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Nauka o prostredi

cast I
Zaklady meteorologie a
klimatologie.

1.Vymezeni nékterych zakladnich pojmu.

Meteorologie Jje prirodni védou, zabyvajici se
naukou o pocasi. Vychazi z fyzikdlnich déja a Jevi,
které aplikuje a vysvétluje v prirodnich podminkéch.
(Napr. zmény teplot, wvlkost wvzduchu, sréazky apod.)
Soucasti meteorologie je nap¥. Synoptika , kterd se
zabyva pfedpovédi a vyhodnocovanim pocasi.

Klimatologie vychdzi 2z ©poznatkd vySe uvedenych
védnich odvétvi, ale vyhodnocuje a popisuje dlouhodoby
rezim pocasi pro urc¢ité uzemni celky. Pro zemédélstvi ma
vyznam téZz fenologie, kterd se zabyva specifikaci
klimatu pro oblasti péstovani urc¢itych plodin,
posuzovanim vhodnosti  dané lokality pro péstované
plodiny a specifikuje agrotechnicka data (napf. pocatek
jarnich praci, pocadtek a konec vegetac¢niho obdobi, doba
seti jarniho jecmene) pro sledovand Uzemi.

Pojmem podnebi (klima) rozumime dlouhodoby reZim
pocasi, pro Jjeho vyhodnoceni Jje zpravidla rozhodujici
50-lety prumér meteorologickych méritelnych priznakl
(teploty, srazky), zatimco pojmem pocasi rozumime
okamzity stav ovzdu$i (zatazZeno, dést, Jjasno apod).

2. Svétlo a jeho vyznam pro rostliny

Svétlo si lze predstavit Jjako c¢éast spektra
slunecniho za&Yeni. Slunec¢ni za¥eni ma charakter
elektromagnetického vlnéni ve velké Skale vlnovych
délek. Rozsahy vlnovych délek uvadi tab.c.1l:

vlnova kategorie vztah k zZivym

délka za¥eni org

100 - 400 ultrafialové Skodlivé

nm baktericidni,

400 - 760 svételné, fotosynteticky

nm aktivni
viditelneé,

760 - infracervené tepelné zareni

1200nm

V tabulce uvedené kategorie slouzi jen jako



orientac¢ni. Ve skutecnosti se kazdad z uvedenych
kategorii dale déli do uz$ich podkategorii se
specifickymi vlastnostmi. Napf. u sveételného zareni lze
pozorovat barevné spektrum od barvy fialové pres modrou,
zelenou, zlutou az k Cervené. Ve vztahu k rostlinédm ma
kazdad z téchto slozek specificky G¢inek na rostliny.
Barvy kratkych vlnovych délek maji napf¥. Gc¢inky na
fotoperiodickou reakci rostlin, c¢ervend ma hlavni vyznam
pro vlastni fotosyntézu apod.

Rozumime-1i svétlem smés zafreni o ruaznych vlnovych
délkéch, pak Jje mozZno vysveétlit wvyznam rostlinnych
barviv pro adsorpci svételnych kvant. Barvivo karoten
(zluté Dbarvy) absorbuje modrou c¢ast spektra(t.j. 450-
550nm), chlorofyl a vykazuje dvé maxima 450 a 730 nm

a pod., pricemZz nejvétsi zisk pro fotosyntézu ma
zatrenli cCervené cCéasti spektra a sméren k modré c¢asti se
fotosyntetické Gc¢innost snizuje. Nasledujici graf
charakterizuje nékterd barviva ve wvztahu k absorpci
intervalll vlnovych délek v ramci svételného zatreni.

Obr.&¢.1 : Graf absorpce jednotlivych vlnovych

délek
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Zelené rostliny maji schopnost transformovat
zA¥ivou energii v energii chemickou tim, Ze Jji pomoci
asimilace oxidu uhlic¢itého ukladaji do chemickych vazeb
sacharidli. Fotosyntézu je moZno charakterizovat sumdrnim
déjem

6 COp + 6 HyO + svételnda E ====> Cg H120g + 6

Rtzné druhy rostlin maji nestejné svételné naroky.



Podle narokll na intenzitu osvétleni rozeznavame rostliny

svétlomilné, stinomilné a indiferentni. Stinomilné
rostliny maji minimdlni poZadavky na intenzitu svétla na
rozdil od svétlomilnych apod. K nejnadro¢néjsim

svétlomilnym patt¥i napt. kukutrice a slunecénice, k méné
ndroénym na osvétleni nap¥. tabak.

Pozoruhodnou reakci rostlin na ménici se délku dne
béhem roku je tzv. fotoperiodismus. Z hlediska
fotoperiodismu se rostliny déli do skupin rostlin
dlouhodennich, kratkodennich a indiferentnich k délce
dne. Jde o to, zZze délka dne, Jjiz Jje druh rostliny
fylogeneticky prizptsoben, podporuje nastup
generativniho wvyvoje, t.Jj. dlouzivy rtGst lodyhy spojeny
s kvetenim a néaslednou tvorbou plodua.

Nejcitlivéjsi plodinou na délku dne je horcice
bild (Sinapis alba L.). Tato plodina musi byt zaseta do
poloviny dubna, kdy je jesté obdobi kratkého dne. V dobé
od vzejiti az do konce prvni dekddy kvétna (v krdtkém
dni) rostlina prodélava vegetativni vyvoj (vytvari si
rezervni asimildty, silnou listovou rGzZici). Jakmile
nastane obdobi dlouhého dne, rostlina 1ihned zapocne
dlouzivy rist, spojeny s diferenciaci vzrostného vrcholu
a tvorbou kvétdy.

Prikladem dlouhodennich rostlin Je napt fepka
ozim4, p3enice, zito, jecmen, oves, tritikale. Ke
kradtkodennim patt¥i kukutrice, proso, c&¢irok, ryze, cumiza.
K indiferentnim nap?¥. rajc¢e (Lycopersicum sp.). Brambor
je z hlediska tvorby zédkladd hliz rostlinou kratkodenni,
z hlediska kveteni rostlinou dlouhodenni.

Nékteré rostliny rovnéz vykazuji pohyb kvétenstvi
¢i 1listl@,nebo postrannich vétvi tak, aby jejich plocha
byla kolmd na dopadajici za&¥eni. Tyto pohyby se nazyvaji
fototropismus. U vytrust nékterych kapradin lze sledovat

tzv. fototaxi, prfi niz se vytrusy pohybuji smérem k
dopadajicimu svétlu.

2.1.Posuzovani svételnych podminek pomoci
mé¥itelnych priznakui.
K béZné mérenym priznaklim pat¥i napt?. osvétleni.

Osvétleni se meéri pristrojem zvanym luxmetr a jednotkou
pro jeho vyjaddfeni Jje jeden lux. Lux je definovan jako



svételny tok jednoho lumenu na Jjeden m?. Jako priklad

osvétleni =za jasné oblohy jsou uvedeny udaje v tab. ¢&.
c. 2

Tab. ¢. 2 Osvétleni v luxech v zéavislosti na vySce
slunce

vyska 50 100 150 250 350 450 600 700
slunce

(Ghel-

stupné)

osvétleni

v

tisicich

luxt o 13 22 40 00 777 97 106

V meteorologii se dale pouzivd i méreni délky doby
slunec¢niho svitu. Je to doba, kdy na zemsky povrch
dopadd primé slunecni zareni (slunce sviti a neni
zakryto oblaky). Méri se slunomérem a vyjadfuje se v
hodindch za den, mésic, rok apod. pro urc¢ité sledované
Gzemi.

Snadno se meéreni délky svitu meéri heliografem na
principu kulovité ¢ocky, kterd sousttredi =z&Y¥eni do
ohniska, kde je umisténa papirova stupnice v hodinédch. V
dobé ptrimého svitu do stupnice soustfedény paprsek
vypali drahu, jejiz délka Jje umérnd dobé svitu.

Tab. ¢. 3 uvadi priklad trvani slunec¢niho svitu v

Praze béhem roku (prtimér let 1926-1950):

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Doba
svitu
[hod. ] 55 86 153 189 242 264 265 245191 117 53 42

Kromeé prirozeného slunec¢niho svétla se ve
zvlastnich pripadech setkédme i1 s umélymi zdroji svétla.
K tomuto uc¢elu se pouzivajl predevsSim za¥ivky nebo

vybojky. Jejich nevyhodou je nespojité spektrum,



coz ma za néasledek mensi fotosyntetickou uc¢innost. Umeélé
osveétlenli ma& vyznam hlavné ptri prisvétlovani ve
sklenicich, v boxech s explantatovymi kulturami a vsude
tam, kde Je tfeba navodit experimentalni svételné
podminky.

3. Teplo a jeho vyznam pro rostliny

Na =zemi ©prichédzi teplo podobné Jjako svétlo ve
formeé elektomagnetického zaYeni, oviem © delsich
vlnovych délkéach (900 -1200 nm) ve forme tzv.
infracerveného zareni. Ze sta procent tepelného zareni,
které dopadd na povrch atmosféry, se jej asi 34% zpétnée
odrazi, 19% se pohlcuje v atmosfé¥e a ohtiva Ji, na
zemsky povrch pak dopadd asi 47%. Toto mnoZstvi se ale
musi zpétné odvadeét, jinak by doSlo k prehrati zemského
povrchu. Na spottrebé tepla se podili 23% tzv "latentni
teplo", spottebované na vypar vody, dale 10% teplo
spotfebované na konvekci (vystup teplych vzduchovych
hmot), 4% na vyzatrovani zem. povrchu a 10% infracervené
za¥eni prochéazejici atmosférou. Z uvedeného plyne, Ze
prijem tepla musi byt shodny s Jjeho spottebou. Tuto
bilanci mGzZze ohrozit tzv. sklenikovy efekt , zplsobeny
zvysovanim koncentrace COp v ovzdu$i. Globalni bilance

tepla je zobrazena na obr. &. 2:
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3.1.Bilance tepla aktivnich povrchu.

