4 Primarna, sekundarna a tercialna cirkulacia atmosféry.

Ciel Studia témy:
Student ziska znalosti o globalnej cirkulacii atmosféry Zeme, o cirkulacii atmosféry v ramci tlakovych Gtvarov
a o lokalnej cirkulacii.

Na zaklade tejto témy Student:

e pochopi pri¢iny rozmiestnenia roznych klimatickych pasiem Zeme;

e bude vediet vysvetlit vznik trojbunkového modelu primarnej cirkulacie atmosféry;

e bude schopny popisat vznik a smer prevladajuceho prudenia v réznych klimatickych pasmach;

e bude schopny vysvetlit vznik lokalnych vetrov v horach alebo na pobrezi a dennd dobu ich vyskytu
a priebeh.

Hlavné body — pojmy k zapamataniu:

e VSeobecna cirkulacia Zeme — primarna cirkulacia;
e  Sekundarna cirkulacia;

e Terciadlna cirkuldcia (miestne vetry);

e Katabaticky a anabaticky vietor;

e Briza;
e Tryskové prudenie;
e CAT.
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4.1 Vseobecna cirkulacia atmosféry — primarna cirkulacia

Za primarnu cirkulaciu Zeme povazujeme pohyb vzduchu okolo celej planéty. Nazyvame ju i VSeobecna cirkulacia
atmosféry. Za primarnu cirkuldciu ju oznacujeme z dévodu mohutného pohybu vzduchovych mas, ktory je
rozhodujlci pri tvorbe réznych klimatickych pasiem Zeme. Primarna cirkulacia prinasa logické zdovodnenie
tvorby spominanych klimatickych oblasti v globalnom pohlade.

Primarna cirkuldcia je podmienenda nerovnomernym ohrievanim Zeme ¢o je dosledok nerovnomerného
ohrievania zemského povrchu. Najviac ohrievanou oblastou je ekvatoridlne pasmo. V fiom je priemerna ro¢na
intenzita slnecného Ziarenia najvyssia kedZe slnec¢né Ii¢e tam dopadaju takmer kolmo na zemsky povrch pocas
celého roka. NajchladnejSou oblastou Zeme su pdly. Vplyvom zakrivenia zemského povrchu sa to isté mnozstvo
energie rozdeli na vacsiu plochu v porovnani s rovnikom. Navys$e velka ¢ast energie sa odraza spat do kozmického
priestoru koli prilis ostrému uhlu pod ktorym dopadd slnecné svetlo do oblasti pdlov a taktiez sa vela energie
odraza od snehu a ladu, ktory pokryva velku ¢ast polarnych oblasti.



Vznika tak teplotny kontrast medzi rovnikovou oblastou a pdlmi. Vo vSeobecnosti plati, Ze oblast rovnika je
charakteristickd oblastami nizsieho tlaku vzduchu nazyvana rovnikova niz (Equatorial Low) tzko spojena z NETCZ
(Near Equatorial Tradewind Convergence Zone, alebo aj ITCZ — Intertropical Convergce Zone). Nad pdlmi sa v
podchladenom vzduchu udrziavaju Polarne tlakové vySe. Pri takto jednoduchom rozloZeni tlakov by mala
cirkulacia bez Coriolisovho efektu vyzerat pomerne jednoducho a vytvorila by dve zdkladné bunky po jednej na
severnej a juznej hemisfére.

Obrazok 1 Hypoteticka jednobunkova cirkulacia bez Coriolisovho efektu
Kde:

e 1- polarna tlakova vys, prizemna divergencia;

e 2 -vertikdlny rez prddenia v cirkulacnej bunke na severnej pologuli;

e 3 -smer prizemného prudenia od pdlu k rovniku na severnej pologuli;
e 4 -pasrovnikovej tlakovej nize, prizemna konvergencia (ITCZ);

e 5-vertikdlny rez pradenia v cirkulacnej bunke na juznej pologuli;

e  6-smer prizemného prudenia od pdlu k rovniku na juznej pologuli;

e 7 -poldrna tlakova vys, prizemna divergencia.

KedZe Zem rotuje okolo svojej osi, predstavuje rotujucu sustavu, a na Castice pohybujice sa v rdmci rotujucej
sustavy poOsobi uchylujica Coriolisova sila. Coriolisov efekt spdsobi, Ze Castice, ktoré sa zacnu pohybovat od pélu
k rovniku, nikdy nedosiahnu rovnik. Po istom case ich Coriolisov efekt vychyli do takej mieri Ze sa zac¢nu
pohybovat po $pirale a vytvaraju tak tri globalne bunky, ktoré nazyvame:

e  Polarna bunka (Polar Cell);
e  Ferrelova bunka (Ferrel Cell);
e Hadleyho bunka (Hadley Cell).

