je zakryty cely exponovany povrch
> stupen 0: slabé — vyska novonapadnutého snehu je 0,5 cm.h-1, neovplyviuje dohladnost

> stupen 1: mierne — vyska novonapadnutého snehu je 0,6 cm.h-1 do 4 cm.h-1, dohladnost
zhor$end az na 500 m

> stupen 2: velmi silné — dohladnost je zhorsend pod 500 m

> prirose zaznamendvame zaciatok a vyparenie vietkych kondenzovanych kvapiek,

vyjadrujeme trvanie rosy, a to rozdielom medzi dvoma terminmi

> objem spadnutych zrdzok sa prepocita na mnozstvo zrdzok v milimetroch, pri¢om

plati:

Z (mm)=V /[ (0,1*S) alebo Z (mm) = V/S (vSetko v mm)
> Z - mnozstvo zr&zok

> V - objem spadnutych zrdzok (cm3)

> S —z&chytnd plocha zrdzkomera (cm2)

Millimeters
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Geografické rozlozenie atmosférickych zrdzok na Zemi je nerovnomerné

- zavisi od faktorov ako zemepisnd Sirka, vzdialenost od ocednu, teplota vzduchu, obla&nost,

morské prudy, vseobecnd cirkuldcia atmosféry...

< 0.9
74 1.0 — 2.9
124 3.0 - 4.9
224 5.0 — 8.9
274 9.0 - 10.8
374 10.9 - 14.8
474 14.9 - 18.7
724 18.8 — 28.5
974 28.6 — 38.4
1474 .5 - S8.1 =,
2474 8.2 — 97.4
4974 97.5 - 195.9
TATA 196.0 — 294.3 i
10004 294 .4 - 3940 H
10005 s 394 0 Total Annual Rainfall
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Irazky

> v dennom chode rozlisujeme typy zrdzok: Lk

> Pevninsky typ - maximum zrdZok sa vyskytuje popoludni, Co sUvisi s rozvojom konvektivnej oblaénosti, viaZe sa na teplejsiu Cast roka,

v rovnikovych oblastiach je pocas celého roka, minimum zrdzok sa vyskytuje po polnoci a v dopoludniajsich hodindch 1o

> Morsky typ - maximum zrdzok je v rannych hodindch, minimum popoludni, ¢o sUvisi s tepelnou kapacitou vody

> Horsky typ - désledkom konvekcie sa maximum vyskytuje popoludni, pricom vyznamnu Ulohu zohrdva nadmorskd vyska, 90°s

mohutnost pohoria a orientdcia voci prevliddajucemu prideniu

0 10 20 30 40 50

> v roénom chode pozndme: - .
Precipitation (cm water equiv.)

The Climate Reanalyzer™ | cci-reanalyzerorg

> Rovnikovy typ: na severnej pologuli prebieha do cca 10° a na juznej pologuli do cca 5°. Vysoky Uhrn atmosférickych zrdzok je

zvyseny v obdobiach jarnej a jesennej rovnodennosti désledkom zvyseného vyparu pri vrcholeni Sinka v nadhlavniku, kedy s
vytvorené este vhodnejsie podmienky na konvekciu — 1000 - 3000 mm

Northeast b

monsogn winds” . J
{

a

~—t0W Frecipifation

> Tropicky typ: dve maximd z rovnikového typu prechddzaju do jedného v obdobi maximdinej vysky Sinka nad obzorom. Vytvdra sa
obdobie dazd'ov, ktoré mbze trvat aj niekolko mesiacov - 1000 - 3000 mm

India ) K\ - { India
« Mumbai Lk < % + Murnbai
»  Tropicky monzinovy typ: v lethom obdobi prisluinej pologule désledkom pridenia vihkého chladnejiieho vzduchu prechddza z o G R .
mora nad prehriatu pevninu a spdsobuje vydatné zrdzky - az 10 000 mm rocne - Tockat Oepect ‘

Areas of d
high
_ precipitation

> Subtropicky stredomorsky typ: maximum zrdzok sa vyskytuje na jesen a v zime, ked sa zvyraziuje teplotny kontrast medzi teplejsim
morom a chladnejSou pevninou, minimum je naopak v lete désledkom pdsobenia tropickych anticykldn aich posunom na sever -
vyskytuje sa najmé v juznej Eurépe v oblasti Stredozemného mora — do 250 mm

> Pevninsky typ miernych sirok: maximum atmosférickych zrdzok tu spadne v lete, kedy je pri vyssej teplote aj vyssi vypar a tvori sa
konvektivna obla¢nosf, minimum spadne v zimnom obdobi, kedy mohutné anticyklény blokuju prisun teplejS§ieho a vihkejsieho
vzduchu z ocednu - vyskytuje sa v centrdinych ¢astiach kontinentov, na Slovensku spadne viac atmosférickych zrédzok v letnom
polroku — 300 — 1000 mm

=

India

s
\.