Za aktivni povrch v tomto pripadé povazujeme
povrch zemé&, puady, Zivych tél, porostu, JjeZ Jsou Vv



bezprostrednim styku s ovzdusim.

Ve dne je vykazovana tepelna bilance podle obr.c&. 3:

slunec¢ni z4areni
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Jind situace nastava ptri bilanci tepla v noci

(obr.c.4):
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Z bilance vyplyva, zZe ve dne prevazuje prijem
tepla nad vydejem, Vv noci je tomu naopak. Ve dne se
latentni teplo podili na ztratdch tepla (teplo
spotrebované k vyparu), v nocl mizZze byt zdrojem, nebot



pri srdzkdch (vznik rosy apod.) se teplo uvolrniuje.

3.2. Méritelné priznaky pro teplo

V meteorologické praxi je nutno prijem a vyde]

tepla mérit. K tomu slouzi Jediny métritelny
priznak - teplota. Teplota Jje velicina, ktera udava
schopnost téles teplo pfijimat nebo jej wvydavat. K

méfreni teploty se poZivad teplomérd nebo termografi,

které =zapisuji prubéh teplot béhem dne. Obecné se
pouzivajili dvé stupnice pro méreni teplot - Kelvinova a
Celsiova.

Nejpouzivanéjsi v praxi, Celsiova stupnice vychazi
ze dvou bodd, JjejichZz wvzdalenost Jje rozdélena do sta
dilkt. Za 0°C se povazuje teplota smaceného ledu ve vodé

za normalniho tlaku vzduchu a za 100 ©C se povazZuje
teplota varu vody za normadlniho tlaku vzduchu
(1013,25hPa) . Stupnice Kelvinova pak vychazi z
tzv.teploty absolutni nuly, teploty hypotetické ptri niz
by event. ustal tepelny pohyb v molekuldch. Mezi obéma
stupnicemi plati wvztah, Ze OK = =-273.15 ©C , pricemz
teplotni rozdil 1K = 1°9C. To ném dovoluje jednoduchy
prevodni vztah mezi stupnicemi:

t [°C] =t [ K] + ( - 273.15)
t [ K] =t [OC ] + 273.15

Napf: 15 K = -258.15 ©C a 15 ©C = 288.15 K



Obr.&. 5 vyjadfuje vztah obou stupnic graficky
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Kelvinova Celsiova
- (#273.15) . . . . . i e e o -
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Kromé uvedenych stupnic se pouziva jesté stupnice
Fahrenheitova, Jjejiz uZzivani je rozSireno hlavné v
anglicky mluvicich zemich

V meteorologickych stanicich se teplota meéri jako
presné definovana teplota vzduchu. Tato velicdina Je
vyjadrena teplotou ve stupnich Celsia méfenou Vv
zastinéné meteorologické budce 2 m nad povrchem zemé.
Teplota se méri trikradt denné a =ze zaznaml Jje moZno
vyhodnotit nékteré teplotni charakteristiky.

1. primérnd denni teplota

2. primérnd mésicni, dekadni, roéni teplota

3. Uhrn teplot za urc¢ité (vegetacni) obdobi

4. maximdlni a minimadlni teploty

5.poc¢atek obdobi s prim teplotou vys$s$i neZz .....

stupna apod.

3.3.Teplo a zivé organismy

Na rozdil od Zivoc¢icht, vybavenych
termoregulac¢nimi systémy, Jjsou rostliny plné zavislé na
teplotach prostfedi. Podle narokud na teplo lze rostliny
délit na teplomilné (kukurice, okurka, ¢irok) a na
plodiny, snasejici béhem vegetace i nizsi teploty. K nim
patti vétsina u nas péstovanych plodin (pSenice,
hot&ice, cukrovka a pod.). Nasledujici tabulka ukazuje
minimalni teploty pro ptreziti druhu ,teplotu, pti niz
rostlina vykazuje maximalni vitalni aktivitu a maximalni
teplotu, kterou jesté druh snasi.



Tab. ¢&. 4: Tepelné naroky plodin

druh plodiny odolnost ° minimum optimum maximu  tepelnd

C pro poé¢.  pro rist ° m veget.
vegetace ° C oC konstanta
C

obilniny ozimé 3-5 25-30 31-35 2650-
-25 3100

obilniny jarni 3-5 25-30 31-35 1900-
-5 2400

kukufice 11 30-35 40-45 2200-
22 2800

ozima fepka 3-5 26-28 30-35 2200-
-15 2350

brambory 8-10 22-25 30-35 1550-
-2 2600

Se¢tenim prumérnych dennich teplot =za vegetaci
(t.j. za pocet dnt od zaseti do uzrédni plodiny) ziskéme
tzv. tepelnou vegetaéni konstantu (sumu teplot), pro
rtizné druhy rozdilnou. P¥i rajonizaci plodin porovnavame
tuto konstantu se sumou teplot v dané lokalité a
hodnotime, zda lokalita vyhovuje  tepelnym narokim
plodiny.

Pro zdarny vyvoj vsSak musi nékteré plodiny béhem
svého vyvoje projit i obdobim snizZzenych teplot.Uvedeny
jev se nazyva Jjarovizace. Jarovizace ©ptripravuje v
metabolismu rostliny podminky pro diferenciaci
vegetacniho vrcholu s néslednym kvetenim a tvorbou
plodi. Pokud u citlivych plodin (oz. tepka)neni splnén
jarovisac¢ni néarok, plodina vlbec nevykvete.Nap¥. ozimé
tepka setd na Jare. Tohoto Jjevu Jje téz wvyuzivano Vv
produkci zel.hmoty. Kazdd plodina m& na Jjarovizacdni
obdobi jiné néroky. Napf. ozimd psSenice potfebuje k
jarovizaci projit 50-60 dny o teploté& kolem 2°C.
Jarovizace uzce souvisi 1 s fotoperiodismem a tyto dva
jevy se mohou vzajemné ovlivinovat.

Pro rajonizaci péstovani dané plodiny Jje téZ nutno
posuzovat polohu, ¢i orientaci stanovisté ke svétovym
stranam. Napf. vinice nebo merunkové sady se umistuji na
zahtevnych JjizZnich svazich. ©Naopak ovocné sady by se
mély vyhnout tzv. mrazovym kotlinam. Mrazové kotliny



jsou terénni proldkliny, kde se udrzuji jezera studeného
vzduchu. Vegetacni obdobi zde obvykle zac¢ina pozdéji a v
obdobi jarnich mrazikd =zde vzriastd nebezpeci poslozeni
péstovanych plodin.

4 .Charakteristika zemské atmosféry

4.1. Zvrstveni atmosféry a sloZeni vzduchu.

Vzdudny obal Zemé se 1i3i1 svymi fyzikdlnimi
vlastnostmi jak vertikdlné, tak i nad riznymi
zemépisnymi oblastmi Zemé -horizontalné.

Vertikalné je atmosféra zvrstvena na

1/ Troposféru, kterd Jje ohranicena povrchem Zemé
(biosférou) a jeji vyska sahd do 9-17km. Horni hranice
troposféry je dana vyskytem oblaku. V troposféfe se
odehravaji déje, spojené s vyvojem pocasi, troposféra je
vrstva, Vv niZz probiha zivot. Teplota v troposfére s
vy3kou klesd a na jeji horni hranici Jje dosazZeno teploty
asi -60°cC.

2/ Stratosféru, vyskové 11-60 km nad povrchem
Zemé. V ramci této vrstvy lze pozorovat dilcé¢i vrstvicku,
ozonosféru, ktera vlivem trojatomového kysliku O3 v ni

obsazZzeného ma& schopnost omezovat intenzitu kratkovlnného
zareni, dopadajiciho na povrch Zemé.

3/ Mezosféru, vyskové 60-80 km nad povrchem Zemé.

4/ Ionosféru, vyskové nad 80 km nad Zemi. V
mimoradné zredéném vzduchu a vlivem UV z&feni zde wvznikéa
tzv. elementarni (jednoatomovy) kyslik. Ionosféra ma
vlivem tohoto efektu schopnost odrédZzet radiové vlny,
takZe napt¥ v Praze lze vlivem odrazu zachytit vysiléni

ze Sydney v Australii. V ionosfé¥e téz vznikaji
tzv.polarni zare.Tento Jjev je zpusoben z¥ejmé
pohlcovanim kratkovlnného =zareni molekulami plyntd v
ionosfére. Pojem ionosféra nékdy splyva s pojmem

termosféra, ktery se uziva pri popisu teplotniho
zvrstveni,nebot teplota v této vrstvé vykazuje vysoké
hodnoty.

V ramci troposféry vzduch vykazuje prakticky
vyrovnané sloZeni:

21% kysliku, 78% dusiku, 0.03% oxidu uhlic¢itého,
1% vzacnych plynd. Kromé téchto zadkladnich slozZzek je ve
vzduchu obsaZen Jjesté tzv. aerosol, ktery Jje tvofen
vodni parou, zrnky prachu, raznymi cizorodymi oxidy
(siry, dusiku), krystalky ledu apod.

4.2. Tlak vzduchu a jeho méreni
Existence tlaku vzduchu byla objevena Toricellim

p¥i Toricelliho pokusu. Nahofe uzavfend trubice se rtuti
byla dolnim koncem ponorena do nadoby se rtuti. V horni



¢asti trubice sice hladina <rtuti poklesla, ale s
hladinou v néadobé se nevyrovnala. Pokles hladiny rtuti
(resp.vy3ka sloupce rtuti v trubici) Jje umérny tlaku
vzduchu, ktery plsobi na hladinu rtuti v nadobé. Pozdéji
byla trubice cejchovdna a vyska rtutového sloupce
vyjadrovala tlak wvzduchu. Proto prvni jednotkou byl tzv.
milimetr sloupce rtutového.