Tieto bunky vytvaraju okolo zemegule semi-permanentné tlakové Utvary ako su polarne vyse, subpolarne nize,
subtropické vySe a rovnikové nize. RozloZenie tychto tlakovych Utvarov uréuje dlhodoby charakter pocasia v
prislichajlcej oblasti, ¢im sa tvoria zakladné klimatické pasma Zeme.



Obrazok 2 Trojbunkova schéma vseobecnej cirkulacie atmosféry Zeme s uplatnenim Coriolisovho efektu

Kde:

e 1-Kominovy efekt tvoriaci pasmo tlakovych nizi;
e 2 -Padavy efekt tvoriaci subtropické tlakové vyse;
e 3 -Vychodné polarne vetry;

e 4 -Z3apadné vetry miernych Sirok — pasaty;

e 5-Kominovy efekt tvoriaci ITCZ - equatoridlna tlakova niz;
e 6-Severovychodné obchodné vetry — antipasaty;
e 7 -Juhovychodné vetry, juzné antipasaty;

e 8-Polarna bunka;

e 9 -Ferrelova bunka;

e 10 - Hadleyho bunka;

e 11 - Hadleyho bunka;

e 12 -Ferrelova bunka;

e 13- Poladrna bunka.

Pre jednotlivé cirkulacné bunky su typické veterné pomery pri zemi i vo vySkach, strieda sa konvergentné
i divergentné prudenie ako vySkové tak i prizemné, ¢o dava predpoklad vzniku typickych tlakovych Utvarov pre
dané oblasti.



4.1.1 Polarna bunka

NajchladnejSia bunka sa nazyva poldrna bunka a nachddza sa okolo pdlov Zeme. Ak vezmeme do uvahy iba
severnu pologulu, tak sa rozprestiera od severného poldarneho kruhu k severnému pélu. Pozostdva zo zostupnych
priadov chladného a suchého vzduchu nad pdélom (damper efekt) a vystupného pridu vzduchu v oblasti
poldrneho kruhu(kominovy efekt). Zostupné podchladené pridy nad oblastou pdlu vytvaraju polarnu tlakovd
vyS. Primarna cirkuldcia je charakteristicka polarnymi vychodnymi vetrami v nizsich vrstvach ktoré tak tvoria
anticyklonalnu cirkulaciu, typicku pre prizemné tlakové vyse. Naopak, vo vyssich vrstvach atmosféry sa tvori
cyklonalna cirkulacia. Je najnizSou bunkou primarnej cirkulacie.

4.1.2 Ferrelova bunka

Rozprestiera sa od obratnika raka k polarnemu kruhu. Cirkuldciu tvoria vystupné prudy (kominovy efekt) v oblasti
polarneho kruhu a zostupné prudy (damper efekt) v oblasti obratnika raka. Charakteristické pridenie v nizsich
vrstvach ma zapadny smer, vo vysSich vrstvach anticyklondlne zdpadné priddenie. SpOsobuje tvorbu
subtropickych tlakovych vysi v oblasti obratnikov, ¢o koreSponduje s vyskytom svetovych pusti na zemeguli.
Naopak oblasti okolo polarneho kruhu kde sa prejavuje kominovy efekt, a teda tam prevladaju stupavé prudy
a tvoria sa pocetné tlakové nize su typické premenlivym a na zrazky bohatym uzemim. Nasledkom toho sa na
severnej pologuli vytvoril najrozsiahlejsi suvisly lesny porast na Zemi tiahnuci sa cez Severnd Ameriku,
Skandinaviu a Rusko. Tento suvisli lesny porast dostal pomenovanie tajga.

4.1.3 Hadleyho bunka

Nachdadza sa od oblasti ITCZ do oblasti obratnikov. Tvoria ju zostupné pridy v oblasti obratnika (damper efekt) a
vystupné teplé a vlhké prudy (kominovy efekt) v oblasti rovnika. Primarna cirkuldcia je charakteristicka
tropickymi vychodnymi vetrami v nizsich vrstvach (NE Trade Winds) a zapadnymi smermi vetra vo vyssich
vrstvach. Je to najvyssia bunka primarnej cirkulacie atmosféry, ¢o je désledok pomalsieho poklesu tlaku vzduchu
v teplejsom vzduchu. Typické pre tato bunku su ¢asté burky s velkymi thrnmi zrazok v nocnych hodinach. Okolo
ITCZ sa rozprestieraju tropické dazd'ové pralesy.