+Mumbai
\ Mumbai

M C \ 4
Indian Ocean ’ }

MonzUnovy typ chodu zrdzok: (a) December — severovychodny vietor je suchy,
> Arkticky a antarkticky typ: viac atmosférickych zrdzok spadne v Case najvécsieho vyparu, t.j. v lete - vieobecne viac zrdzok spadne zr&zky nevypaddvaju, (b) Md;j - ndstup letného monzinu, (¢) Jul - vrcholenie
v Arktide nez v Antarktide — zré&zky malé, neprevysujo 200 mm letného monzdnu, denné Uhrny zrdzok dosahuju aj 200 mm, (d) November -
doznievanie juhozdpadnej cirkuldcie, ndstup zimného monzdnu

A

> Morsky typ miernych Sirok: maximdlne Uhrny s tu v zimnom obdobi pri zvysenej intenzite cyklondinej Einnosti - vyskytuje sa v
pobreznych oblastiach a nad ocednmi — 500 az 1000 mm

> Monzinovy typ miernych Sirok: podobny pevninskému typu, s maximom v lete, ale rozdiel medzi Zzmnym a letnym Ohrnom je
vyraznejdi - nachddza sa v oblasti vychodnej Azie — 1500 mm



Zrazky

$133.1in/ 6-hr T o
e 7 554 in / 10-hr e : in/1-
3 1in/12-hr - 503 in / 2-month

644 in / 3-month
'} 738in/4-month

na ndveternych polohdch pohori sa nachddzaju oblasti s maximdalnym Ghrnom atmosférickych zrdzok na svete,
ktoré viak spadnu len pocas niekolkych mesiacov (Cherrapuniji v Indii na ndveternej strane Kndsijského pohoria -

Najvacsirocny Uhrn zrdzok 26 470 mm v hydrologickom roku 1860/61), naopak, pust Atacama v Chile md& uz 66 rokov

155in/ 72-hr
194 in/ 96-hr
196 in / 5-day
200 in / 6-day
213in/ 7-day
217in/ 8-day
217in/ 9-day
224 in [ 10-day
234in/ 11-day
234in/12-day
239in/13-day |
239in/ 14-day
240 in / 15-day

priemerne menej ako 0,8 mm dazda za rok, rekordne najviac snehu 29 metrov napadlo v Mount Baker v USA v zime
v roku 1998

45.0in/12-hr
62.6in/ 18-hr
66.5in/18.5-hr
66.8in/20-hr
70.1in/22-hr
71.9in/24-hr

na Slovensku kolise priemerny ro¢ny Uhrn zrdzok od menej ako 500 mm v oblasti Galanty, Senca a vychodnej Casti

Zitného ostrova do priblizne 2 000 mm vo Vysokych Tatrdch (Zbojnicka chata 2 130 mm)

relativne nizke Ghrny zrdzok su v tzv. daidovom tieni pohori, napriklad v spisskych kotlindch

-180° -160° -140° -120° -100° -80° -60° -40° -20° 0° 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 160° 180°

mnozstvo zrazok na Slovensku vo vieobecnosti s nadmorskou vyskou pribdda o cca 50-60 mm na 100 m vysky

1 inch =25.4 mm

pohoria na severozdpade a severe Slovenska sU vo vieobecnosti bohatsie na atmosférické zrdzky, nez pohoria v

strednej, juznej a vychodnej oblasti Slovenska (podmienené ndveternou expoziciou vodi previddajicemu SZ

prudeniu) 54. PRIEMERNE ROCNE
UHRNY ZRAZOK
WA . c . = . . MEAN ANNUAL
najviac zrazok padne v letnych mesiacoch (priblizne 40 %), na jar spadne 25 %, na jesen 20 % PRECIPITATION TOTALS

Pavel Fasko, Pavel Stastny

a na zimu pripadd len 15 % zrdzok
1:2 000 000

najdazdivejsi mesiac byva jun alebo jUl a najmenej zrdzok padd v janudri az marci
Podunajska niZina patri k najsuchs$im oblastiam Slovenska, sU tu najnizsie Uhrny za rok a vysoky potencidiny vypar

v lethom obdobi sa na celom Uzemi Slovenska relativne Casto vyskytuju burky, pri ktorych spadne velké mnozstvo

zrdzok, pricom najvaési pocet dni s burkami je na hordch, v dolindch a kotlindch, kde sa v priemere vyskytne
az 30-35 takychto dni za rok

e

najvacsi pocet dni so snehovou pokryvkou je vo vrcholovych polohdch Vysokych Tatier, aj viac ako 200 dni za rok

vo vysoko poloZzenych zatienenych vysokotatranskych dolindch sa snehovd pokryvka udrzi ojedinele aj celoro¢ne v

500 550 600 700 800 900 1000 1200 1600 2000 mm

podobe docasnych alebo trvalych snehovych poli (1zv. snezniky, fimové polia)

Obdobie pozorovania / Period of abservation: 1961 - 1990




Zrazky

§5.1in/10-hr | L
55.1in/12+hr > 503 in / 2-month

644 in / 3-month
738 in / 4-month
804 in / 5-month
884 in / 6-month
905 in / 11-month
.. 1042in/12-month
1605 in / 2-year

na ndveternych polohdch pohori sa nachddzaju oblasti s maximdalnym Ghrnom atmosférickych zrdzok na svete,

ktoré viak spadnu len pocas niekolkych mesiacov (Cherrapunji v Indii na ndveternej strane Khdsijského pohoria -

Najvacsirocny Uhrn zrdzok 26 470 mm v hydrologickom roku 1860/61), naopak, pust Atacama v Chile md& uz 66 rokov

155in/ 72-hr
194 in/ 96-hr
196 in / 5-day
200 in / 6-day
213in/ 7-day
217in/ 8-day
217in/ 9-day
224in/10-day
234in/ 11-day
234in/12-day
| 239in/13-day |
239 in/ 14-day
240 in / 15-day

priemerne menej ako 0,8 mm dazda za rok, rekordne najviac snehu 29 metrov napadlo v Mount Baker v USA v zime
v roku 1998

45.0in/12-hr
62.6in/18-hr
66.5in/18.5-hr
66.8in/20-hr
70.1in/22-hr

na Slovensku kolise priemerny ro¢ny Uhrn zrdzok od menej ako 500 mm v oblasti Galanty, Senca a vychodnej Casti