V soucasnosti je =zédkladni jednotkou pro tlak 1Pa.
Tato Jjednotka predstavuje tihu 1IN, plsobiciho na plochu

1m?. Protoze pro pot¥ebu meteorologt Jjde o Jjednotku

prilis malou, pouziva se Jjednotka 1 hPa (1 hektopascal =

100 Pa). D¥ive se uzivalo i1 jednotek 1 Bar, 1lmbar,ltorr.
obr.&¢. 6: Princip méreni tlaku vzduchu.

m
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Tlak vzduchu je ptrimo zavisly na nadmotrské vySce.

S nadmotskou vySkou klesa&. Proto je ttreba naméreny
tlak ve znamé nadmotské vySce prepocitat na tlak pri
hladiné motre. K tomuto prepoctu slouzi Babinetlv vzorec:

Pz ( C + z)

kde P, Je tlak na hladineé more, P, je tlak
zjisdtény v dané nadmorské vysce, z je nadmotr. vyska v m
a C je teplotni korekce. C zjistime vypoctem:



C = 16000 . (1+ T/273 )

kde T je prumérnd teplota mezi mé¥enym mistem a
hladinou mofe ve ©C.

Normalni tlak vzduchu je definovan p¥i hladiné

mofe na 45° sev 8irky pfi O ©C a ¢ini 1013.25 hPa.

Rozdéleni tlaku vzduchu nad povrchem Zemé& se
zndzornuje pomocili dizobar. Izobary Jjsou cary, spojujici
na synoptickych mapadch mista o stejném tlaku wvzduchu.
Hodnota tlaku na izobardch Jje zpravidla prepoctena na
hladinu mofe. Nejc¢astéjsi interval mezi izobarami je 5
hPa.

obr. &. 7: Tlakové utvary, znacené izobarami.

Podle hodnot tlaku vzduchu rozeznavame tlakové
utvary - tlakové vysSe (anticyklony), v nichZz Jje tlak
vy$8i neZz normalni a tlakové nize (cyklony), kde je tlak
zpravidla niZsi neZ normalni.

Vyse, nebo prudké zmény tlaku wvzduchu mohou mit
primy vl1iv na zivé organismy. Napt¥. u 1lidi maji tyto
zmény vliv na dychdni a krevni tlak, nékdy 1 na
psychiku. Tyto vlivy 1lze predpovidat. Pfedpovédi jsou
uvadény v ramci tzv. biometeorologickych predpoveédi, kde
Jje uvadén stupen rizika pro osoby citlivé na uvedené
zmény.

Zmény tlaku vzduchu maji i neprimé vlivy napt¥. na
vypar vody, na transpiraci rostlin. Zména tlaku vzduchu
téZz napomdhd vyméné vzduchu v pudée.



4.3. Vlhkost wvzduchu

4.3.1 Fyzikalni podstata vlhkosti wvzduchu

V prirodé je neustaly kolobéh vody. Do vzduchu se
dostava voda vyparem s povrchu zemského, vodni hladiny,
transpiraci rostlin - porostu apod. Ze vzduchu na zemsky
povrch se zpétné dostdvad rlznymi formami sréazZek.

Vodni péara je ve vzduchu pritomna prakticky vzdy.
Jeji mnoZstvi, obsazené ve vzduchu Jje vSak razné a v
meteorologické praxi Je treba Jje sledovat. MnoZstvi
vodni pary, ve vzduchu obsazZené se ridi nésledujicimi
principy:

1/ Vzduch mtZe pojmout jen omezené mnoZstvi vodni
pary. Toto mnoZstvi zavisi na teploté vzduchu a tlaku
vzduchu. Se vzrlstajici teplotou se zvySuje mnozstvi
vodni pary, které mlze vzduch pojmout.

JestliZe pt¥i urcité teploté a tlaku vzduch pojal
maximum vodni padry a jiz vice pojmout nemlze, tikame zZe
vzduch je nasycen vodni parou. ZvySenim teploty mlze se
vzduch déale sytit wvodni parou azZz do nového nasyceni.
Naopak sniZenim teploty prebytec¢nd voda znasyceného
vzduchu zkondenzuje v podobé srazZek. Zkondenzuje tolik
vody, kolik prebyvad nad stav nasyceni.

2/ JestliZe teplota vzduchu odpovidad vétsi
kapacité a v atmosfére je vodni pary nedostatek, wvzduch
mize zUstat nenasycen.

4.3.2. Vyjadfovani vlhkosti vzduchu.

Vzduch, obsahujici vodni paru je vlhky. Vlhkost
vzduchu lze vyjadrit pomoci tzv. vlhkostnich
charakteristik:

1. Absolutni wvlhkost A

Tato charakteristika vyjadfuje ptrimo obsah vody ve

vzduchu. Zpravidla se udavad v gramech vody / 1m3. Téz Jje
mozno jej udavat v Pa jako napéti vodni padry naméréné ve
vzduchu. Absolutni vlhkost se oznacduje jako A.

2. Napéti vodni pary obsazené ve vzduchu. e

Obsah vodni pary ve vzduchu se vyjadruje napétim
vodni pary. Napétim se rozumi parcidlni (t.j. dilci)
tlak vodni pary, podilejici se s ostatnimi plyny vzduchu
na celkovém tlaku vzduchu. Udavd se v jednotkach tlaku,
tedy v Pa, hPa, drive v mbar. Oznacuje se jako e.

3. Relativni vlhkost vzduchu. X

Relativni wvlhkost wvzduchu udavéa, z kolika procent
je wvzduch nasycen vodni parou. Vzorcem je PpPoOrovnavano



namérené napé€ti vodni pary ve vzduchu s maximdlné moznym
napetim vodni pary ve vzduchu. Udava se v procentech. Je
nejbézZnéji pouzivanou vlhkostni charakteristikou. Pro
vypocet lze pouzit vzorce:

r = e/E * 100 & [%]

kde e je namétrené napéti vodni pary ve vzduchu, E
je maximdlné mozné napéti vodni pary ve vzduchu (udava
se tabulkové pro ruzné teploty). Oznacduje se r.

4. Sytostni doplnék. Ci

Vyjadruje, kolik vodni péary chybi do stavu
nasyceni vzduchu vodni parou. Vypoclte se rozdilem
maximdlniho a naméreného napéti vodni pary ve vzduchu.
Oznacuje se d.

d =E - e [ Pa, hPa]

4
5. Rosny bod. 1:

Rosny Dbod Jje teplota, p¥fi niz je vzduch pravé
nasycen vodni parou. Relativni vlhkost ma& pf¥i teploté

rosného bodu hodnotu 100% ! . 100% relativni vlhkost
docilime dvoji cestou - jednak dodavanim vodni pary tak

dlouho, dokud e=E, nebo ochlazenim dfrive nenasyceného
vzduchu na teplotu rosného bodu, tedy teplotu, kdy se
opét e = E. Pri dal$im ochlazeni dojde k vysrédzZzeni vodni
pary ze vzduchu. Proto nazev "rosny bod".

Teplotu rosného bodu udévame ve stupnich Celsia a
urc¢ime Jji =z tabulky maximdlnich napéti vodni pary.
Teplotu rosného bodu oznac¢ujeme budto t°, nebo teckym
pismenem "tau".

5. Zakladni principy atmosférickych déju v
ptirodé.

5.1. Srazeni (kondenzace) vodni pary v pfirodé,
produkty kondenzace.

K tomu, aby vodni padra mohla zkondenzovat, Jje
ttfeba

1. Vzduch musi byt plné nasycen vodni parou.

2. Ve vzduchu musi byt p¥itomna kondenzacéni jadra.
Kondenzac¢nimi jadry mohou byt zrnka prachu, rtzné shluky
velkych molekul, polymer® apod, krystalky ledu apod.



K uskutec¢néni kondenzace tedy musi teplota vzduchu
dosahnout teploty rosného bodu. JesliZe Je teplota

rosného bodu blizkd O ©C nebo vy33i, srazi se voda do
tekutého skupenstvi - vodnich kapicek. JestliZe teplota

rosného bodu vykazuje teploty hluboko pod O ©C, pak voda
pfechazi =z plynné faze rovnou do tuhé. Tento Jjev se
nazyvad sublimace. Produkty kondenzace vodni pary Vv
ovzdusi Jsou tzv. srazky - dést (voda), snih, kroupy,
mlha, rosa, jinovatka. V atmosfére pak oblaky.

5.2. Oblaky jako produkty kondenzace vodni pary v
atmosfére.

Oblaky wvznikaji srédZenim vodni pary ve volném
ovzdusi. Téz je lze povazovat za mlhu ve vys$Sich
vrstvach troposféry.

Oblaky wvznikaji budto na rozhrani dvou ruzné
teplych a rtzné vlhkych vzduchovych hmot (oblaky
frontalni), nebo vystupem vlhkého a teplého wvzduchu do
vyS8ich vrstev troposféry, kde vlivem zchlazeni dojde k
presyceni vzduchu a k nasledné kondenzaci (oblaky
vertikalniho vyvoje).

Obr. ¢. 8.: Vznik oblaku frontdlniho a oblaku
vertikalniho vyvoje.
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5.2.1. Klasifikace oblakua a jejich

struénd charakteristika.
Oblaky rozdélujeme podle téchto zakladnich

hledisek:
1. Déleni oblaku podle tvaru
2. Déleni podle vysky vyskytu
3. Déleni na oblaky, ze kterych srazky vypadavaji

a ze kterych nevypadavaji.

1. Déleni oblaku podle tvaru.
Rozeznavame tti zéakladni typy tvartd oblakt:
A. Kupa ( Cumulus )

Samostatné oblaky,
obla¢né hmoty. Jde o oblaky rostouci do vysky,

nahoru - tzv. oblaky vertikalniho vyvoje.