4.1.4 Semipermanentné tlakové utvary

Semipermanentné tlakové Utvary maju svoj nazov odvodeny od ich malej pohyblivosti. Sezénne sa vsak predsa
posuvaju a to tlakové nize v zime viac na zdpad a tlakové vyse na vychod.
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Obrazok 3 Typické rozmiestnenie semipermanentnych tlakovych ttvarov v janudri

Polarna tlakova vys. (cold core)

Vznikd ako dosledok zostupny prudov silne podchladeného a suchého vzduchu v oblasti pdlov. Vo vyske je
charakteristicka konvergencia a pri zemi divergentné prudenie, Co vytvdra anticyklonalnu rotaciu v dosledku
Coriolisovho efektu. Stipec chladného vzduchu siaha a? do tropopauzy okolo 6-8 km. Ma skratku PH podla
anglického nazvu ,,Polar High“

Subpolarne nize. (cold core)
Pozname dve vyrazné subpolarne tlakové nize a to:

e Aleutska tlakova niz;
e |slandska tlakova niz.

Aleutska tlakova niz sa rozprestiera v okoli Aleutdkych ostrovov a ma znacny vplyv na raz pocasia nad Beringovym
morom a zdpadom Aljasky. V zime sa presuva viac nad Beringovo more, v lete viac ovplyviuje pobrezie USA
a Kanady. Sposobuje tvorbu najvyssej snehovej pokryvky na svete v State Washinghton (okolo 15 m roc¢ne).

Islandska tlakova niz sa v zime vyskytuje zdpadne od Islandu obcas zasahuje az k sveverovychodu USA ku Statu
Maine. V lete sa presiva nad Island a ovplyviiuje pocasie najma nad zdpadnou Eurépou. Obe niZe vznikaju
interakciu medzi Ferrelovou a Polarnou bunkou, a to divergenciou vo vyskach a konvergentnym pruadenim pri
zemi. To spdsobuje tzv. kominovy efekt. Stipec chladného vzduchu vystupuje a? do tropopauzy, v tychto
zemepisnych Sirkach je to 9-11 km.

Subtropické vyse: (warm core)

Formuju sa ako désledok konvergencie vo vyskach medzi Ferrelovou a Hadleyho bunkou a divergencie pri zemi.
Nazyvame ich Pacificka tlakovd vy$ a Bermudsko-Azorska tlakovy vys. Maju opacny postup ako subpolarne nize.
V letnych mesiacoch sa viac prestvaju na zapad a v zimnych viac na vychod a tak ovplyviiuju pocasie v danych
oblastiach. Poloha Bermudsko-Azorskej tlakovej vyse ma vyznamny vplyv na trasy vznikajucich hurikanov, ktoré
postupuji po jej juznom okraji a bud zasiahnu oblast Karibiku a CONUS (Continental US) alebo vykizavaji po
zépadnom okraji tlakovej vy$e smerom nad Bermudy. Stip teplého suchého vzduchu siaha a7 do vy3ok okolo 15



km. Skratky tychto utvarov sa odvijaju od ich anglickych nazvov. Pacifickd tlakova vy$ od ,Pacific Hihg” teda PH
a Bermudsko-Azorska tlakova vys ma intuitivne skratku BAH.

Zvlastnu kategoriu tvori Sibirska tlakova vys. Vznikd jednak z dynamickych pri¢in ako dosledok interakcie
Hadleyho a Ferrelovej bunky, ako aj v désledku enormného podchladzovania nad obrovskym kontinentalnym
Uzemim vzimnom obdobi. Oblast Jakutska ktord je pod vplyvom Sibirskej tlakovej vySe je znama ako
najchladnejsSie mesto na severnej pologuli. Nejedna sa teda o typicku ,,warm core” subtropickud tlakovu vys, no
jej poloha nie je ani typickd pre poldrnu tlakovu vys. Je to najrozsiahlejsi tlakovy Utvar na zemi a boli v iom
zaznamenané rekordné hodnoty tlaku vzduchu.

Ekvatoridlna niz: (warm core)

TieZz oznaCovand ako ITCZ alebo NETCZ. Tvori sa ako désledok konvergencie v oblasti rovnika a divergencie vo
vyskach. (kominovy efekt). Stfp teplého a vlhkého vzduchu vystupuje najvyssie na Zemi az do vySok okolo 22 km.
Pocas leta sa presuva viac na sever ako dosledok prehrievania severnej pologule. Jej posun sp6sobuje monzinovy
charakter pocasia v rovnikovej oblasti, ktory je najvyraznejsi v Azii, kde si dosahované najvyssie ro¢né Ghrny
zradzok.