Zitného ostrova do priblizne 2 000 mm vo Vysokych Tatrdch (Zbojnicka chata 2 130 mm)

relativne nizke Ghrny zrdzok su v tzv. daidovom tieni pohori, napriklad v spisskych kotlindch

-180° -160° -140° -120° -100° -80° -60° -40° -20° 0° 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 160° 180°

mnoistvo zrdzok na Slovensku vo vieobecnosti s nadmorskou vyskou pribdda o cca 50-60 mm na 100 m vysky

1 inch =25.4 mm

pohoria na severozdpade a severe Slovenska sU vo vieobecnosti bohatsie na atmosférické zrdzky, nez pohoria v

strednej, juznej a vychodnej oblasti Slovenska (podmienené ndveternou expoziciou vodi previddajicemu SZ Roény thrn atmosférickych zrazok na Slovensku za rok 2017
prddeniu) Annual precipitation total in Slovakia in 2017

najviac zrdzok padne v letnych mesiacoch (priblizne 40 %), na jar spadne 25 %, na jesen 20 %
a na zimu pripadd len 15 % zrdzok

najdazdivejsi mesiac byva jun alebo jUl a najmenej zrdzok padd v janudri az marci
Podunajska niZina patri k najsuchs$im oblastiam Slovenska, sU tu najnizsie Uhrny za rok a vysoky potencidiny vypar

v lethom obdobi sa na celom Uzemi Slovenska relativne Casto vyskytuju burky, pri ktorych spadne velké mnozstvo

v

zrdzok, pricom najvaési pocet dni s burkami je na hordch, v dolindch a kotlindch, kde sa v priemere vyskytne
az 30-35 takychto dni za rok

R [mm]
najvacsi pocet dni so snehovou pokryvkou je vo vrcholovych polohdch Vysokych Tatier, aj viac ako 200 dni za rok [Jeso [ 10011100
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vo vysoko polozenych zatienenych vysokotatranskych dolindch sa snehovd pokryvka udrzi ojedinele aj celoroéne v [ 701-200 [ 1201-1300
podobe docasnych alebo trvalych snehovych poli (tzv. snezniky, firmové polia) [ eor-s00 [ 12011400
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Elekiricke javy

» Blesk - silny elektrostaticky vyboj sprevadzany svetelnym

efektom

Vyvojové §tadia barkovej bunky (Bednaf 2003)

» Typy vybojov, blesky:

Altitude, km
(6]
o
|

]

» Ciarovy

Rozvetveny

o oy,

Perlovy

_| TROPOSPHERE

IONOSPHERE
ELVES

MESOSPHERE

STRATOSPHERE

BLUE JETS

negative cloud-to-ground
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Optické javy

» Sumrak a svitanie - svetlo produkované rozptylom
sine¢ného svetla vo vyssich vrstvdch atmosféry, ked je sinko

pod obzorom

» DUha - Vznik dUhy je spdsobeny disperziou sinecného svetla

prechdadzajuceho kvapkou

» Halové javy - opticky Ukaz, ktory vzniké& odrazom Ci

priechodom sinecnych alebo mesacnych IUCov drobnymi

[adovymi krystalmi v atmosfére (najcastejsie, ak oblohu z

vAcsej Casti pokryvaju oblaky typu cirrostratus)

cirkumzenitalny
obluk

supralatelarny obluk | —
\

Parryho obltuk

horizon
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Tlak vzduchu

sila vyvoland hmotnostou vzduchového stipca

atmosféra v gravitacnom poli Zeme pdsobi na zemsky povrch svojou tiazovou silou

telesny povrch dospelého Eloveka musi Eelif vzduchovému stipcu o hmotnosti asi 15 ton g e R

560 hPa

tlak vzduchu v atmosfére s vyskou klesd (na kaZzdych 5,5 km o polovicu) - tieto zmeny

uddava vertikdlny baricky gradient

v nadmorskej vyske 0 m pri teplote vzduchu 0 °C md hodnotu 8 m/hPa, vo vyske 5 km pri
teplote vzduchu 0 °C je to 16 m/hPa, &im je chladnef§i (fazsi) vzduch, tym rychlejsie klesd

tlak smerom hore

pre porovnatelnost Udajov o tlaku vzduchu zo stanic, z réznych nadmorskych vysok sa { 006 l 00 5
prepocitavaju hodnoty na Uroven hladiny mora 10’0 ’000

pri 0 °C a zemepisne;j sirke 45° na hladine mora je tlak vzduchu 1013,25 hPa (1 atmosféra)

1015
rozlozenie atmosférického tlaku vzduchu na Zemi je rozne v désledku rozdielneho 8
mnozstva sinecného Ziarenia, ktoré dopadd na zemsky povrch, s &im suvisia aj teplotné ) ,0’5
zmeny aktivneho povrchu V
H
S

rozloZenie tlaku sa oznacuje ako barické pole, ktoré je definované ako plocha

ohrani¢end izoCiarami rovnakych tlakov - izobarami

zmeny tlaku vzduchu v horizontdlnom smere vyjadruje horizontalny baricky gradient,
ktory vidy smeruje z oblasti vyssieho tlaku vzduchu do oblasti nizsieho tlaku vzduchu 1010 2 — ]0 10



Tlak vzduchu

tlakové polia tvoria oblasti nizkeho a vysokého tlaku vzduchu
(na synoptickych mapdach su tieto oblasti vyjadrené

vzavretymi izobarami)