B. Sloha ( Stratus )
Je oblakem, tvoricim souvislou vrstvu

oblac¢né hmoty.

jednotlivé, vzajemné nespojené
sdola

(desku)



C. Rasa ( Cirrus )

Jde o oblaky 1lezici v Jedné vrstve, tvorici
v1ldknité nebo shlukové struktury, vétSinou Dbilé barvy.
Jsou tvoreny vyhradné ledovymi krystalky. Jde o nejvyse
polozené oblaky.

Uvedené zdkladni tvary se mohou vzajemné
kombinovat do rtznych druhotnych tvaru - napr.
Stratocumulus (slohovad kupa) nebo Cirrocumulus (Fasova
kupa). Predponou "Alto" oznacdujeme oblaky stredniho
vySkového pasma nap¥. Altocumulus. Pridavné Jméno za
nazvem mtze oblak dale specifikovat - Cumulus humilis
(oblak pékného poc¢asi), Cumulonimbus (bourkovy oblak),
Cirrus wuncinus (fasa héackovitého tvaru), Altocumulus

lenticularis (stredni kupa cockovitého tvaru) atd.

2. Klasifikace oblaki podle vysky vyskytu.

1. Skupina oblaku vysokych

1. Cirrus ( trasa) vySka zakladny 7 - 10 km

Jde o oblaky jemné, vlaknité struktury, bez stinu,
bilé barvy s "hedvabnym" leskem. SloZeny vyhradné z
krystalkt ledu.

2. Cirrocumulus ( rasova kupa ) vysSka zakladny 6-8
km, tvori tzv. "beranky".

3. Cirrostratus ( rasovd sloha ) vyska zakladny 6
- 8 km, tvori Jjako Jediny oblak tzv. halové Jevy-
rozptyl svétla (aura kolem mésice nebo slunce). Vyskyt
tohoto oblaku signalizuje blizZici se frontdlni poruchu.

2. Skupina oblakl stfedniho vysSkového pasma

1. Altocumulus ( vyvySend kupa ), vysSka =zakladny
3-6km, slozen prevaziné z kapic¢ek vody, nékdy i =z
ledovych jehlicek ¢&i sloupeckl. Srazky vypadavaji slabé,
ve srazkovych pruzich.

2. Altostratus ( vysokd sloha ), vyska zakladny
¢ini 3-5 km. SloZen smiSené z kapic¢ek vody a ledovych
krystalkta. Vyskyt 1 snéhovych vlocek. Srazky vypadavaji
hlavné v zimnim obdobi.

3.Skupina oblakd nizkych

1. Stratocumulus ( slohovad kupa ) vyska =zékladny
0.2-0.8 km, sloZen z vodnich kapek, krystalk®@ ledu nebo
snéhovych vlocek. Mohou zZ ného  vypadavat slabé,
kradtkodobé srazky.

2. Stratus ( sloha ). VysSka zékladny ¢ini 0.1-0.7
km, vertikdlni mohutnost 0.2-0.8 km. SloZzen =z kapicek

vody, pri teplotdch pod 0°C =z krystalka ledu nebo

snéhovych vloc¢ek. Srazky vykazuje slabé - v 1lété
mrholeni, v zimé slabé snéZeni.
3. Nimbostratus ( destovd sloha ). VySka zakladny

¢ini 0.1-1.0 km, vertikdlni mohutnost dosahuje nékolika
km. Jde o hlavni srazkonosny oblak na frontach. Srazky v
podobé vytrvalého desSté nebo silného snézZzeni. Hlavni



oblak teplé fronty.

4. Skupina oblaku vertikalniho vyvoje.

1. Cumulus humilis (Cumulus pékného pocasi). Vyska
zdkladny ve vysce 0.6-1.20 km, vertikalni mohutnost
nékolika set metrt.

2. Cumulus congestus (kupa vézovitd). Zakladna se
naléza ve stejné vysSce jako u predchoziho, roste ale
vertikalni mohutnost. Oblak vykazuje tvary vysokych vézi
a dosahuje vertikdlni mohutnosti az nékolika km. V
nasich podminkadch z ného srazky nevypadavaji. Postupnym
mohutnénim prechdzi volné do dalsSiho stadia

3. Cumulus castellanus (cimburovity) dosahuje
vétsi wvertikédlni 1 horizontdlni mohutnosti <¢asto s
nepravidelné "cimbufovitym" hornim okrajem. Dals3im
vertikadlnim vyvojem pfechazi do stadia cumulonimbu.

4. Cumulonimbus (boufkova kupa). VySka zakladny
0.4-1.0km, vertikdlni mohutnost az 11 km, c¢asto dosahuje
az horni hranice troposféry. Jediny borkonosny a

krouponosny oblak. SloZen v dolni c¢éasti z kapek vody, v
horni ¢asti pak 2z ledovych krup, snéhovych vlocek
velkych ledovych krystalkll apod. Vypadavaji z ného
vétsSinou kratkodobé, velmi intenzivni srazky v podobé
krup, p¥ivalovych destl, silné snézZeni, casto spojené s
boutkovymi jevy.

5.3. Srazky, jejich formy a méreni

5.3.1. Jednotlivé formy srazek

Za atmosférické srazky povazujeme vodu v kapalném
i pevném skupenstvi, vypadavajici na povrch zemé =z
oblaka. Tzv. horizontalni srazky jsou produktem
kondenzace na zemi (rosa apod.).

Podle vnéj$iho vzhledu mohou srazky vykazovat tyto
formy: Snih, snéhova krupice, kroupy, zmrzly dést,
ledové Jjehlicky, dést, mrholeni, mokry snih (dést se
snéhem) .

Podle charakteru vypadavani srazky délime na tri
typy: mrholeni, p¥ehanky, vytrvalé srazky.

5.3.2. Vyjadfovani mnozstvi srazek a jejich
méreni.

1. Mnozstvi srazek vyjadfujeme v milimetrech
sradzek. Jedem milimetr srazek je vyska vodniho sloupce,

ktera se vytvo#i mnozstvim jednoho litru vody na 1 m?-

1 litr/m?
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Ilmm = 10 000 1 / ha

2. Sila srazek je celkové mnoZstvi sréazek,
spadlych béhem jednoho srazkového pfipadu ( béhem
jednoho desté).

3. Trvani srazek se uddva v minutdch, hodinéach

4. Intenzita srazek je mnozstvi srdzek v mm,
vypaddvajich za jednu minutu.

i =h/t [mm / min]

5. Srazkovy normdl je mnohalety (50-lety) prumér
srazek na urcitém misté za urc¢ité obdobi (rok, mésic,
dekadu, den).

6. Uhrn srazek je soudet dennich mnoZstvi sraZek
za urc¢ité obdobi ( rok, mésic, dekéada ).

7. Srazkovy den je den, kdy spadne alespon 0.lmm
srazek za 24 hodin.

8. Efektivni srazky tvori srazky, které se stacily
zasdknout do pudy. Neefektivni sréazky tvori nap¥. voda,
kterd odtece bez vyuzZiti rostlinami rovnou do vodnich
tokt.

Podle intenzity a délky trvani se intenzita srazZek
miZe slovné hodnotit takto:

Tab.c.5: Slovni hodnoceni intenzity srazek

Nazev MnozZstvi mm sriZek za dobu trvani
1 hodinu 2 hodiny 3 hodiny
Slaby dést <1 <1.50 <2.0

Mirny dést 1.1-5.0 1.6-7.5 2.1-9.0
Silny dést 5.10-10.0 7.6-10.0 9.1-11.5

Velmi silny 10.1-15.0 10.1-21.0 11.6-23.5

Lijak 15.1-23.0 21.1-30.5 23.6-33.0
Prival 23.1-58.0 30.6-64.0 33.1-72.0
Pratrz mraden > 58.1 >64.1 >72.1

MnoZstvi spadlych sraZzek mérime srazkomérem. Jde o
velmi jednoduchy pripravek. Jeho horni ¢ast mé& tvar
nadlevky o presné definované kruhové plose (zpravidla 500

cm?) . Usti nadlevky zasahuje do odmérného valce,
kalibrovaného p¥imo v mm srazek, nebo do kovového



rezervoaru, odkud potom obsluha srazkovou vodu pfelije
do odmérného valce. Cely pripravek je uzavren v
plechovém obalu. Obsah srédzkoméru t.j. mnozstvi srazek
spadlych mezi jednotlivymi odecty se méri ve stanovenych
C¢asovych intervalech.

V automatizovanych stanicich se pouzivaji tzv.
ombrografy, t.Jj. pfristroje se zapisovacim =zatizenim,
které sleduji mnoZstvi srazek i Jjejich c&asovy prtbéhn.
Vyhoda je v tom, Ze lze vyhodnotit téZ intenzitu srazek.

Obr. ¢. 9: Princip klasického srazkoméru
(ombrometru) .
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5.4. Proudéni wvzduchu v atmosfére

5.4.1. Vitr, jeho mé¥eni a hodnoceni

Hodnotime-11i horizontdlni slozku pohybu
vzduchovych  hmot, mluvime o tzv. vétru. Vitr Jr
vektorova velic¢ina, tzn, ze ma smér, rychlost,
nadrazovitost. Smér vétru se urcuje podle svétové strany,
odkud vitr wvane (severni, zapadni). Presnéji lze smér

vétru urc¢it azimutem. Azimut vétru je uhel, o ktery je
smér vétru odklonén od sméru severniho.

Rychlost a sila vétru se udévd v kilometrech za
hodinu nebo v metrech za sekundu. Plati prepoctovy
vztah, Ze rychlost v km/hod nédsobend 3.6 se prepolte na
m/s. V [km/hod] . 3.6 =V [ m/s ]

Pro hodnoceni sily vétru se pouzivi mezinarodni
Beaufortova stupnice, zaloZend na pozorovani uc¢inku
vétru na rlzné predméty v prirodé a na <&lovéka.