Z rozloZenia vysok tlaku (vyskové tlakové uUtvary) vyplyva, Ze vyskové tlakové vySe budu v oblasti rovnika a
vySkové tlakové niZe sa nachadzaju v oblasti pdélov. Z toho vyplyva takmer vyluéné zapadné alebo zonalne
prudenie atmosféry vo vyssich vrstvach atmosféry, najma v oblastiach od 20-25° do 65-70°.

4.2 Sekundarna cirkulacia atmosféry

Primarna cirkulacia atmosféry vytvara svojou dynamikou tlakové utvary v ramci ktorych je prudenie je popisané
sekunddrnou cirkuldciou atmosféry, popisuje teda prudenie vzduchu v jednotlivych synoptickych Utvaroch. Na
rozdiel od globalneho prudenia tu hovorime i o cirkulacii v synoptickom meritku. Jedna sa o popis velkoplosnych
tlakovych Utvarov zaberajucich horizontdlne 102 aZ 10% kilometrov. To zodpoveda tlakovym Gtvarom ako su
cyklony a anticyklény, pripadne brazdy nizkeho tlaku alebo hrebene vysokého tlaku vzduchu. definicie a zakladné
vlastnosti uz boli popisané v predchadzajucich kapitolach o vetre a tlakovych utvaroch. Pridenie oko nich bude
teraz rozobrané podrobnejsie.

4.2.1 Cykléna - tlakova niz

gradient smeruje do jej stredu. Pohyb ¢astice na zaciatku smeruje do stredu, no vplyvom Coriolisovej sily je
Castica nutend na severnej pologuli pohybovat sa smerom vpravo od povodnej drahy uréenej vyhradne silou
barického gradientu. Odchylovanie sa bude uplatiiovat az do okamihu, kedy sa sily pdsobiace na ¢asticu
vyrovnaju a vzduch bude cirkulovat okolo stredu tlakového Gtvaru. Vysledny pohyb bude proti smeru hodinovych
rutitiek pozdi? uzatvorenych izobar. Tlakovy Gtvar charakteristicky nizéim tlakom vzduchu ako ma okolie no bez
uzavretych izobar nazyvame brazda nizkeho tlaku vzduchu.
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Obrazok 4 Schéma prudenia v ramci tlakovej nize s kominovym efektom

Sucasne vznika pri zemi konvergentné prudenie a vzduch vystupuje v tlakovej nizi do vyssich vrstiev kde sa
rozteka do stran v divergentnom pradeni. Prave divergentné prudenie vo vysSich vrstvach atmosféry byva
dynamickou pri¢inou cyklogenézy — tvorby tlakovej nize. Konvergencia pri zemi a divergencia su hlavnymi
dynamickymi pri¢inami vzniku tlakovych nizi. Pri zaniku divergentného prudenia vo vyskach sa tlakova niz zacina
vyplfiat, nastava cykloldzia (opak cyklogenézy).

Tlakové nize mézu vznikat i z termickych pri¢in. Nad pustami pocas dna sa vytvdra plytkd termdlna tlakova niz,
ktord vznikd prehriatim spodnej vrstvy vzduchu, ¢im sa zniZuje hustota vzduchu v malych vyskach a nasledne
i tlak. Termdlne tlakové niZe vznikaju ipri nerovnomernom prehrievani vzduchu nad podloZim s réznym
albedom. V noénych hodinach sa's klesajicou teplotou termalne tlakové nize obvykle vypifiajd alebo sa vytvéraju
nad kontrastne teplejSimi povrchmi ako je napriklad more alebo jazera.

4.2.2 Anticyklona - tlakova vys

Tlakova vy$ je Gtvar s najvy$$im tlakom v strede. Baricky gradient smeruje von z tlakového utvaru. Castica
vzduchu na zaciatku pohybu smeruje v smere barického gradientu no stcasne je jej pohyb vplyvom Coriolisovej
sily na severnej pologuli vychylovany vpravo. Pri dosiahnuti rovnovazneho stavu sil ¢astice cirkuluju okolo stredu
tlakovej vyse v smere hodinovych ruciciek. Pre anticyklonu su v prie€nom reze charakteristické zostupné prudy
tvoriace divergentné prudenie pri zemi a vyskova konvergencia. Tento systém padavého vzduchu nazyvame
damper efekt. Vzduch sa pri zostupe adiabaticky ohrieva a vysuSuje. To ma za nasledok rozpadavanie sa
oblac¢nosti. Pre tlakové vyse bude charakteristické slabé prudenie a bezoblaéné pocasie spojené s radiacnou
inverziou v no¢nych hodinach.
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Obrazok 5 Schéma prudenia vzduchu v tlakovej vysi s damper efektom
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V désledku adiabatického ohrievania klesavych prudov je pre tlakovu vys typicka vyskova teplotna inverzia, ktoru
nazyvame subsidencna teplotna inverzia. Nazov subsidencna inverzia je odvodeny od spésobu formovania tohto
javu (subsidencia — pokles). Tlakové vyse a tlakové nizZe spolu tvoria uzavrety cirkula¢ny systém, ktory nazyvame
sekunddrna cirkulacia atmosféry.
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Obrazok 6 Cirkulac¢ny systém vzduchu medzi tlakovou nizou a tlakovou vySou