Cykléna (tlakovd niz):

ovws

» naqjnizsi tlak v centre - smerom od stredu cyklény tlak rastie

» nasevernej pologuli prudenie vzduchu proti smeru hodinovych ruciciek,

zaroven sa stdca smerom k stredu cyklény
» priemer cyklony dosahuje 100 az 3000 km
» vzime prindsa tlakovd niz oteplenie a zraiky, v lete ochladenie a zrazky

» v nasich zemepisnych Sirkach typicky tlak 980 - 1005 hPa

- extrémne 950 hPa
» rychlost 40-50 km/hod

» v nasej oblasti cyklény vznikaju najéastejsie v oblasti Islandu, postupuju

od zdpadu na vychod a rozpaddvaju sa medzi Polskom a Ruskom

» postupuje spravidla od zdpadu na vychod

Clouds from those it is raining

dry and cold air
declines and

moist warm air rises warms up

and cools down

Ko ot Low § : g pressure area =

T < pressurearea. —=

wind blow in the clockwise direction
from center.

Low pressure v high pressure

5 '@ 4
u d

A N -
\\__4_

Converging winds .
Low

—

In a low pressure system, air is dragged in and forced upwards where it cools and forms
clouds. In a high pressure system, dense air is forced downwards and spreads out over the
surface of the Earth.




Tlak vzduchu

tlakové polia tvoria oblasti nizkeho a vysokého tlaku vzduchu

(na synoptickych mapdach su tieto oblasti vyjadrené

vzavretymi izobarami)

Anticykléna (tlakovd vys):

>

>

najvyssi tlak v centre - smerom od stredu anticyklény tlak klesé

na severnej pologuli prudi vzduch v smere hodinovych ruéiciek,

zdroven sa stdca smerom od stredu anticyklény
priemer od 100 do niekolko tisic km

v lete malo oblaéné pocasie so slabym vetrom alebo bezvetrim a bez

zrdzok, v zime bezoblaéné chladné, mrazivé bez zrdzok

v nasich zemepisnych Sirkach typicky tlak 1020 do 1035 hPa

- extrémne 1050 hPa
pokryvaji vaésie Uzemie a pohybuji sa pomailsie

vznikaju medzi jednotlivymi cyklénami a postupujl do nizsich

zemepisnych Sirok
najCastejsie ostdvajo bez pohybu 2-3 dni, ale niekedy qj viac ako 10 dni

predstavuju oblasti rozpadu atmosférickych frontov

Clouds from those it is raining

dry and cold air
declines and
warms up

moist warm air rises
and cools down

wind blow in the clockwise direction
from center.

Low pressure v high pressure

Low

In a low pressure system, air is dragged in and forced upwards where it cools and forms
clouds. In a high pressure system, dense air is forced downwards and spreads out over the
surface of the Earth.




Tlak vzduchu

» Proces frontogenézy v tlakovej nizi:

>

>

Vznik: v priamociarom Useku kvdzi staciondrneho frontu pridia lamindrne vedia seba teply a studeny vzduch

Zvinenie: vplyvom rozdielu tepldt sa styénd plocha medzi vzduchovymi hmotami rozvini, jedna hmota zacne vytldcaf

druhU a prddenie sa meni na turbulentné, na hranici vznikd cykléna s uzavretou horizontdlnou cirkuldciou vzduchu

Vyvoj: na vychodnej (prednej) strane cyklény pridi teply vzduch na sever a vznika tu teply front, na zdpadne;j

(zadnej) strane cyklény pridi studeny vzduch na juh a vznikd tu studeny front

Prehlbovanie: teply vzduch sa posUva dalej na sever a chladny vzduch dalej na juh, na jej prednej strane je teply

front, na zadnej strane studeny front, fronty sa stretdvaju v strede cyklony
Okluzia: rychlejsi studeny front postupne dobehne teply front, vytlaci teply hore a teply sektor sa pomaly zmensuje

Rozpad: cykléna sa vypliuje studenym vzduchom, stUpa tlak, okldzny front sa rozpadd a cykléna zanikd

W)




Tlak vzduchu

Hlakova niZ vznikd v oblasti frontdinej viny pri poklese tlaku vzduchu pred teplou castou frontu
pohyb tlakovej nize je dany poklesom tlaku vzduchu pred teplym frontom

rychlost postupu tlakovej nize zAvisi od velkosti tlakovych tendencii pred teplym a za studenym frontom

- &im sU vacsie, tym rychlejsie sa niz pohybuje
vypifanie tlakovej nize nastdva, ked studeny front dosiahne po celej dizke teply front a vytvori sa oklUzny front

Hlakova vys sa vyvija v studenom vzduchu, ktory prenikd za studenym frontom do urcitej oblasti,

v ktorej podmienuje vzostup tlaku vzduchu a vznik tlakovej vyse
pohyb tlakovej vyse je dany kladnymi tlakovymi tendenciami na jeho okrgiji

tlakové Utvary, ktoré maju velkd vertikGinu mohutnost a zotrvavaju dlhsi €as na jednom mieste ovplyviiuju pocasie

na niekolko dni - oznacujeme ich ako hlboka tlakova niz alebo ako mohutnd rozsiahla tlakova vys
Maximdlina hodnota tlaku vzduchu 1083,8 hPa bola namerand na stanici Agata na Sibiri

Minimdlna hodnota tlaku vzduchu 870,0 hPa bola Udajne namerand v Tichom ocedne v oku tajfuna Tip

Anticyclone Saddle

By iy gl 1 LR
Teplo’rc na hornej hron|C| oblacnosti
e U -

-85 -80 -75 -69 -63 -53 -30 F'
Temperature (°C) ”
BCS Tt o & 0 UTER . R FUIEE Y LSS SNy Y
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Tlak vzduchu

brdzda nizkeho tlaku - pdsmo nizkeho tlaku vybiehajuceho z TN alebo medzi dvoma TV
- izobary sU neuzavreté a maju tvar pismena "V,,, os brdzdy je miestom najnizsieho tlaku, od nej tlak na
obe strany narastd

