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Globdlna cirkulacia atmosféry

» systém pravidelného vzdusného priudenia na Urovni
makroklimy, ktoré pridi medzi zemskym povrchom a

spodnou mezosférou

» Tvoriju vymena vzduchu:
» meridiondina (poludnikovd)
» zondlna (rovnobezkovad)

» vertikdlna

» Vznikd v dosledku posobenia bilancie Ziarenia, rotacie
Zeme, rozloZenia pevnin a ocednov a trenia priudiaceho

vzduchu

Tlakové utvary

a veterné systémy (marec, september)
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Globdlna cirkulacia atmosféry

» jeriadend zdkonitostami (Netopil, 1984):

>

ma vyssiu horizontdlnu rychlost pridenia v porovnani

s vertikdlnou rychlostou na velkom priestore

zondlne priudenie prevazuje nad meridiondinym

a mad prevazne virivy charakter
atmosférické pohyby, ktoré ju tvoria si premenlivé

smer a rychlost vzdusnych prideni sa medzi jednotlivymi

vrstvami atmosféry meni
ma sezonne zmeny smeru a rychlosti prddeni
v spodnej troposfére previddaju zapadné vetry

dochddza k vinovym (slapovym) pohybom v atmosfére

Pasmeo vychodnych vetrov

Pasmo zapadnych vetroy

Obratalk Raka
Pasmo pazatov
Rovnk Pasmo rovnikovych t1tin (zona konvergencle)
Pazmo pasatoy Pasmo pasatoy
Obratnik KozoroZca
Pasmo zapadnych vetrov Pazmo zapadnych vetroy

Pasmo vychodnych vetrov



Globdlna cirkulacia atmosféry

» v dosledku rotdcie Zeme a posobenia sil na vzduch
(sila flakového gradientu, Coriolisova sila, odstredivd sila a

sila frenia) ako aj rozlozenia pevnin a ocednov

30°ZS (obratniky) vychyluje o 90° a klesa z vyssich vrstiev
troposféry k povrchu - oblasti tropickych tlakovych vysi,
odkial sa vzduch popri povrchu vracia naspdt smerom k
rovniku alebo prudi do miernych sirok, priblizne

do 60 °ZS, kde vznikd dalsia oblast nizkeho tlaku

a premiestnuje sa naspat do tropickych
tlakovych vysi alebo sa ochladzuje a putuje

smerom k polom, kde vznika druhd oblast

vysokého tlaku

tieto faktory spbsobuju, ze vzduch sa vz pri

do 60 °ZS vzduch vertikdlne stUpa

SE Trade Wi}i 1

______ konvergence
fronty

= teplé vétry

——p studené vétry

subpolarni pas
nizkého tlaku

subtropicky
pas vysokeho—
tlaku

tropicka zona
konvergence

subtropicky
pas vysokeho
tlaku

subpolarni pas
nizkého tlaku

polarni vyse

Global Wind Circulation

» h 4

;‘

‘ Hadle\fell i
7 : .
b : ell

 Westerlies =

1

- = v‘ X P
b /' Polar Cell
AERY 0 ©

£

Polar Easterlies

VSeobecna planetarny cirkulacia
podla H.Flohna (1950)

E- vychodné vetry
W- zapadné vetry
NE, SE pasaty
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Polar cell

Globdlna cirkulacia atmosféry

» schéma cirkuldcie - zjednoduseny model redinej atmosféry

» ak by bolaZem homogénna plocha bez rotdcie

existovala by len 1 bunka
» previddajuce smery pridenia uréené z dlhodobého priemeru

» Vieobecnd cirkuldcia atmosféry:

» Tropickd

»  Mimotropickd Global Wind Circulation
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Tropicka cirkuldcia atmosféry

» Medzi obratnikmi a rovnikom (transport prebytkového tepla)
» Tvoriaju:

» Pasdatova cirkulacia

» Interoptickda zéna kovergencie

» Monzinova cirkuldcia

» Dyzové pridenie

» vznik fropickych cykldn a pridenie vzduchu v tropickych

oblastiach tlakovych vysi
SYSTEM TROPICKE CIRKULACE
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Tropicka cirkuldcia atmosféry