Tab.¢.6: Beaufortova stupnice rychlosti vétru pri

zemi :
stupen rozpoznavaci rychlost
vétru
Beauforta znaky km/hod m/sec
0 Bezvétf¥i, kour stoupéd svisle vzhlru
0.0-0.2 1.0
1 Vanek, ohyb stoupajiciho koutre.Neotocli
korouhev 0.3-1.5 1-5
2 Slaby vitr,Selest listd stroml, je citit ve
tvari 1.6-3.3 6-11
3 Mirny vitr,listy stromid v trvalém
pohybu, napind a pohybuje praporky 3.4-5.4 12-19
4 Dost cCerstvy,zdvihd prach a kousky
papirt, pohyb slabsSich vétvi
5.5-7.9 20-28
5 Cerstvy vitr, pohybuji se listnaté kefe,na
hladiné mens3i vlny 8.0-10.7 29-38

6 Silny vitr, svisti draty bere desStniky
10.8-13.8 39-49

7 Prudky vitr,pohyb celych stromd,obtiZna chize

proti vétru 13.9-17.1 50-61
8 Bouflivy vitr, lédme vétve, chuze proti
nemozné 17.2-20.7 62-74

9 Vichfice, mens$i Skody na stavbach
(tasky, kominy) 20.8-24.4 75-88

10 Silna vichrice,vyvraci stromy,podkozeni domt
24.5-28.4 89-102

11 Mohutnd vich¥ice,velké Skody 28.5-32.6 103-11

12 Orkan,nic¢ivé Uc¢inky nad 32.6 nad 11

Rychlost wvétru se mé€¥i tzv. anemometrem. Jeho
hlavni ¢ast tvori Robinsondv k¥iZz, tvoreny tremi az

¢tyfmi polokoulemi, do nichZz se opird vitr pfi méreni.



Jeho vlivem dojde k otaceni k¥iZe a rychlost otaceni
kriZe se prevadi na méridlo, cejchované v rychlostnich
jednotkéach (km/hod, m/sec).

Vétrné poméry v urcité lokalité se vyjadruji
pomoci vétrné ruzice, kde se do diagramu vyznaci smér a

rychlost prevladajicich vétru.

Obr.&. 10: Vétrnd ruzice
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V pfizemni vrstvée Jje smér 1 rychlost vétru
ovlivnén tvarnosti povrchu. V1iv maji terénni dutvary,
lesni enkléavy, vétrolamnd stromofradi apod. Zadkladni
vySka pro méreni vétrd je 10 az 12m nad povrchem zemé.
Pro tuto vysku se rovnéz udivajl klimatologické tUdaje o
vétrech.

V nékterych uUzemich nastédvaji problémy s castymi
vysusSnymi vétry, které zplsobujili ztraty puadni vody a
mohou poskozovat 1 polni porosty. V takovych pfipadech
se vétrim branime vysazovanim vétrolamnych stromoradi
nebo tzv. zelenych kulis. To snizuje rychlost proudéni a
zabranuje nadbytecnému vyparu.

Podobné i v lesnich porostech dochdzi k

omezeni

rychlosti proudéni. Vitr nad korunami stromu
je silné turbulentni (vifivy) ve vrstvé vysoké 200-
300m. Pronikdani vétrd do lesniho porostu zdvisi na
hustoté porostu.

5.4.2.Vznik proudéni vzduchovych hmot v atmosfére.

V prostoru atmosféry se vzduch pohybuje Dbudto
horizontalné (vodorovné) nebo vertikadlné (sdola nahoru



nebo naopak). Pric¢inou téchto cirkulaci Jjsou tlakové
rozdily v rlUznych mistech atmosféry. Tlakové rozdily
mezi Jednotlivymi misty se vyjadfuji tzv.horizontalnim
barickym gradientem. Tento gradient vyjadruje zménu
tlaku wvzduchu, pfepocteny na vzdélenost 111.2km, coz Je
délka 1© poledniku. Gradient smé&ruje od vy33iho tlaku
smérem k vy33imu. Tento gradient miZe nabyvat hodnot az
15 - 20 hPa/111.2 km.

Analogicky k horizontdlnimu barickému

gradientu rozezndvdame horizontdalni baricky stupern,
coz je zvratna hodnota barického gradientu, tedy
BS= 1:G. Baricky stupen uddva vzddlenost, na které

se tlak 1isi o jeden hektopascal.

Na proudéni ma rovneéz vliv rozdilnost teplot mezi
oblastmi. Vzduchové hmoty proudi z mista s vy33im

tlakem smérem k mistim s niz$im tlakem vzduchu. Je
mozno si predstavit, Ze v misté kde je ptri zemi zvySeny
tlak vzduchu je nad timto mistem tlak sniZeny a
naopak. Tak lze vysvétlit proudéni opac¢ného sméru ve

vys$sich vrstvach atmosféry oproti proudu vzduchu v
prizemni vrstve.

Smér proudéni wvzduchu ovliviauji nékteré globalné
u¢inkujici sily. Jednou 2z nich Jje tzv. Corriolisova
sila, vyplyvajici ze sméru zemské rotace. Na severni
polokouli odchyluje smér proudéni doprava od sméru
daného puvodné silou horizontdlniho barického gradientu.
Naopak na jizni polokouli odklani tento proud doleva. Na
smér proudéni ma vliv 1 odstfediva sila a sila treni
vzduchovych hmot.

Kromé horizontdlniho proudéni vykazuji vzduchové

hmoty 1 wvertikdlni pohyby. K témto pohybim patri
napt¥. vystupny sloupec vzduchu uprostted tlakové nize
(cyklony), nebo sestupny proud v centru anticyklony. K
vertikdlnimu typu proudéni patfi téZ konvekéni (tepelné)
vystupy vzduchu. (Teply wvzduch je leh¢i nez chladny a
stoupa vzhtru) .

5.5.Tlakové utvary, jejich druhy, vznik, vyvoj.

5.5.1. RozlisSeni tlakovych utvara

Na synoptickych mapach se setkdme se zakreslenymi

tlakovymi dtvary. Tlakové Gtvary se na mapy
zakresluji pomoci systému car, které spojuji na mapé
mista se stejnym tlakem vzduchu. Tyto cary (krivky) se
nazyvaji izobary a maji podobnou vystavbu jako
vrstevnice na mapach terénu. Na synoptickych mapach Jje
mezi dvéma izobarami nejcastéji rozdil 5 hPa. Izobary
vzdy ohranicuji uzavtrenou plochu, mohou se vSak uzavirat
i mimo mapu.



Rozeznavame tyto zadkladni tlakové utvary:

1/ Tlakova nize (cyklona)

2/ Tlakova vysSe (anticyklona)

3/ Hfeben vysokého tlaku (tl.vySe mezi dvéma
cyklonami)

4/ Brazda nizkého tlaku (tl. niZe mezi dvéma
anticyklonami)

5.5.2. Tlakova nize (cyklona)

Cyklonou se rozumi oblast nizkého tlaku vzduchu
(nizsiho tlaku neZ normalniho, t.j. 1013.25 hPa). Pro
pochopeni jejiho vzniku si predstavme dva proudy
vzduchovych hmot proti sobé. Prvni vzduchovad masa je
tvotena studenym vzduchem, druhd vzduchem teplym. Vlivem
nerovnomérnosti hustoty teplého a studeného vzduchu,
nerovnomérnosti terénu, dojde k odchyleni smérlt proudéni
téchto vzduchovych hmot a studeny vzduch zadéne pronikat
do oblasti s teplym vzduchem a naopak vzduch teply
pronika do oblasti se vzduchem studenym. Toto stadium se
nazyva vznik vlny nebo téz zrod mladé cyklony.

Zrod mladé cyklony je spojen se vznikem
atmosférickych front. Rozezndvame dvé zakladni fronty:
frontu teplou a frontu studenou.

Na levé (zapadni) strané zahybu proudéni se stéava
aktivnim vzduch studeny a vnika pod vzduch teply. Teply
vzduch Jje nucen vystupovat nad studeny. Na opacné
(vychodni) strané naopak Je aktivni teplda vzduchovéa
hmota a ta klinovité vystupuje po studeném vzduchu
vzhtiru. Obé fronty vykazuji pohyb, ktery Jjim udéava

vznikajici proudéni v cykloné. Existence front Je
spojena se vznikem rozsdhlé oblac¢nosti. Proudéni v
cykloné ma smér proti sméru hodinovych rucéicéek (na
severni polokouli). Obdobi vyvoje front a pocatek

zatoc¢eni front do wviru nazyvédme obdobi mladé cyklony.
Pozdéji se proudéni v cykloné zintenzivriuje, prohlubuje
se tlakovd nize v Jjejim stfedu. Toto stadium se nazyva
cyklona v plném rozvoji. Posledni stadium cyklony se
nazyvad okluze. K okluzi dojde v okamziku, kdy rychleji
se pohybujici studend fronta dohoni frontu teplou =za
soucasného wvzniku okluzni fronty. Pozdni obdobi okluze
je spojeno s obdobim vyplnpvani cyklony, t.j. obdobim.
Od zrodu do vyplnéni cyklony uplyne 7 az 14 dni. Béhem
svého vyvoje cyklona postupuje po draze, dané rozloZenim
ostatnich tlakovych utvaru.

Obr.¢. 11: Vznik a vyvo] cyklony:
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5.6. Atmosférické fronty

S cyklonalni ¢innosti je spojen i pohyb
atmosférickych front. Fronta, kterd se pohybuje od
studeného vzduchu smérem k teplému se nazyva studena
fronta. Naopak, fronta pohybujici se smérem od teplého
ke studenému vzduchu se nazyva tepla fronta. Oba druhy
front wvznikaji tedy na rozhrani dvou rlGzné teplych a
razné vlhkych vzduchovych hmot.