- v Eurépe sa najcastejiie tvori v poludnikovom smere od Skandindvie az po Stredomorie

- sprevadza ju oblaéné pocasie s atmosférickymi zr&zkami, po prednej strane prddi z juznych smerov

teply vzduch, po zadnej strane zo severnych smerov studeny vzduch, podobne ako v tlakovej nizi

hreben vysokého tlaku - pdsmo vysokého tlaku medzi vybiehajiceho z TV alebo oddelujuceho 2 TN
- izobary sU neuzavreté a maju tvar pismena "U,,, os hreberia je miestom najvyssieho tlaku, od ktorej
tlak na obe strany klesa

- do strednej Eurépy sa najcastejsie dostdva formou vybezku z Azorskej tlakovej vyse od juhozdpadu

- prindsa krdtkodobé zlepsenie pocasia, z hrebena vyssieho tlaku vzduchu sa moéze sformovat

samostatnd tlakovd vys pocasie podobe ako v tlakovej vysi

barické sedlo - oblast v atmosfére medzi dvoma cyklénami (brdzdami) alebo dvoma anticykldnami

(hrebenmi) poloZzenymi do kriza - stred barického sedla je tzv. neutrdiny bod

tlak vzduchu je zdkladnym Udajom pri tvorbe synoptickej mapy - prehladnym a medzindrodne
platnym spésobom zobrazuje vysledky velkého mnozstva pozorovani siete meteorologickych stanic v

rovhakom predpisanom termine pozorovania

synoptické mapy sa obvykle vykreslujU v tzv. hlavnych synoptickych terminoch — 0 00, 04, 12 a 18 h

svetového ¢asu (UTC)

okrem hodndt meteorologickych prvkov, zndzornenych v stani€¢nom modeli, sU na synoptickej mape
vykreslené izobary, ktoré zndzormuju tlakové Utvary — tlakové vyse a tlakové nize, taktiez sU zakreslené
rozhrania vzduchovych hmét — atmosférické fronty, pripadne su tu zvyraznené oblasti zrazok, hmiel a
burok




Tlak vzduchu

>

>

>

>

>

>

pre vyvoj pocasia je dolezite[si skor priebeh tlaku, nez jeho absolUtna hodnota

zlepsenie pocasia nastane ak tlak (Pejmal, 1971):

stUpa viac dni

stUpa pomaly a rovnomerne alebo je bez zmeny

stUpa pri silnom vetre

denne sa opakuje malé kolisanie tlaku

ak stupa tlak ale klesd teplota, vyjasnenie vydrzi len pdr hodin

ak stupa tlak a stUpa teplota, je v lete pekné pocasie, v zime len na hordch (inverzia)

rychle zvysenie tlaku znamend len docasné zlepsenie pocasia

zhorsenie pocasia nastane ak (Pejmal, 1971):

tlak klesd pod 1 000 hPa
tlak rychlo klesd
tlak dlhodobo klesa

pri vysokej teplote klesne tlak na normdl
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Tlak vzduchu

RozloZenie tlaku vzduchu na Zemi a jeho kolisanie je pocas roka zapri¢inené
nerovnomernym rozlozenim teploty vzduchu a jej sezdnnymi zmenami, tieto zmeny su
rozdielne na kontinentoch a nad ocednmi a zdavisia aj od zemepisnej Sirky, rozlisujeme

stdle a sezdnne tlakové Utvary

Pasmo nizkeho tlaku vzduchu nad rovnikom: vyskytuje sa okolo celej zemegule v

oblastiach rovnika, je viac posunuté na severny pologulu, ktord je teplejsia, pdsmo sa
posUva za Sinkom, smerom k pologuli, kde je leto, hranice pdsma v zime (na severnej
pologuli) sU medzi 15° severnej geografickej sirky a 25° juznej geografickej sirky, v lete

medzi 35° severnej a 5° juznej geograficke;j sirky

Pasmo vysokého tlaku v tropickych oblastiach: nachddza sa po obvode celej Zeme
v intervale 25 — 40° severnej a juznej geografickej sirky, najvyraznejsie je nad ocednmi,
kde posobia staciondrne tlakové Utvary v priebehu celého roka, v chladnejsej Casti
roka prislusnej pologule su tlakové Utvary slabsie, menej vyraznejsie, ustupuju smerom
k rovniku,

v teplejsej Casti roka sU mohutne§ie a posuvaju sa smerom k miernemu pdsmu, nad

kontinentmi sU mohutnejsie v zime a slabsie v lete prislusnej pologule

podnebie strednej Eurdpy ovplyvriuje najmda Azorska (Severoatiantickd) tlakova vys,
ktord sa formuje v oblasti Azorskych ostrovov, v lete sa jej vybeZok rozsiruje do juznej i
strednej Eurdpy a mbze prechddzat aj do samostatnych tlakovych vysi, v lete prindsa
sinec¢né a suché pocasie, v zime menej oblacné pocasie s miernejsimi teplotami
vzduchu, po vychodnom okraji Azorskej tlakovej vyse tecie studeny Kandrsky prid, po

jej zdpadnom okraiji prudia teply Antilsky, Karibsky, Floridsky a Golfsky prid

i@ 200 EB, Inc.
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Tlak vzduchu