» pasatovad cirkuldcia - pasdty a antfipasaty
» pasaty pridia pocas celého roka od tropickych tlakovych B : ’, ,_ | sHler
vysi smerom k nizkemu tlaku vzduchu na rovniku ~—a

» vyraznej§ie sa prejavuju nad ocednom,

pevnin sa dotykaju len okrajovo

» oznacenie pasdt pochddza zo Spanielsko-arabského pojmu
pasada, ktoré oznacuje prevoz pre plachetnice a v minulosti ich km |

vyuzivali moreplavci k obchodovaniu (en. frade winds)

» antipasaty sU pravidelné kompenzacné vetry, ktoré vanU nad

pasatmi v strednych a vyssich vrstvach troposféry :
klesave vet

» v oblasti rovnika stupaju vertikdine a vo vyskach sa stacaju a o
smeruju k obratnikom na severnej gj juznej pologuli, kde klesaju
'R % & &

30°N 20°N 10°N 0° 10° S 20° S 30° S

» v oblastiach poklesu antipasatov su len slabé premenlivé vetry 0




Tropicka cirkuldcia atmosféry

Interfropickd zéna konvergencie - v miestach stretnutia
; i . 3 ; ; July ITG”Z“
severovychodnych a juhovychodnych pasatov ‘

January ITCZ

prevldda intenzivne vystupné pridenie, pocas ktorého

vzduch kondenzuje, vznikaju burkové oblaky a

atmosférické zrazky

horizontdlne prudenie vzduchu je nahradzané vertikalnymi
pohybmi, pri zemskom povrchu nastdva zoslabenie

horizontdlnej zlozky vetra a vznikaju rozsiahle oblasti

bezvetria (pdsma rovnikovych tisin — en. doldrums)
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\\

i LB L ) 1
<. Horse Latitudes'’ “'s{
MAAN N OSSN
— — PP
I

~— Prevailing Westerlies

~ IS S —~ : T T "-:‘ H\\ N “::‘ ~
2011 EB, Inc. .._“:-é}-;_‘ e ™y \ \\ . g\_\\ a& T T - T . EAMEE I

Winds in
January

Sl NN NN,
o = .

o - e

—

e . M".". T — -
— Prevailing Westerlies —




J# A

JA P‘&N

Tropicka cirkuldcia atmosféry A

» MonziUnovd cirkuldacia — predstavuje cirkulacny systém na

velkom priestore s prevazne stabilnym rezimom vetra

» Vznikd dbésledkom nerovnomerného zohrievania

pevniny a mora

» letny a zimny monzun, tfropicky a mimotropicky monzdn \ Y TR 1 'p:»;;!
N ) 2 £ )
{ ; ." 2 __‘\J'
» Tropické a subtropické dyzové pridenie — nachddza sa Total Rainfall (cm)
zhruba v tlakovej hladine 200 hPa na hornej hranici 0 20 40 60 8 =100
troposféry
Spring/Summer Winter
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Tropické cyklony

v

mMaju mensie horizontdlne rozmery (do 1000 km) a niZsi flak vzduchu

v strede ako mimotropické cyklony

velky tlakovy gradient = vysoké rychlosti vetra (v ndrazoch aj 300

km.h=1, ktory je sprevadzany intenzivnymi zrdzkami)
podmienkou vzniku je dostatocne teplé more (>264 °C)

primdarnym zdrojom energie je uvoliovanie latentného tepla pri

kondenzacii vodnych pdr z evapordcie

Cim viac latentného tepla, tym rychlejSie prudenie vzduchu, tym

viac vodnej pary

vzduch v cykléne prudi vplyvom Coriolisovej sily dovnutra celého
systému na severnej pologuli proti smeru hodinovych ruciCiek a na

juznej pologuli naopak

vzduch prudi smerom nahor a vo vyssich vrstvach pridi z cyklony,
takze sa v jej centre udrzuju nizke hodnoty tlaku vzduchu (950-970
hPa), Co podmienuje viahovanie dalSieho vihkého vzduchu do

systému

Saffir-Simpson Hurricane Scale:

hurricane hurricane hurricane
category 1 category 2 |category 3

Teploty mori v oblasti trop. cyklono
0°W 30° 60° 90° 120° 150° 180°

150°  120°  90° 60° 30° 0°0
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Tropické cyklony