5.6.1. Studena fronta

Studena fronta Jje rozhrani oddélujici klin
studeného vzduchu, vnikajiciho pod wvzduch teply. Studeny
vzduch postupuje rychleji nez teply, pronikd do teplého
v podobé tupého klinu a teply vzduch Jje nucen prudce
vystupovat vzhlru. Vystupny proud se v urcité vysce
ochlazuje a ve vySce, kde se schladi na teplotu rosného
bodu ( tzv. hladina kondenzace) se zacne tvorit zakladna
oblakd vertikdlniho wvyvoje. Podle sily vystupnych
proudli, zejména v jarnim a letnim obdobi dosahuje vyvo]
kupovité oblac¢nosti az do stadia bourkovych oblakl typu
cumulonimbus. Proto je prechod letnich studenych front
Casto spojen s bourkovou cinnosti. Prechod fronty tedy
zac¢ind jakousi "hradbou cumulonimb®@", na zadni frontélni
plose se uz vytvari kombinovand oblac¢nost, vcetné
nimbostratu. Hlavni oblac¢nosti studené fronty Jje ale
oblac¢nost wvertikalniho vyvoje. Z toho vyplyva i
charakter sraZek na studené fronté. Jde vétSinou o
srazky kratkodobé, ale velmi intenzivni, p¥ivalové
desté, krupobiti, v zimnim obdobi prehanky desté, snéhu
nebo snéhové krupice.

Oblacné péasmo studené fronty Jje uZsSi neZ u teplé
fronty a dosahuje 3$itky 90-100 km. Studené fronty
postupuji velkou rychlosti , dosahujici 50-60 km za
hodinu. Fronta (zejména v letnim obdobi) prichédzi nahle,
projevi se zesilenim vétru, prudkymi, kradtkodobymi
srazkami, vzestupem relativni wvlhkosti, silnym poklesem
teploty a mirnym vzestupem tlaku po pruchodu fronty.

Obr.c¢.13: Studend fronta:
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5.6.2. Tepla fronta

Na teplé fronté teply wvzduch aktivné vystupuje po
mirné sklonéném rozhrani tvaru klinu, pod nimz Je
studeny vzduch. Teply vzduch se zde pohybuje mirné
rychleji nez vzduch studeny, takze jakoby vykluzuje po
klinovitém frontdlnim rozhrani, které co do vertikalni
mohutnosti c¢asto dosahuje az horni hranice troposféry.
Podél celé fronty se tvori mohutnd oblac¢nost v pruhu
Sirokém 700 - 900 km. Na frontadlnim rozhrani je mozZno
vysledovat plynuly ptrechod od oblakd typu cirrus, které
jsou v nejvy$3ich vrstvach. Objeveni cirru na obloze
signalizuje blizici se teplou frontu. Nasleduje prechod
stfedni oblac¢nosti altostratus aZ po hlavni oblak teplé
fronty - nimbostratus - destovou slohu. 7 nimbostratu
vypadavaji vytrvalé a méne intenzivni srazky,
pokryvajici wvelké plochy. Tento typ sraZzek se nékdy
nazyva krajinny dést.

Teplé fronty se pohybuji pomaleji neZ studené
fronty. Rychlost postupu teplych front &¢ini 30-40 km za
hodinu.

Prichod fronty je pozvolny. Nejprve je
signalizovédn cirrem nebo cirrostratem /halové jevy -
aura kolem slunce a mésice/ pres altostratus aZ po
stratus a nimbostratus. Stoupd relativni vlhkost. Vitr
je slaby, mirné se staci doleva. Tlak zvolna az rychle
klesa.



5.6.3. Okluzni fronta

Okluzni fronta vznikne spojenim teplé a studené

fronty. Studend fronta, plGvodné postavend zapadné
za frontou teplou (na sev polokouli), vykazuje rychlejsi
pohyb nez tepld fronta, takZe dojde ke spojeni obou
front za vzniku okluzni fronty. Rychle postupujici
studend fronta vytlac¢i vsSechen teply vzduch, nalézajici
se mezi frontami do vysky a splyne s teplou frontou. I
na okluzni fronté se teploty studenych vzduchovych hmot
1i38i, postupnym promichavanim vSak tyto rozdily mizi a
frontdlni ¢innost slabne. Cyklona ztraci energii a
oblast nizkého tlaku se vyplniuje. Oblac¢né formace se



pozvolna rozpadaji.

Obr.&. 15: Rez okluzni frontou
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5.6.4. Anticyklona

Anticyklonou se rozumi oblast vysokého tlaku
vzduchu ( vyssSiho tlaku neZz normdlniho, tedy vysSiho nez
1013.25 hPa). Vzduch v anticykloné vykazuje proudéni wve
smyslu otaceni hodinovych rucicek za souc¢asného
sestupného pohybu. Pfri zemi vzduch pomalu proudi smérem
od stfedu anticyklony pravotoc¢ivé k okrajum. Sestupné
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proudéni zpusobuje téz adiabatické stlac¢eni vzduchu,
jeho mirné ohtati, které pusobi proti vzniku oblac¢nosti
nebo vede k rozpoudténi oblac¢nosti JjiZ vzniklé. Ohtevem
se tedy mlZe vzduch déale sytit wvodni parou a tim Je
zablokovano sréazZzeni oblakt. Proto je oblast anticyklon
bezoblac¢nad. V letnim obdobi se miZe vlivem termickych
vystupl vzduchu tvorit oblac¢nost vertikalniho vyvoje,
predevs&im cumulus humilis (tzv. cumulus pékného pocasi).

Nékdy, zvlasté v podzimnim, zimnim a predjarnim
obdobi je anticyklona c¢asto spojena se vznikem inverze.
Inverze vznikd na styku stojatého wvzduchu v nizkych
polohadch a studeného vzduchu, proudiciho anticyklonou. V
urc¢ité vysSce se vytvori oblac¢nost typu stratus a tak Je
"uzavreno" provétravani mezi prizemni vrstvou a vyS3imi
vrstvami vzduchu. V oblasti inverze Jje ¢asto mlhavé
poc¢asi, mrholeni z nizké oblac¢nosti, zatimco na horéch,
nad oblac¢nou vrstvou je bezoblacné cCerstvé pocasi.

5.6.5. Synopticka mapa

K zakresleni polohy atmosférickych front a
rozlozeni tlakovych uUtvard se pouzivéd synopticka mapa
Jako zakladni pomtucka pro analyzu a predpovéd poclasi.
Priklad synoptické mapy zobrazuje obr. &. .. .

Obr.¢. 16.: P¥iklad synoptické mapy Evropy




5.6.5. Bourky

Vznik bourek je vzdy spojen s mohutnymi vystupnymi
proudy teplého vzduchu do hornich vrstev troposféry.
Podle zplsobu vystupu vzduchu rozeznadvame dva zakladni
typy bourek:

1/ Boufky frontalni / tazZné bourky /

2/ Boutky insolaéni (mistni) / boutky z tepla /

Pro vznik boufky je nevyhnutelné

1/ existence dostatedné silnych vystupnych proudd
vzduchu (konvekce), schopnych dopravit vzduch vysoko nad
hladinu kondensace

2/ existence mohutné (vlhkolabilni) vrstvy nad
kondensa¢ni hladinou. Jde o vrstvu, kterd umoZnuje
konvekéni vystupy do vyssSich vrstev troposféry (az 15
km) .

Pro oba druhy boufek je spolec¢né, Ze se odehravaji
v  bourkovém oblaku, cumulonimbu. Jde o Jjediny typ
oblaku, v némZz maze dochdzet ke kumulaci elekrickych
nabojud a ke wvzniku krup. Na vznik elekrického naboje
bylo vypracovano nékolik teorii. Nejznadméjsi jsou teorie
precipitac¢ni a konvekéni.

Nejstarsi je teorie precipitacni. Byla

predlozZzena roku

1885 némeckymi autory Elsterem a Geitelem. Vysli
ze skutecnosti, Ze v bourkovém oblaku jsou jednak
mikroskopické kapicky vody ( aerosol), které se vzndsi
ve vzduchu a jednak velké kapky, ledova Kkrupice a
kroupy. Velké cdstecCky padaji k zemi a ndrazy na malé se
vzdjemné nabijeji. Vysledkem je, Ze spodni cdst oblaku
je nabita zdporné, horni kladné, takzZe vznikd tzv.
pozitivni dipdl.

Konvekcéni teorii vyslovil Francouz Grenet (1947)
a American Vonnegut (1953). Predpoklada dva zdroje el.
naboje. Jednak kosmické kratkovlnné zdreni ionizuje
molekuly plynd v horni cdasti oblaku, ¢&imZz tvori kladné
1 zdporné nabité cdstice. Druhym zdrojem jsou
zaSpicatélé nebo vycnivajici objekty na povrchu zemé. Na
nich dochdzi ke koronovému vyboji, ktery produkuje
kladné ionty. Tyto kladné ionty jsou undSeny konvekci
vzhiru do hmoty oblaku. V oblaku (v horni c¢dasti)uz ale
jsou pritomny téz zdporné ionty, vzniklé ionizaci plynd.

Tyto zdporné ionty se zachytdavaji na vodnich
kapickach, nabijeji je zdporné, ¢imZz vznikd na hornim
povrchu oblaku jakdsi zdporna ochranna vrstva. Zaporné
kapicky se spojuji, rostou, padaji k zemi, undseji
zdporny naboj do dolnich vrstev oblaku. Opét by podle
této teorie vznikal pozitivni dipdl.