Velké objemy vzduchu si tlakové utvary navzdjom vzdjomne vymienaju prostrednictvo cirkulacnych buniek
tvorenych systémom: prizemnd konvergencia — komin — vyskova divergencia — vyskovd konvergencia —damper
prizemnd divergencia.



Na obrazku je znazorneny uzavrety cirkula¢ny systém v synoptickom meritku, ktory na rozdiel od primarnej
cirkulacie nezasahuje celt hemisféru, ale uplatiuje sa iba v ramci interakcie medzi synoptickymi Gtvarmi. Odtial
je odvodeny ndzov tohto typu cirkuldcie atmosféry, teda sekunddarna cirkulacia.

4.3 Tercidlna cirkulacia atmosféry

Tercidlnu cirkulaciu atmosféry nazyvame i lokdlne alebo miestne vetry. Ide o termicky indukovanu cirkuldciu
vzduchu v mikromeritku. Jedna sa o vplyv miestnych zvlastnosti ako su reliéf, vzdialenost od mora ¢i inych vacsich
vodnych pléch v réznej dennej dobe. Prejavuju sa najma v nevyraznom tlakovom poli ked' baricky gradient zavisi
hlavne od mikroklimatickych pomerov.

V ramci tercialnej cirkulacie rozoznavame vzhladom na ¢as vyskytu rozozndvame dva hlavné typy vetrov:
e Nocnyjav;
e Denny jav.

Vzhladom na reliéf a pritomnost vodnej masy v okoli pozname:

e Horska briza;
e Udolné briza;
e  Pevninska briza;
e Morska briza.

Pred samotnym popisom jednotlivych druhov vetra je nutné si zadefinovat anabaticky vietor a katabaticky vietor.
Vyraz anabaticky pochadza z gréckeho ,,anabatos” aznamena stlUpat. Anabaticky vietor je vyjadrenim pre
stupavy vietor. Vyraz , katabaticky” pochadza z gréckeho slova , katabasis”, ¢o znamena klest. Katabaticky vietor
teda znamena klesavy, zostupny alebo padavy vietor. Vo vSeobecnosti vSak plati pravidlo, Ze vietor dostdva
pomenovanie podla toho odkial fuka.

4.3.1 Horska briza

V anglickom jazyku je zauZivany termin ,,Mountain Breeze.” Je to no¢ny typ lokdlneho vetra. Ako z jeho nazvu
vyplyva, fuka z hor smerom do udoli je to teda druh katabatického vetra. Vzduch sa pri ochladzovani od zeme
stdva tazsim ako vzduch vo volnej atmosfére a steka po svahoch do tdolia. V tdoliach sa hromadi chladny vzduch,
pricom na hrebeni sa ochladzuje pomalSie. Jav sa zacina priblizne po zapade sInka a maximum dosahuje tesne
pred jeho vychodom, ¢o ma suvis s dennym chodom teploty. Maximum rychlosti vetra sa vyskytuje pri dosiahnuti
minimalnej teploty vzduchu. Zvlastnym typom horského vetra je tzv. ladovcovy vietor (glacier wind). Vznika
ochladzovanim vzduchu od zasneZeného vrcholu hory. Doésledkom toho, Ze baricky gradient ktory vznika pri
rozdieloch tlakov medzi teplejSim a chladnejSim vzduchom je podporovany i gravitaénym zrychlenim, moéze
horska briza mbze dosahovat znacénych rychlosti. Rychlost vetra sa moze este viac zvySovat vplyvom orografie,
pri zuZzovani priestoru, v ktorom vzduch klesa nadol, napriklad v karionoch, v hibokych Gzkych udoliach alebo
v korytach riek. Od toho je odvodeny anglicky vyraz ,channeling”.