! 1 ¥

100 200 300km

tropicky cyklon - pédorys

vznikaju medzi 5 a 30° zemepisnej Sirky, postupuju po parabolickych
dradhach

na severnej pologuli sa na zaciatku pohybuju od V az JV smerom
na SZ, neskér od J smerom k S a nakoniec od JZ k SV (od jula do
oktébra)

na juznej pologuli sa pohybuju od V na Z, dalejna JZ, J a JV

pri presune nad pevninu klesd ich energia a zanikaju, ale ak sa

dostany opdat nad more, mézu ziskat podruzné maximum

prevazne v ostrovnych oblastiach a na okrajoch pevnin, ktoré lezia
v ich drdhach, spdsobuju obrovské skody, v Ustiach velkych riek

rozsiahle zaplavy

4 .Mobile -....cdackennvilla

/STomWii) TRACKING THE TROPICS

‘2 Miami

HURRICANES

San Juan
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EQUATOR

Areas in which

tropical storms
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Tropické cyklony - Vyskyt

Tropicka cast Atlantického ocednu - do Karibského mora (pobrezie

Mexika a USA) / vychodnd Florida, Bahamy, vychod USA - hurikdny

Tropicka ¢ast Tichého ocednu - zdpadnd oblast do Juhocinskeho mora

a Filipiny / Vychodocinske more a Japonsko - tajfuny, baguio

Severna cast Indického ocednu - Bengdisky zdliv / Arabské more —

cyklén (menej Casty)

Tropicka oblast Tichého ocednu - zdpadné pobrezie Mexika —

cordonazo (menej Casty)

Austrdlska oblast — od Novej Kaleddnie k S Austrdlii, na vychod po

Samou - SV Austrdlia = geenslandské cyklony, SZ Austrdlia = willy-willy

WMO/ESCAP Panel ESCAP/WMO RA IV Hurricane
on Tropical Cyclones Typhoon Comemittee Committee
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Prevladajlici zmer
pridenia vzduchu
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RAV Tropical Cyclone
Committee for the South Pacific
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Oblaszf vyzokeho tlaku
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Major cyclone tracks
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Klezajlici studeny vzduch
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Mimotropicka cirkulacia atmosféry

vevtv ety
Cirkulacia: |

RN I —
» v miernych sirkach I

» v oblasti pdlov

Pridenie ovplyvnuje:

V - tlakova vys
N . tlakova niz

» na severnej pologulirozloZzenie pevnin a ocednov

» na juznej pologuliocedn a chladnd Antarktida

January 15 1979-2000 Average

v zime sa nad chladnou pevninou severnej pologule
zosilni Sibirska a Kanadska TV, nad teplej§im ocednom zas

previdda Aleutskd a Islandska TN

v lete sa na ich miesto posuvaju Azorska a Havajska 1v,

nad prehriatou pevninou Irdnu a Indie pocas leta zosilnie

Iranska TN

LTI

970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040
Pressure at Mean Sea Level (mb)

|/ The Climate Reanalyzer™ | cci-reanalyzer.org



Cirkulacia v miernych sirkach

nizsi tlak vzduchu v rdmci vseobecného rozdelenia tlaku vzduchu na Zemi

a prevlddajuce zapadné prudenie désledkom pdsobenia Coriolisovej sily

typickd cyklondlna ¢innost, s ktorou suvisi vznik, vyvoj a premiestiiovanie

tlakovych Utvarov

medszi cirkulacné systémy mimotropickych Sirok patria mimotropické

cyklony a anticyklony
cirkulacia v miernych Sirkach:

» zondlna - previddajici prenos vzduchovych hmot rovnobezkovym smerom, v
strednej Europe prindsa v zime od zdpadu z Aflantického ocednu relativne teplé
a vihké pocasie, od vychodu z kontinentu suché a chladné pocasie, v lete
prindsa od zapadu chladnejsi a vinkejsi vzduch, od vychodu teplejsi a spravidla

menej vihkejsi vzduch

» Meridiondlna - previddajici prenos vzduchovych hmot poludnikovym smerom,
umoznuje prisun studeného vzduchu do strednej Eurdpy od severu z oblasti
Skandindvie a Arktidy, alebo celoro&ne teplého vzduchu od juhu z oblasti