Nejnovéjsi pohled prindsi tzv. teorie tripolarni
struktury boufkovych oblaku. (Nejhorejsi tenkd zdporna
vrstvicka se nezapocditdavd.) Podle této teorie zde hraje
klicovou roli existence statické elektfiny, jejiz
podstata neni dodnes uUplné jasnd. V oblaku je vyznamné



teplotni rozhrani -15

staciondrni

"deska'" zdporné

kolem néhoz se tvori
nabitych iontd. To je

vysveétlovano tak, Ze (v souladu s precipitacni teorii)
ledova krupice, padajici oblakem nardzi na drobné ledové
krystalky a oba typy cdstic se vzdajemné nabijeji. Ve

velkych vyS$kdch (kde je tplota pod -15 ©C) se ledova

krupice nabiji zapornég,

zatimco nize, kde je teplota

vy33i nez -15 ©OC ziskdvd ndboj kladny a drobné cdstecky
naboj zdporny. Tuto skutecdnost se podarilo laboratorné
ovérit, zatim vsSak jev nebyl vysvétlen. K nevysvétlenym
jeviv patri napriklad existence stdlé stredni zdporné

nabité vrstvy. Viz obr. ¢.

(Karpenko, 1989)

Obr. &. 17: Teorie struktury boutkovych oblakt.

SOUCASNA TEDRIE CUMULONIMBY ~

o e

T shoowiisoen’ vesrvd

! 3 bR O I ;
+~ DT+ 7 Npsroene

LZ- 1\ ?

KONVEKCNI TEORIE

! bl
-7 km vysky nad porrchem k]

—~
jel
aNM%AP

v )

\

(UPRAVENO)  PODLE KARPENKA (1989)

Vyvrcholenim vys$e naznacenych elektrickych jevl je

elekricky vyboj - Dblesk.

dosdhne tak wvysoké hodnoty,

vlastnosti prostfedi a

blesku. V tomto okamzZiku

Dojde k nému, kdyZz néaboj

7ze uz nestac¢i 1izolacdni

dojde k ©ptreskoceni Jjiskry -

¢ini intenzita elektrického




pole az 1000 000 V na 1 metr !, takZe typicky Dblesk
predstavuje vyboj o napéti nékolika set miliont voltt.
Silny akusticky doprovodny Jjev Dblesku - hifméni Je
zpusobeno prudkym ohtfevem vzduchu na draze blesku, jeho
roztazenim dojde k tvorbé zvukovych vln. Bourky obou
typl jsou cCasto spojeny s krupobitim. Kroupy se 1131 od
ledové krupice svoji vrstevnatou strukturou. Jeji wvznik
se vysvétluje tim, Ze kroupa padajici dolll Jje znovu
vynesena vystupnym proudem vzhuru, dalsim padem do
spodnich vrstev roztaje jejli povrchova vrstvicka, znovu
je vynesena vystupnym proudem, atd. Tim se kroupa
postupné zvétsuje aZz do velikosti holubiho vejce. B&znéa
velikost Jje vs$ak 8-12 mm. Na bourkédch téZz dochazi k
silnym pfivalovym desStum, casto zpusobujicim znacné
Skody v =zemédélstvi. Proto Je vhodné podle vyvoje
oblac¢nosti beéhem dne prichod bourek predvidat a tomu
prizplsobit napt¥. svoz sena, chod zZni a pod.

Obr.¢. 18: Struktura a vznik krup.
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5.6.5.1. Boufky insolac¢ni

Vznikaji jako diGsledek silného ohfevu zemského
povrchu v letnim obdobi. Vytvar¥eji se hlavné na okrajich
anticyklon a v nevyraznych tlakovych polich, kdy dochazi
k tzv. labilnimu zvrstveni atmosféry, pri némZz konvekce
vystupuje do =znac¢nych vySek za vzniku cumulonimbu.
Boutrky snadno vznikaji nad c¢lenitou krajinou s dostatkem
vodnich ploch a kopcovitym terénem.

Insolac¢ni boutrky nevznikaji pt¥i vysokém tlaku
vzduchu v centrech anticyklon, kde je tzv. stabilni
zvrstveni atmosféry. Stabilita je dana sestupnymi proudy
vzduchu a ty zabranuji pokracovani konvekce do vys$sich
vrstev. Obr.&¢. 19: Vznik insolacéni bourky (b.z tepla)
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5.6.5.2. Frontalni ( tazné bourky)

Vznikaji vétsinou na studenych frontach jako
dtisledek silnych nucené vystupnych proudd teplého
vzduchu. Studeny vzduch se pohybuje smérem k teplému,
nuti je]j vystupovat do wvyse. Dochédzi ke wvzniku boutrkové
oblac¢nosti. Tazné Dbourky zahajuji prlchod studené
fronty. Podle délky front tak zasahuji znacnd uzemi.

Obr. ¢. 20.: Vznik frontdlni (tazné boutky)
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5.7. Predpovédi pocasi

Predpovédi pocasi vydava Jjako oficidlni vysledek
své prace Statni hydrometeorologicky dustav v Praze.
Soucasné pro specidlni Ucely je vypracovava 1 vojenskéa
meteorologicka sluzba nebo letistni meteorologické
sluzby.

Predpovédi pocasi se vydavaji jako:

a/ kratkodobé, na 1 az 2 dny

b/ stfedné dlouhodobé na 3 az 5 dnu

¢/ dlouhodobé na dekéddu aZz jeden mésic, sezonu

d/ specidlni meteorologické predpovédi pro urcité
obory (agrometeorologické predpovédi apod. )

Dlouhodobéjsi predpovédi maji jen ramcovy
charakter, nebot zv1lasté na nasSem Uzemi Jjsou podminky
pro predpovédi velmi komplikované. Predpovidani
komplikuji tyto vlivy: a/ relativné mald plocha naseho
Uzemi ve srovnani s rozméry tlakovych utvart, front
apod.

b/ poloha tzemi ve stfedni Evropé a protahly tvar
ve sméru postupu front

c/ velkéd orografickéa pestrost terénu (existence
horstev, vrchovin jako cCastych terénnich prekdzek pro
postu front).

Vzhledem k uvedenym komplikacim se pro nékteré
tzemi vydavaji tzv. regionadlni p¥edpovédi.

Kratkodobd predpovéd vétdinou obsahuje udaje o
rozloZeni tlakovych atvaru, o postupu a druhu
atmosférickych front. Dale obsahuje udaje o)
predpokléadanych teplotdch, o moznosti a druhu srazek, o
sméru a rychlosti vétru. Jeji soucasti maZze byt 1
biometeorologickad predpovéd, analyzujici vliv vyvoje
poc¢asi na citlivé osoby (kardiaky, astmatiky, revmatiky,
alergiky apod.).

Vyznamné zkvalitnéni ptredpoveédi pocasi ptrinasi
vyuziti orbitédlnich meteorologickych druzic,
snimkujicich zemsky povrch v pravidelnych cCasovych
intervalecj. Animaci téchto snimkl se pak ziskaji udaje
o rychlosti pohybu front, vysSce a typu oblacnosti,
pomoci infracervenych c¢idel 1lze uréit i teplotu povrchu
apod. Animované snimky druzic Je mozZno spattit pri
televiznich predpovédich pocasi. NaSe meteorologicka
sluzba dnes pouziva udajua geostacionarni druzice
METEOSAT 2, vysilanych v pulhodinovych intervalech.
Geostacionarni druzZice Jjsou umistény ve vysSce 36000km,
obihaji soucasné se smyslem otaceni Zemé€, takZe se
jejich plocha pozorovani neméni.

6. Zakladni pojmy klimatologie.

Pojmem klima rozumime dlouhodoby rezZzim pocasi. Pro
hodnoceni klimatu Jjsou smérodatné tzv. normaly
meteorologickych hodnot. Jde o 50 leté pruméry (teplot,



srazek, smért a cCetnosti vétrua apod).

Klasicka klimatologie pristupuje ke klimatru Jjako
pramérnému stavu ovzdusi. Pracuje s uhrny a pramérnymi
hodnotami klimatickych prvkd, nap?. za Jeden, pét
(pentédu), deset (dekddu) dni, mésic, rok, dlouholeté
praméry (normaly) .

Komplexni klimatologie vyhodnocuje pro dand uzemi
tzv. typy pocasi, JejichZ cetnosti se pak =zanédseji do
komplexnich grafli, vyhodnocuje se jejich rozloZeni béhem
roku apod.

6.1. Faktory, utvarejici klima

Klima (podnebi) je déno:

a/ energii sluneéniho zatreni na horni hranici
troposféry

b/ sloZenim atmosféry, které ovliviuje mnoZstvi
energie, doddvané na povrch

c/ fyzikédlné geografickymi vlastnosti zemského
povrchu, které ovliviauji jeho chladnuti, ohtivani,
vyparovani vody apod.

Klima nezavisi jen na zemépisné S$itce, ale mohou
jej velmi Siroce ovlivrniovat nasledujici ¢initelé:

a/ rozdéleni pevnin a oceéanu

b/ vSeobecnd cirkulace vzduchu a mo¥ské proudy

c/ orientace kontinentd ke svétovym stranam a
zdkladni rysy jejich reliéfu.

Na tvorbé klimatu v méfitku regiondlnim (mistnim,
krajovém) se mohou podilet c&¢initelé"

a/ vody menSich rozmé&ra (feky, prehrady, jezera)

b/ relief terénu / tvary, nadmotrské vysky,
orientace horskych pasem vic¢i pohybu front/

¢/ vlastnosti pudy, typ vegetace.

6.2. Typy klimatu

Rozeznavame tyto typy klimatu:

a/ kontinentdlni a maritimni (p¥imo¥ské) klima

b/ aridni, humidni a nivalni klima

Mezi typy nelze délat ostré hranice. Ve vét3iné
pripadt jde o typy prechodné.

Pro klima kontinentalni jsou typické velké vykyvy
teplot mezi dnem a noci, mezi létem a zimou. Rovnéz
vykazuje vétsi suchost wvzduchu a prasnost oproti
maritimnimu klimatu. Ostte vyhranéné kontinentdlni klima
se vyznacuje tvorbou kupovité i Dboutrkové oblacnosti,
vznikajici hlavné z konvekcnich pric¢in. Nejvétsi
oblac¢nost Jje véazana na c¢asné odpoledni hodiny, nejmens$i
je v noci. Typické oblasti tohoto klimatu nalezneme na
Sahate, ve stredni Asii (Mongolsko).