Pasmo nizkeho tlaku v miernych Sirkach: leZi priblizne na Urovni
60° severnej a juznej geograficke;j sirky,

v zime prislusnej pologule sa tlakové Utvary posUvaju do nizsich
zemepisnych sirok a sU mohutnejsie, v lete sa posuvaju do
vyssich zemepisnych Sirok a sU menej vyrazné, v Eurdpe
ovplyvnuje podnebie Islandska (Severoatlantickd) tlakova niz,
na juznej pologuli sa v miernych zemepisnych Sirkach
nachddza suvislé pdsmo nizkeho tlaku vzduchu okolo celej
zemegule, je to spdsobené kompaktnym ocednom, ktory nie je

preruseny pevninou

Pasmo vysokého tlaku vzduchu v oblasti pélov:

Antarktickd tlakovd vys je vieobecne mohutnejsia v porovnani
s Arkfickou tlakovou vySou rozprestierajucou sa nad ocednom,
v lete, pri topeni sa arktickych ladov, je Arktickd tlakovd vys
nevyraznd, rozpadd sa na tri samostatné tlakové vyse v oblasti

Grénska, Barentsovho mora a severne od Cukotského mora

Vyznamny vplyv na Slovensko aj Sibirska TV a Iranska TN

ERA:-Interim | Climate Reanalyzer January 15 1979-2000 Average
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45°N -

ases -

90°S - .
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Pressure at Mean Sea Level (mb)
|| The Climate Reanalyzer™ | cci-reanalyzer.org
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Prudenie vzduchu e
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. , . . f s . , , o NE Trade W’lnds \,
priestoroveé rozlozenie atmosférického tlaku sa neustdle meni - prudenie vzduchu vznikd ako

l

désledok vyrovnavania tlakovych rozdielov 'l |

____l]> Smer rotlacije

pri pohlade na synoptickU mapu a rozlozenie izobdr a tlakovych Utvarov, mézeme povedaf " I
ako vzduch nad danym Uzemim prudi a ¢i k nédm bude pridit vzduch z vyssich alebo nizsich

zemepisnych Sirok SE Trade ths,

S . . L GGteﬂ'esf
oblast, z ktorej pridiaci vzduch pochddza, mdé obvykle velmi vyrazny vplyv na charakter \

ocakdvaného pocasia (Benko, 2011)

-

S

okamZzity stav pola pridenia je mozné vyjadrit pomocou priudnic 5 NM e

medzi hlavné priciny prudenia vzduchu patria:

»  sila horizontdlneho tlakového gradientu > ked sa vzduch dostane do pohybu, zacne nan posobit odstredivd sila zemskej
rotdcie a Coriolisova sila, ktord spdsobuje stdcanie vzdusnych pridov na severnej
» Coriolisova sila pologuli vpravo a na juznej pologuli viavo - najvéésie hodnoty dosahuje vo
R s vacsich zemepisnych sirkach, na rovniku je nulova (sin 0° = 0), jej velkosf sa
vyjadruje vzfahom:

» sila frenia
C=2.0.v.5in®

velkost horizontdineho tlakového gradientu urcuje zrychlenie vzduchu
> @ - uhlovd rychlost zemskej rotdcie 0.004 °/s

> v - rychlosf vetra

> @ - zemepisnd sirka
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mean wind speed (10 minute average)
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cirkula¢nych a frontdlnych systémoch, konvekciou, obtekanim prekdzok a S —
. 2-49 mam 5-6.9 7~-9.9 10-14.9 mmm 15-19.9 mmm 20+

pod.

na meteorologickych a klimatologickych staniciach sa vietor meria

anemometrom vo vyske 10 m nad zemskym povrchom
pri vetre charakterizujeme rychlost a smer

ndrazovost vetra (N) sa najcastejsie vyjadruje rozdielom medzi maximdinou
(vmax)
a minimdlnou (vmin) rychlostou vetra za urcity ¢as (10 / 15 minut), pricom

plati:
N = vmax — vmin

v lesnictve je tdto hodnota vyznamnej§ia ako samotnd priemernd rychlost

vetra, nakolko ndrazmi rozkmitany strom je skér zZiomeny alebo vyvrateny



https://earth.nullschool.net/#current/wind/isobaric/1000hPa/equirectangular

PrUdenie vzduchu

priudenie vzduchu meni turbulencia, ktorU ovplyvnuju najmé
zAkladné tvary reliéfu ako su niziny, kotliny a pohoria, nadmorskd
vyska reliefu, smer konvexnych a konkdavnych tvarov reliéfu voci

previddajucim zlozkdm pridenia

vegetdcia vyrazne ovplyviuje pridenie vzduchu pri zemskom
povrchu, meni sa drsnost zemského povrchu a tym aj rychlosf
ale i smer prudenia vzduchu, prizemné pridenie vzduchu najviac

ovplyviuije les, najmenej zamrznuté trdvne a lUcne spolocenstvd

mestské sidla a vidiecke stavby zvysuju drsnost aktivneho

povrchu, pricom znizuju a menia smer prudenia vzduchu,

Cim je zastavba kompaktnejSia a vyssia, tym su tieto zmeny vacsie
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PrUdenie vzduchu

> Beaufortova stupnica rychlosti vetra predstavuje spdsob pomerne presného odhadu

rychlosti vetra podla jeho Ucinkov na prostredie

Stupen

Beauforta Rychlost’ | Rychlost Charakteristika vetra
o (mis v km. h-1
(*B)

0 00-02 <1 Bezvetrie — dym vystupuje zvisle hore.

1 03-15 1-5 | Vanok - dym vystupuje skoro zvisle nahor, sotva pozorovatelny pohyb.