Stredozemného mora

Equator

NP

60°

Equator

AIRS: 2019.01.20




Mimotropicka cirkulacia atmosféry

» vyskyt mimotropickych monzinov (d6sledkom sezénnych
zmien tlaku vzduchu nad pevninami a ocednmi) -
vychodnd Azia - v zime prudi studeny suchy zimny monzin
po vychodnom okraiji Sibirskej tlakovej vyse, v lete previdda

teplejsi vihky monzin priudiaci okolo Havaijskej tlakovej vyse

» Dyzové pridenie:

» subfropické v hornej froposfére, v zime na 30°, v lete 40°-45°
g.5., najvyssie rychlosti prudenia su na vychodnych pobreziach

kontinentov severnej pologule a nad prilahlym morom

» mimotropické arktické a miernych Sirok - premenlivost

geografickej polohy a rychlosti, velkd meandrovitost prddenia

» v stratosfére a v spodnej mezosfére sa vyskytuje v zimnom

obdobi stratosférické dyzové pridenie
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Cirkulacia v oblasti polov :

<

vyssi tlak vzduchu v rdmci vieobecného rozdelenia tlaku vzduchu

na Zemi a previlddajuce vychodné prudenie v désledku pbsobenia
Coriolisovej sily

vyskytuju sa tu, podobne ako v cirkuldcii miernych Sirok,

mimotropické cyklony (najmd v okrajovych oblastiach) a

anficyklony
» STUDENE V « tlakova vys
p 2 z . . , .. , HMoTY N - tlakové niz
okrem vychodného prudenia sa vyskytuje zondalna a meridionalna \/

cirkuldcia, hlavne v oblasti arktického a antarktického frontu.

o
zapadni vétry =) ~ =Y B Ferrelova
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— g @ jet stream

polarni buiika




Globdlna cirkulacia atmosféry

»  El Nino - periodicky sa opakujuca odchylka v systéme morského pridenia v Tichom
ocedne, ked sa vyrazne zvysuje prisun povrchovej teplej vody smerom zo zapadnej Casti

Tichého ocednu po zdpadné pobrezie Juznej Ameriky

» ovplyviuje velkyU oblast podnebia na Zemi - tropické a subtropické pdsmo vo vychodnom
Pacifiku, zasahuje aj do oblasti susediacich s Atlantikom, md& vyrazny vplyv na monzdnovy

cirkulaciu a klimu v juhovychodnej Azii a na po&asie v Austrdlii

» La Nina - opak fenoménu El Nifo, vedie k ochladeniu povrchovych véd Tichého ocednu,
zosilneniv pasdtov, suchu (JV Azia, JZ USA, East J Ameriky)/ zrdikam (JV Azia, SV Brazilia a V

Austrdlia), chladnesie zimy (USA a Kanada), vplyv na hurikdnovu sezénu

Waak cantered on 12 JUL 2008
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Globalna cirkuldcia atmosfery (jul)
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Globalna cirkuldcia atmosfery (januar)
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Globalna cirkulacia atmosféry




Vzduchové hmoty a fronty

v systéme prudenia vzduchu nad zemskym povrchom vznikaju
podla podmienok pocasia relativne homogénne vzduchové

hmoty obrovskych rozmerov

ak sa nachddza vzduchovd hmota nad urcitou oblastou,
nadobuda vilastnosti charakteristické pre tuto oblast a rocné
obdobie (napriklad suchy a studeny arkticky vzduch nad

oblastami severnej Sibiri v zime)

rozhrania, resp. Uzke prechodové zony medzi vzduchovymi

hmotami - atmosférické fronty

vyrazné atmosférické fronty obycajne suvisia s iakovymi nizami a

brazdami nizkeho tlaku vzduchu (velké rozdiely teploty vzduchu a

inych meteorologickych prvkov)

Occluded front Stationary front

v oblastiach vyraznych rozhrani sa pozoruju aj najvyraznejsie
prejavy pocasia, vratane viacerych nebezpecnych

poveternostnych javov



Vzduchové hmoty a fronty

Transformacia vzduchovej hmoty predstavuje
zmenu charakteru vzduchovej hmoty vplyvom

presunu nad iny charakter povrchu

Termickad klasifikdcia vzduchovych hmot:

» Teplé vzduchové hmoty - pridia nad chladnejsiu
oblasft

» Studené vzduchové hmoty- pridia nad teplejsiu
oblasft

» Miestne (neutrdine) vzduchové hmoty — dihsiu

dobu v danej oblasti

Uhol dopadu Tu€ov
21.3./23.9.