4.3.2 Udolna briza

Tento typ vetra v angli¢tine znamy ako ,Waley Breeze” je denny typ vetra a jednd sa o anabaticky vietor. Fuka
z Udolia smerom hore svahmi kopcov. Pri prehriati prizemnej vrstvy sa vzduch prilahly k podloZiu stdva [ahSim
ako vzduch vo volnej atmosfére a za¢ne stdpat pozdi? svahov. Tak sa vytvara jemny vanok smerujuci hore
svahom. Tento jav sa zalina vyvijat v rannych hodinach a maximum rychlosti vetra je pozorovany pocas
popoludnia pri dosiahnuti maximalnej teploty vzduchu. K veceru tento jav ustava. Nad horskym hreberiom moze
vznikat kopovita oblaénost, a to skdr ako v udoliach alebo na podhori. Udolnd briza méze byt spustacim
mechanizmom pri tvorbe burok v horskych oblastiach, pricom nad rovinatym terénom sa pri tej istej
meteorologickej situacii burky vyskytovat nemusia. Udolna briza nie je tak intenzivna ako horska briza. Sttpajtce
objemy vzduchu sa pohybuju proti smeru pdsobenia gravitaného zrychlenia, ¢o rychlost vetra spomaluje.
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Obrazok 7 Schéma prudenia vzduchu, v hornej casti obrazka pri tdolnej brize, v dolnej casti obrazka pri horskej
brize

4.3.3 Morska a jazerna briza

Tento denny typ vetra sa vyskytuje na pobreziach mori alebo velkych jazier. V anglickom jazyku su zauzivané
terminy ,,Sea Breze” pre morsku brizu a , Lake Breeze” pre jazernu brizu, podla toho kde sa tento jav vyskytuje.
Pocas dna sa pevnina ohrieva efektivnejSie ako vodna masa v dosledku nizSieho albeda. Vodna masa je
charakteristickd svojou ,teplotnou zotrvaénostou” a ohrieva a ochladzuje sa pomalsie ako pevnina. Nad
pevninou sa takto vytvori plytka termicka tlakova niz. Vzduch nad vodou ostava chladnejsim a nuti tak vzduch
nad vodou klesat, ¢im sa vytvara plytka tlakova vys. To ma za nasledok prudenie chladnejSieho vzduchu z mora
nad pevninu. Nad pevninou sa vzduchu ohrieva a stlpa, pritom vznikd kopovitd obla¢nost, ktora sa v
popoludiajsich hodindch méze rozvinut aZz do burok. Kopovita oblacnost sa pritom vyskytuje paralelne s ¢iarou
pobrezia. Jav zacina po tom Co teplota vzduchu nad pevninou dosiahne vyssiu hodnotu ako teplota vzduchu nad



vodou. Maximum rychlosti vetra je dosahovand popoludni a suvisi s vyskytom maximalnych dennych tepl6t.
K veceru, po vyrovnani rozdielu teplot vzduchu vietor slabne.

4.3.4 Pevninska briza

Jednd sa o nocny typ vetra. V anglickom jazyku je zauZivany pojem ,Land Breeze”. Pevnina sa v noci ochladzuje
rychlejSie ako more a s nou sa ochladzuje i prilahla vrstva vzduchu, ktora nad pevninou klesa a vytvara tak slabu
tlakovu vys. Teplejsi vzduch nad morom alebo jazerom vytvéra oblast nizsieho tlaku vzduchu do ktorej za¢ne od
pevniny prudit chladnejsi vzduch od pevniny. Tu sa nad vodnou masou ohrieva, navyse naberie dodatoénu
vlhkost a za¢ne stupat, priCom sa nad vodou formuju kopovité mraky ktoré mézu prerastat do burkovej
oblac¢nosti. Pevninska briza zacina po zdpade sInka a maximum rychlosti vetra sa dosahuje pred vychodom sinka,
&o ma priamy suvis s vyskytom minimalnej dennej teploty v uvedenom dseku dria. Ciara kopovitej oblagnosti nad
vodou paralelne lemuje pobreZie.

Lokalne vetry su povaZované za miestne zvlastosti mikroregionov a do znacnej mieri ovplyviuja mikroklimatické
pomery v konkrétnej oblasti. Ovplyviuju nie len letectvo no i namornictvo, rybolov, ¢i maju vplyv na vyskyt
réznych endemitov.
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Obrazok 8 Schéma prudenia vzduchu na pobrezi. Hore morska briza, dole pevninska briza

4.3.5 Tryskové prudenie

Jetstream alebo slovensky vyraz tryskové prudenie je vyraz pre silné kvazhorizontalne pradenie koncentrované
v Uzkych pradoch. Mézu byt dihé aj niekolko tisic km, stovky km Siroké a tri az 5 km hrubé . Maju niekolko
charakteristik. Minimalna rychlost vetra na to aby bol povaZovany za jetstream je podla WMO 60 kt. Os
tryskového prudenia je v podstate oblast vyskytu najsilnejSich vetrov v ramci priestoru jetstreamu. JET maximum
je ohraniceny priestor najsilnejsich vetrov na ose tryskového prudenia.