5 16_33 611 Slaby vietor — pohybuje fahkou zastavkou a obéas listami stromov; smer

T N vetra moZno pocitom rozoznaf.

Mierny vietor — pohybuje zastavkou, pésobi Sumivy pohyb listia a konérov

3 34-54 | 12-19 S L
stromov, slabo vini hladinu stojate] vody.

4 55-79 | 20-28 Dost Gerstyy vietor — napina zastavku, pohybuje bezlistymi slab&imi konarmi
stromov.

5 80-107 | 29-38 Cer#w_we’mr - r.la'_plnz? vacmﬂe zasj[aukg,r, pohybuje bezlistymi vAESimi
konarmi, pre pocit je uZ neprijemny.

il 108-138| 39-49 | Siny vietor — fuéi v listnatych porastoch, pohybuje slabgimi stromami.

7 13.9-171| 50-61 | Prudky vietor — pohybuje bezlistymi stromami strednej hribky.

8 17.2-20,7| 62-74 | Burlivy vietor — pohybuje silngjsimi stromami a lame haluze a mensie konare.
Vichrica — prevracia mensie predmety, zhadzuje uvolnend krytinu zo striech |

9 208-244| 75-488 . . o R : : .
bezlisté mensie stromy a vaésie konare [dme. Chédza proti vetru je obliaZna.

10 245-284 | B9-152 | Silnd vichrica — lame a vyvracia stromy.

11 28,5 - 32,6 | 103 - 117 | Mohutna vichrica — spdsobuje velké Skody v lesoch a na obydliach.

19 2197 > 118 Qﬂqan (uragén) — nicivé aéinky, trha strechy, zhadzuje kominy, spdsobuje
viyvraty a polomy v les. porastoch.




PrUdenie vzduchu

> v sUvislosti s vertikdlnou zloZzkou pridenia rozlisSujeme vystupné pridy vzduchu, ktoré mdzu vznikat:

> konvekciou - vystupné vertikdine pohyby vzduchu, patria sem aj kompenzacné zostupné pohyby,
vystupné pohyby maju vacsiu rychlost (5-20 m/s aj viac), konvekciu spravidla sprevddza turbulencia,

ktord vyznamne napomdha premiesaniu vzduchu a prenosu tepla, typy:

» termickd — vznik& nerovnomernym zahrievanim zemského povrchu sineénym Ziarenim a

stUpanim lahsieho teplejSieho vzduchu

» dynamicka (nGtend) - vznikd v désledku vynitenych vertikdinych pohybov pri obtekani
terénnych prekdzok (napr. kopce, horské hrebene), pridiaci vzduch nardza na terénnu

prekdzku a je tak niteny stupat. Ndsledkom vystupnych pridov vznikaju aj orografické oblaky
»  vystup vzduchu na frontdlnom rozhrani — oddeluje vzduchové hmoty réznych fyzikainych viastnosti
»  vystup vzduchu v cykléne - rychlost stipania je mald ale plocha vystupu je horizontdine rozsiahla

»  vinovy pohyb pridenia - vznikd pri sinom vetre na zaveternej strane prirodnej prekdzky, kedy vzduch

striedavo stUpa a klesd

> nerovnomerné zohrievanie aktivneho povrchu na malych Uzemiach spésobuje rozdielne tlakové pomery v
malom priestore, Co md za pricinu vznik miestnych vetrov: briza, béra, horsky a dolinovy vietor, féhn,

ladovcovy vietor, malopriestorové vzduiné viry

> Briza vznikd na pobrezi mori a velkych jazier désledkom nerovnomerného ohrievania pevniny a mora v

priebehu dna a noci priradiacnom type pocasia:

» pocas dna je pevnina teplej§ia nez vodnd plocha, teplejsi lahsi vzduch stUpa hore a je nahrddzany

chladnejsim a vihkejsim vzduchom od mora alebo jazera, vanie z vodnej plochy na pevninu

» v nocisa pevnina rychlej§ie ochladi a prudenie funguje opacnym smerom z pevniny nad vod. plochu
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PrUdenie vzduchu

> Bora - studeny padavy ndrazovy vietor podmieneny orografiou, pri prideni studeného S N
vzduchu na ndveterns stranu horskej prekdzky dochddza k jeho hromadeniu, ked Temperature inversion / Wind shear
. - . . , . . - s e CCCLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLCLLLLLLLLLLLLLLL L CLLL L=
dosiahne vysku horskej prekdzky, vzhladom na to, ze je velmi studeny a tfazky, A

obrovskou rychlostou na zaveternej strane pada dole A

> ndzov pochddza z Dalmdcie v Chorvdtsku (bura), kde sa vyskytuje najmd v

chladnejsej Casti roka, prindsa prudké ochladenie

> vietor s charakterom béry sa vyskytuje aj na Slovensku, pre Tatry je po cely rok typické

veterné pocasie (az 300 dni v roku), pricom na juinej strane Casto dochddza k tzv.

padavym vetrom

DINARIC ALPS

> vietor s charakterom béry bol pricinou veternej kalamity v Tatrdch v roku 2004
- 19. novembra zasiahla tatranské svahy vichrica o ndrazovej rychlosti

165 az 227 km/h, vyvrdtila rozsiahle Uzemia lesa o rozlohe asi 12 000 ha A=-C Increasing velocity B Turbulent zones

Piatok 19.nov.2004 18:00 UTC |. £
= N [ UFWE



https://www.youtube.com/watch?v=B2lpFhB_cqE

PrUdenie vzduchu

> okrem spominanych typov miestnych vetrov existuje rad dalsich:

>

Blizard - silné zostupné prudy v Arktide, v USA je rovnakym ndzvom ozna&ovany silny studeny

vietor s rychlostou vacsou ako 15 m/s prudiaci po zdpadnom okraiji tlakovej nize

Buran - siiny severny a severovychodny vietor na Sibiri, ktory pridi po zdpadnom okraiji tlakovej
nize - prin&sa cyklondine pocasie, ktoré je v ostrom kontraste s jasnym anticyklondlinym

charakterom pocasia pocas zimy

Burga - vyskyt prudkého severovychodného vetra v zime na Alijaske

Purga - silnd snehovd vichrica v tundrovych oblastiach severnej Eurdpy a severnej Sibire

Mistral - Casté pridenie studeného, suchého ndrazového vetra s charakterom béry v doline

Rhoény vo Francuzsku

> Fohn - teply padavy suchy vietor, vyskytujici sa na zadveternej strane horskych

prekdzok
> principom vzniku tohto vetra je rozdielny tlak vzduchu na oboch strandch pohori
> na ndveternej strane horskej prekdzky vznikd obla&nost a atmosférické zrdzky, ale na opacnu
stranu vz zrdzky zvyEajne nepreniknl
> na zaveternej strane je vzduch suchy, klesd dole a otepluje sa v celom profile
> vysledkom je teplejsi a suchsi vzduch na zdveternej strane horskej prekazky
> prejavuje sa napriklad na severnej strane Alp
> Halny - lokdlny ndzov pre J. Polsko, Karpaty a Sudety — okrem materidinych skdéd pocas

vichrice spbsobuje vraj aj psychické problémy - stUpa pocet samovrdzd, mnoZia sa depresie,

zintenzivruju sa epileptické zdchvaty

Helm /Buron
Chinook Nor'easter pré Karaburan
- Blizzards

i Bora

l M|stra|1 &F
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PrUdenie vzduchu

> Ladovcovy vietor - pridi nad ladovcom alebo fimoviskom (oblastou akumuldcie snehu) v smere jeho
spddu - vznikd ako désledok ochladzovania sa prizemnej vrstvy vzduchu od ladovca, ktord je

chladnejSia nez okolie, stekanie chladného vzduchu je celodenné, ako ladovcovy vietor sa oznacuju g

silné studené vetry na okraiji zaladnenej Antarktidy

> Malopriestorovy vir (mald tromba) - vznik& ako désledok siiného lokdineho prehriatia povrchu, v lete sa

20.08.2003 - Smrstf MalCice - 15 mil. Sk
26.06.2021 — Tornaddo CZ - stovky mil. Eur
05.08.2021 — Tornddo Skrabské
19.07.2023 — Zavadka, Lucky — 1 mil. Eur

vyskytuje najmd v pustnych oblastiach, ale tento Ukaz bol zaznamenany aj v nasich zemepisnych

Sirkach, malé tromby zvy&ajne trvaju krdtko - od niekolkych sekind po niekolko desiatok sekind

> Tornddo (velkd tromba) - sa tvori vo vysSich vrstvdch vzduchu v nestabilnej vzduchovej hmote z
burkovych oblakov nad pevninou i morom v teplych oblastiach, vplyvom silnej rotécie vznikd velky
rozdiel tlaku vzduchu medzi osou viru a okrajom a dochddza ku kondenzdcii vodnej pary, ¢im sa stdva

vir viditelny v podobe lievika visiaceho z burkového oblaku
» jednd sa o mimoriadne nebezpecny jav, ktory dosahuje rychlosti aj viac ako 100 m/s-1

» torndda sa najcastejsie vyskytuju na jar v statoch USA medzi Apalaémi a Skalnatymi vrichmi na

styku chladnych vzduchovych hmét zo severu a zo Skalnatych vrchov, s teplymi a vihkymi

vzduchovymi hmotami od Mexického zdlivu v tzv. Aleji torndd
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> hdlava - silny ndrazovy vietor, vyskytujuci sa pri priblizovani burky alebo silnej prehdnky, vznik& ako
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najmé pocas dna, rychlost vetra mbdze dosiahnut az 45 m/s

2707

> horské a dolinové vetry - vetry miestnej cirkuldcie v horskych oblastiach s dennou periodicitou:

Meaniné Speed (mfs)

»  Dolinovy vietor - anabaticky - cez der vanu z doliny na svahy - Udolia intenzivne prehrievaju P

©2022 01U | Powernd by Whsp | Teomaotuse

@ womosmwennw ESMAP 'VORTEX

HEREE

»  Horsky vietor - katabaticky - v noci zostupné pridenie zo svahov do dolin

> najvyssia zaznamenand rychlost vetra na Zemi bola 372 km/h na Mount Washington, New Hampshire

v Commonwealth Bay, pozdfZ pobreZia Antarktidy, vetry dosahujd rychlosti nad 350 km/h

> na Slovensku sa priemernd rocnd rychlost vetra v nizindch pohybuje od 2,5-4,0 m/s, v pohoriach od 4,0-

8.0 m/s, v uzavretych kotlindch menej ako 2 m/s,

> maximdline rychlosti vetra vznikaju na Slovensku pri bére, na Skalnatom plese bola namerand
2. 1. 1949 rychlost vetra 78,6 m/s (283 km/h)

Auton intemetovey veczie AKSR: V. Austovh, M. Félkx, M. Kmet, M. Kolka, R Newrdtt, M. Petriowd, J. Sutkovh, M. Tuchyla
Jin 2itniak, Miod Potantok, Peter Dzurenda, Jn Teok

Mapové
Copymight Slovensih agentiurs Ivotného prostredia. Odbor environmentalstiy o informaticy, 2004- 2005
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