SEveIE polr geograficka $irka dizka dria v hod.
z6na PR e i 21.12.
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Vzduchové hmoty a fronty .

podla geografickej polohy miest zrodu

vzduchovej hmoty rozlisujeme:
» arkticky (antarkticky) vzduch (A-Arctic)
» vzduch miernych sirok (polarny) (P-Polar)
» tropicky vzduch (T-Tropical)

» rovnikovy (ekvatoridlny) vzduch (E-Equatorial)

podla polohy nad morom alebo nad
pevninou (okrem rovnikovej vzduchovej

hmoty):
» morsky (m-maritime)

» pevninsky vzduch (c-continental)

160 120 100 60 20 0 20 60

100 120 160

mP

30

/ “

0=
(e

T

30

mT

Typ vzduchovej hmoty

Teplota

Vihkost

Arktickd alebo Antarktickd
(A or AA)

Poldrna (mierna)
kontinentdina (cP)

Poldrna (mierna) morskd
(mP)

Tropickd kontinentdina (cT)

Tropickd morskd (mT)

Rovnikovd (E)

Extrémne chladnd, formuje sa nad
polmi
Velmi chladnd, formuje sa nad

sub-poldrnymi regionmi

Velmi chladnd vzhiadom na velkd
zemepisnu Sirku, ale more a
teplejsie morské prudy tu zmierfuju
teploty

Velmi tepld, pretoze sa formuje v
subtropickych oblastiach

Velmi tepld vzhladom na
zemepisné Sirky, kde sa formuje

HorUca

Velmi suchd vzhladom na extrémny chlad

Velmi suchd, vzhladom na chlad a vznikom
nad pevninou

Stredne vihkd vzhladom na chladné teploty,
ale nie az tak suchd ako poldrna
kontinentdlna, obohatend o vypar z
povrchu ocednu

Suchd, pretoze sa formuje nad pevninou

Velmi vinkd, pretoze vznikd nad teplym
ocednom

Extrémne vinkd. Kontinentdlna hmota sa
nelisi od morskej, pretoze vacsina
rovnikového pdsma je pokrytého tropickym
dazdovym pralesom




Vzduchové hmoty a fronty

Prilev studencho
vzduchu

» v stabilnej vzduchovej hmote:

» nevznikaju vyrazné vertikdine vystupné pohyby vzduchu a nevyvijaju
Studeny front

-

sa konvektivne oblaky

-

» Casto sa tu vyskytuju prizemné a vyskoveé inverzie a pri dostatocnej

vinkosti vzduchu sa tu tvori vrstevnatd nizka oblacnost pripadne hmly

» atmosférickeé zrazky sa vyskytuju len ojedinele formou mrholenia,

slabého dazda alebo snezenia

» Vv nestabilnej vzduchovej hmote:
» vznikaju vertikdlne vystupné pohyby vzduchu
» vznikd konvektivna oblac¢nost a atmosférické zrdzky
» nad pevninami sa v teplej Casti roka najcastejSie vyskytuju
nestabilné vzduchové hmoty, v chladnej Casti roka stabilné

vzduchové hmoty

» nad ocednmi suU v teplejSej Casti roka stabilné vzduchové hmoty,

v chladnejSej Castiroka nestabilné vzduchové hmoty

-
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Vzduchové hmoty a fronty

» Geografickd klasifikdcia atmosférickych frontov:
» Arkticky front — oddeluje arkticky a poldrny vzduch
» Poldarny front — oddeluje tropicky a poldrny vzduch

» Tropicky front — oddeluje tropicky a rovnikovy vzduch

» Vv priebehu roka posuvaju za Sinkom smerom na sever

alebo juh a su viac menej staciondrne

» akondhle sa zacne front presivaf a menit svoje miesto

predstavuje pohyblivy front:
» Teply — pohybuje sa smerom k studenému vzduchu
» Studeny - pohybuje sa smerom k teplému vzduchu