Jetstreamy sa nachadzaju v tropopauze alebo v spodnej vrstve stratosféry okolo vySok 300-200 hPa. Jednou
z pri¢in vzniku tryskového prudenia  su silné horizontalne rozdiely teplot vo vyskach v dosledku
nerovnomerného ohrevu Zeme na rovniku a na pdloch. Tropopauza v dosledku konstantného ohrevu nad



rovnikom siaha do vacsich vySok ako nad pdlmi, kde prebieha konStantné ochladzovanie a stlaCovanie vzduchu.
Tento kontrast vytvdra velky teplotny gradient a teda i baricky gradient, ktory iniciuje vietor.

Druhou pri¢inou je zachovanie uhlovej hybnosti rotacie Zeme a jej atmosféry. Ak ¢astica putuje od rovnika k p6lu
zvysuje v dosledku tohto zdkona svoju rychlost, podobne ako krasokorduliar pritiahnutim rik k telu zvysi rychlost
otacania v piruete.

Pozname tri druhy jetstreamov:

e Arkticky;
e  Polarny;
e  Subtropicky.

Obrazok 9 Ryhlost jet-streamov
60°
1
2 30°
3
o°
Obrazok 10 Vyskyt jet-streamov

Kde:



e 1-—Polarny jet-stream;
e 2 —Subtropicky jet-stream;
e 3 —Subtropicky jet-stream.

Arkticky jetstream

Je spojeny s Polarnou bunkou v rdmci primarnej cirkulacie atmosféry. Formuje sa z dévodu silnych horizontalnych
teplotnych kontrastov. Zachovanie uhlovej hybnosti hra malu ulohu. M3 najnizsiu vysku a je teda najteplejsi so
vSetkych JETov. Nachadza sa medzi 50 — 70 ° N a je vzdy orientovany cyklonalne.

Polarny jetstream

Nazyvany je aj Jetstream miernych Sirok. Nachadza sa na hranici medzi Polarnou a Ferrelovou bunkou. Primarne
sa vytvara v dosledku teplotnych kontrastov, sekundarne kvoli zachovaniu uhlovej hybnosti. Poloha a vyska
jetstreamu je variabilna, zalezi od rocnej doby. Nachadza sa medzi 25-60°N. Ak ma smer zo zapadu na vychod
zvykne byt kontinudlny, v pripade vinenia mdze menit vysku od 200- 300 hPa. V zime sa posuva juznejSie, v lete
severnejSie. V lete je tento typ tryskového prudenia slabs$i, v zime silnie v dbésledku osilnenia teplotnych
kontrastov.

Subtropicky jetstream

Hlavnou pri¢inou jeho vzniku je zachovanie uhlovej hybnosti. Zvycajne sa vyskytuje medzi 25-35 °N a ma vyhradne
anticyklonalnu orientdciu. Nachadza sa na hranici medzi Ferrelovou a Hadleyho bunkou. Ma najvacsiu vysku a je
teda najchladnejsi so vSetkych jetstreamov.

60°N 30°N 0°

Obrazok 11 Poloha jednotlivych druhov jetstreamov

Kde:

e 1-—Polarna bunka;

e 2 -—Polarny jetstream;

e 3 -—Ferrelova bunka;

e 4 —Subtropicky jetstream;
e 5-—Hadleyova bunka.



Z obrazka vysSie vyplyva, Ze umiestnenie jetstreamov byva v blizkosti tropopauzy v hornej ¢asti troposféry. Vyska
vyskytu tryskového prudenia zavisi od rocnej doby a zemepisnej Sirky. V lethom obdobi a na v nizsich
zemepisnych Sirkach bude vyskyt jetstreamov vyssie ako v zime a vo vyssich zemepisnych Sirkach.



4.3.6 Nizkohladinovy jetstream

Skratka oznacujlca tento typ silného vetra je z anglického vyrazu ,Low Level Jetstream” a oznacnie LLJ moZno
ndjst na mapach vyznaéného pocasia alebo v spravach SIGMET. Je to vietor nad vrstvou trenia avSak nesuvisi s
distribuciou teplého a studeného vzduchu vo vyskach. Vietor musi dosahovat min 30 m/s. Ak je orientovany
meridionalne N -S ide o tzv. ,pravy LLJ“ ak naopak hovorime iba o LLJ. Jeho vznik je podmieneny absenciou
alebo rychlou zmenou trenia medzi medznou vrstvou a volnou atmosférou. Ide o podmienky typu:

e LLJorograficky, vplyv terénu, ako je ladovcové prudenie, bdra, fohn, zizenie terénu tzv. channeling;

e LLJtermické zvlastnosti krajiny, interakcia medzi termickymi a barickymi gradientmi vplyvom miestneho
rozlozenia horstva alebo pevniny a mora;

e LLJ nad vrstvou inverzie. Inverzia ako stabilnd vrstva ma vplyv na zUZenie vrstvy prudenia nad inverziou.
Inverzna vrstva zmensuje trenie medzi vySkovym vetrom a prizemnymi vrstvami;

e LLJvrdmci prudenia medzi barickymi utvarmi.

4.3.7 CAT

Oznacenie CAT pochadza z anglického terminu ,Clear Air Turbulence”, ¢o znamena ,turbulencia Cistej (jasnej)
oblohy“. Je to dynamicka turbulencia v hornej troposfére a spodnej stratosfére, predovsetkym v blizkosti vyskytu
tryskového prudenia a tropopauzy bez ohladu na to ¢i, sa v danej vrstve obla¢nost, pripadne zakal vyskytuje. CAT
je teda akakolvek turbulencia nad 6000 m, ktora nie je spojena s oblatnostou s vertikalnym vyvojom. Pre CAT su
typické znaky:

e CAT je spojena s vertikdlnymi i horizontalnymi pohybmi vzduchu z dynamickych pricin;

e CAT vznika v hornej troposfére a dolnej stratosfére;

e CAT vznika predovsetkym v oblasti vyskytu tryskového prudenia, pripadne v stabilnych vrstvach;
e  CAT sa vyskytuje bez obla¢nosti alebo spolu s oblaénostou typu Ci, Cs, Cc (Fishbone Cirrus).

Obrazok 12 Oblaénost typu Ci, tvarom pripominajlica kostru ryby indikuje vyskyt tryskového pridenia a s nim
spojenu CAT

Struktura CAT

CAT je pozorovana len v tenkych vrstvach okolo 600 m zriedka 1 km, pricom az 70 % pripadov je spojenych s
vyskytom tryskového prudenia. Pasma CAT su desiatky niekedy az stovky km dIhé a Siroké radovo desiatky km.
SilnejSie CAT su sustredené na mensi priestor a byva pomerne ostro ohranicené a byva nehomogénne. Lietadlo
sa do oblasti CAT dostane nahle a taktiez z neho bez doznievania turbulencii vylietne. Velakrat v bezoblacnom
priestore bez viditelného upozornenia (odtial nazov Clear Air Turbulence). Pri vyskyte oblacnosti typu Ci unc
moze posadka ocakdvat silnii CAT, taktieZ pri Cc a na okrajoch Cs. Castejsie sa pozoruje nad ocednmi ako nad
pevninou a pri cyklonalnej orientacii tryskového prudenia je v 2/3 pripadov slabd a v 1/3 mierna az silna.



Priaznivé podmienky na vznik CAT podla tvaru izohyps sa vyskytuju v oblasti osi brazdy nizi, silnej divergencii, v
oblastiach smerového strihu vetra a v oblasti hreberiov vySkovych tlakovych vysi.

Leteckd meteorologicky sluzba sa zaobera spracovavanim hldseni posadok lietadiel o polohe tryskového prudenia
a s nou suvisiacou turbulenciou. Nasledne sa spracovavaju mapy vyznacného pocasia, kde su tieto fenomény
zaznacené.

Obrazok 13 Vyskyt CAT v suvislosti s jetstreamom

Kde:

e 1-—Oblast maximalne silnej turbulencie;
e 2 —Oblast moznej silnej turbulencie;

e 3 —Jadro Jet-streamu;

e 4 -—Tropopauza.
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Obrazok 14 Mapa vyznacného pocasia

Na mapach vyznacného priadenia sa okrem polohy tryskového prudenia uvadza i oblast s vyskytom turbulencie
tzv. CAT areas. Leteckd meteorologicka sluzba vydava i predpovede vyskytu CAT na predpovednych mapach.



Kontrolné otazky a tlohy overujuce pochopenie témy:

e Definujte primdrnu, sekunddrnu a tercialnu cirkuldciu.

e Popiste vSeobecnu cirkulaciu atmosféry.

e Vymenujte semipermantné tlakové dtvary.

e  Popiste sekundarnu cirkulaciu medzi tlakovymi atvarmi.

o Nakreslite a vysvetlite schému horskej a tidolnej brizy.

e Nakreslite a vysvetlite schému prudenia morskej a pevninskej brizy.
e Definujte pojem Jetstream a vymenujte jeho druhy a ich vyskyt.

o Co znamena skratka CAT? Definujte tento pojem.

e  Vyskytuje sa obla¢nost v priestore CAT?