» Oklozny - ked studeny front dobehne teply

teplé fronty pomerne lahko prekondvaji

aj vysoké horské prekazky

studené fronty byvajU zadrzané pohoriami

s vyskou nad 2 km

studeny vzduch pohorie obtekd a vytlaca teply vzduch
na druhu stranu pohoria smerom nahor, dochddza k

deformdcii frontu a vznikd tzv. orografickd oklozia



Vzduchové hmoty a fronty

» Tepla fronta
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Vzduchové hmoty a fronty wing

» Studend fronta

STUDENA FRONTA |. DRUHU
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Vzduchové hmoty a fronty |

» Zdpadnda situacia - (najcastejsia) cyklony postupuju od

zApadu na vychod a nie su nicim blokované

Tato situdcia spbdsobuje v severnegj a strednej Eurdpe
nestabilné pocasie, s Castymi zrdzkami a silnym

vetrom, ngjmd v oblasti Severného mora a Skandindvie

studeny front naznacuje prichod chladného pocasia
do strednej a vychodnej Europy, pricom na juhu a
zApade Eurdpy (napriklad v oblasti Pyrenejského
polostrova a Stredomoria) previddaju mierne a suchsie

podmienky

niz vytvara cirkuldciu vetra zo zadpadu na vychod a
prindsa nestabilné, dazdivé a zasnezené pocasie do

oblasti strednej a severnej Eurdpy
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Vzduchové hmoty a fronty

» Situdcia Vb- Tlakova vys je nad severnym Talianskom,
stredomorsky vzduch ovplyviuje pocasie vo vychodnej

Eurépe

» tlakovad vys nad strednou Eurdpou znamend prevazne
stabilné a suché pocasie s minimdalnymi zrdzkami. Takéto
podmienky Casto prindsaju jasnU az polojasny oblohu a
prijiemné, sinecné pocasie. Teploty mozu byt v lete vysoké,

zime mdze byt chladno, najmd pri vyjasneni v noci

» frontdiny systém na zapade spojeny s tlakovou nizou
(oznaceny ako T). Tento systém moze priniest zhorSenie
pocasia na zapadnej hranici strednej Eurdpy, kde by sa
mohli vyskytnuUt zrdzky a vietor, ktoré by sa mohli postupne

presunut na vychod




Vzduchové hmoty a fronty

nad strednou Eurépou dominuje tlakova vys, ktord prindsa
suché, jasné a stabilné jarné pocasie, zatial o
severozapadnd Eurdpa celi zhorsenému pocasiu

spbsobenému oblasfami nizkeho tlaku

dominantny rozsiahly systém vysokého tlaku nad strednou
Eurbépou — pocasie pokojné s jasnou alebo len mierne
oblacnou oblohou, stabilné podmienky bez zrdzok, s

miernym vetrom

nizky tlak sa nachdadzaju na zapad od Britskych ostrovov, pri
Islande a v oblasti Nérskeho mora - husté izobary = silny

vietor a zhorsené poveternostné podmienky

studené a okluzné fronty postupuju zo zapadu Eurdpy,
ovplyvriuju najmé Britské ostrovy, Skandindviu a Easti

severného Atlantiku

VyS nad strednou Eurépou (04.04.1992)



Vzduchové hmoty a fronty

nad strednou Eurépou dominuje tlakova vys, ktord prindsa
suché, jasné a stabilné chladné pocasie, zatial Co
severozapadnd Eurdpa celi zhorsenému pocasiu
spbsobenému oblasfami nizkeho tlaku — dobry priklad

meridiondlnej cirkuldcie v miernych sirkach

studené a oklUzne fronty postupuju zo zapadu Eurdpy,
pricom ovplyvriuju najmd Britské ostrovy, Skandindviu a Easti
severného Atlantiku. Strednu Eurdpu tieto systémy zatial

neovplyvnuju - dominancia vysokého tlaku

vysokd tlakova vys nad severovychodnou Eurdpou
(Skandindviou a Ruskom), mdze spdsobovaf tok studeného
arktického vzduchu smerom na juh, ktory sa moéze presuvat
cez vychodnu Eurdpu a Balkdn, o moze viest k znizeniu

tepldt v juznejSich oblastiach Eurdpy

(12.02.1994)
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