Maritimni (p¥imo¥ské) klima je charakteristické
vyrovnanéjsimi teplotami mezi dnem a noci, mezi létem a
zimou, mensi Cetnosti extrémnich teplot. Maximalni
teploty jsou vétsSinou v srpnu, minimdlni v Unoru. Pri
velké vlhkosti ocednského vzduchu vznikaji ¢asto mlhy. V
primofrském klimatu Jje nejcastéjsi vrstevnatd oblacénost



(stratus) . Vyznac¢uje se chladnym 1létem a mirnou,
srazkové bohatou zimou. Nejsilnéjs$i vliv ocednu na klima
je na ostrové Newfounland (sev. Amerika).

Pozoruhodné Jje postupné vyhodnoceni a srovnavani
uvedenych vlivu mezi Velkou Britanii, Holandskem,
Bavorskem, Ceskou republikou, Slovenskem, Ukrajinou, aZ
po Kazachstén. (0d vychodu na =zédpad po 50 rovnobézZce),
zejména s ohledem na roc¢ni Uhrny sréazek, prumérnych
ro¢nich teplot, chodli teplot mezi 1létem a zimou,
C¢etnosti extrémnich hodnot klimatickych c¢initelt.

Pro urcité oblasti se vyjadruje stupen oceanity
nebo kontinentality v %. Nap?¥. oceanita Ceské republiky
¢ini 55%, oceanita Slovenska 50%.

Tab. ¢. 7: Hodnoceni kontinentality (dle

Ivanova)

Typ klimatu ¢islo
kontinentality v 2

l.extrémné ocedansky nad 47%
2.ocednsky 48-56 %
3.mirné ocednsky 57-68 %
4.maritimni (pfimorsky) 69-82 %
5.s5labé maritimni 83-100%
6.slabé kontinentdlni 101-121%
7.mirné kontinentalni 122-146%
8.kontinentdalni 147-177%
9.silné kontinentdlni 178-214%
10.extrémné kontinentdalni nad214%

Jiné hodnoceni typa klimatu navrhl Penck (1910.
Podle ného se rozdéluje do typu humidni, aridni a
nivalni klima.

V klimatu humidnim prevazZuji srazky nad vyparem, v
klimatu aridnim naopak prevazuje vypar nad srazkami.

Nivalita klimatu se tyka oblasti s vécénym ledem.
Pevné srazky (snih, ledové krupice) zde prevazujili nad
vyparem z vrstvy ledu ¢i snéhu.

Podle tohoto hodnoceni lezi vét$ina naseho Uzemi v
mirné humidnim klimatu, pouze mald Cast vykazuje ariditu
(zejména oblast Palavy).



6.3. Druhy klimatu

Rozeznavame tri zakladni druhy klimatu:

a/ makroklima

b/ mezoklima

c/ mikroklima

Pojmem makroklima rozumime vétsinou klimatické
poméry zjisténé v optimélni vzdélenosti od povrchu zemé,
t.j. mimo vrstvu nejvétSich a nejrychlej$Sich zmén
klimatickych prvki, predeviim teploty, vlhkosti a
proudéni wvzduchu. Pro teplotu a vlhkost je vyska méreni
2m nad zemi, pro vitr 12-16m nad zemi.

Klimatické poméry Jjsou vyhodnocovany podle udajua
reprezentativnich meteorologickych stanic, které Jjsou
smérodatné pro urc¢ité Gzemni celky. Makroklima je

smérodatné pro pomé&rné& velkd uzemi mnoha km 2.

Pro popis makroklimatu se vétsSinou vyhodnocuji
tyto klimatické charakteristiky:

1/ prtimérné hodnoty klimatickych prvkt

2/ extrémni hodnoty klimatickych prvkl)

3/ Cetnosti vyskytu urcitych jevi ¢&i hodnot
(bourek, vétrt atd.)

Makroklima se nékdy popisuje i prvky
fenologickymi, popisujicimi vztah k vegetaci
jednotlivych rostlin (plodin) nebo vztah k chodu Zivota
Zivoc¢ichu.

Mezoklima vytvari prechod mezi makro a
mikroklimatem. Zatimco makroklima zachycuje uUzemi mnoha
km?, mazoklima popisuje Jjen urc¢ity vysek terénu. Jde
tedy o tzv. terénni klima nebo mistni klima. Mezoklima
se utvari hlavné pod vlivem téchto faktort:

1/ tvar terénu (udoli, vrchol, rovina, svah)

2/ porost (les, travina, polni plodiny)

3/ zastavba (mésto, vesnice, volné prostranstvi)

4/ druh pudy, jeji barva, vlhkost, stav)

5/ blizkost vodni plochy (rybnik, jezero,
prehrada, teka)

Mezoklima se sleduje pomoci terénnich stanic, a
soucasné se vychdzi z Gdajd empirického pozorovani v
daném miste.

Mikroklimatem rozumime "klima pfizemni vrstvy
vzduchu" t.j. 2m nad zemi. PY¥i existenci porostu mluvime
o tzv. fytoklimatu, t.]. klimatu porostu. (napt

mikroklima lesa, pole, luk, tézZz padni mikroklima apod.
Mikroklima se vyhodnocuje pro malé vyseky terénu (od



neékolika metrl ¢tverecnich). Proménlivost
mikroklimatickych prvkad Jje wvelikd v raznych mistech
terénu. Méreni se provadili nejcitlivéijsdimi, vétsinou
registrénimi pristroji, preddvajicimi udaje méF¥eni na
dalku.

6.4. Svétova klimaticka pasma

Povrch na$i planety Jje rozdélen do 13 rlznych
klimatickych pésem. Déleni Jje provedeno na zakladé
celého komplexu charakteristik: geobotanické, tepelné,
energetické, vlhkostni.

Obr.&. 21.: Rozdéleni plochy Zemé do 13
klimatickych pésem
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6.5. Nékteré klimatické udaje o atmosfére

Zemé

Podle udaju Kopdcka (1987) c¢ini primérna
teplota celé vrstvy atmosféry -17 ©C, coz odpovida
prumérné teploté vzduchu asi ve vysSce 5.5 km.

Primérnd vlhkost atmosféry Cini 1.24
1019 g vodni pary, coZ odpovida vrstve vody po celé
plose Zemé do vySe 22mm. RocCni mnoZstvi srdzek na Zemi
¢ini 5.26 .1020g vody, z c¢ehoz 4.12-.10 2Og spadne
na ocean a 1.14.10 20 g na plochu kontinenti.

Severni polokoule je o néco teplejsi nez
jizni. Na severni polokouli je je prum. rocni

teplota 15.2 ©C,na jizni 13.30 ©cC.

Primérnd oblacnost se hodnoti v
procentech. V kazdém okamzZiku je povrch Zemé zakryt
oblacnosti z 55%.

Podle Karpenka (1989) na celé planeté
dochdzi kazdy den prumérné ke 44000 bourkdm, pri nichZz
se vytvori 9 mil. bleskd.

6.6. Charakter podnebi Evropy

Evropské  podnebi ovlivnuji ocedny a asijské
pevnina, takZe od zapadu k vychodu je patrny plynuly
prechod od primorského klimatu k pevninskému. Chladnéjsi
raz vy$3ich zemépisnych Sifek je zmirnén teplym Golfskym
proudem (Skandinavsky poloostrov). Prevlada zapadni
proudéni vzduchu, coZ minimalizuje <&etnost extrémnich
meteorologickych hodnot. V1iv maji rovnéZ horskd pasma -
Alpy, Karpaty, Pyreneje, tvorici klimatické prehrady.
Celkové se klima Evropy déli do péti klimatickych
oblasti.

1. Oblast stfedozemni je chrédnéna od severu
Alpami. Vyznac¢uje se suchym a horkym 1létem, srazky
pfipadaji hlavné na podzimni, =zimni a Jarni obdobi.
Teplotni rozdily Jjsou men$i nez ve stfedni Evropé.
Priumérnad lednova teplota byva +4°C, c&ervencova 22-26 ©C.
Oblast zaujim& jihoevropské poloostrovy, Itédlii,Adrijské
pob¥reZi, Recko, Spané&lsko.

2. Oblast atlantickad Jje pod vlivem Atlantického
ocednu. Jde o klima réazu oceédnského.Vyznacuje se vysokou
relativni vlhkosti wvzduchu, vysokou obla¢nosti a kratkym
slune¢nim svitem. Ro¢ni Uhrn srédzek vsude prevysuje
750mm, v horadch 2000-4000mm. Roc¢ni vykyvy teplot Jjsou
malé. Patri sem zapadni pobtezi Francie a Pyrenejského
poloostrova, Velkd Britédnie, Irsko.

Zapadni c¢asti Francie, Belgie, Holandsko, =zapadni
Cast Némecka a c¢ast Skandinadvie patti do obvodu ocednem



ovladdaného klimatu. Vykyvy teplot v roce Jjsou ponékud
vy$8i neZz u vySe uvedenych zemi, nejvydatnéjsi srazky
jsou v lété. Léto chladné, zima mirné.

3. Oblast prechodného klimatu st¥edoevropského.
Sem spadd i uzemi Ceské republiky. Podnebi 1lze
charakterizovat jako nevyhranéné. Je plynulym prechodem
od oceédnského ke kontinentdlnimu klimatu Vychodni
Evropy. V1ivy ocednu a pevniny se ¢asto stfridaji. Znacné
se zde uplatiuji rozdily nadmotrské vysSky. Horska péasma
vyvolavajili cCetné orografické Jevy. Prevlada =zéapadni
proudéni, zpusobujici casto mirné zimy. Maximum srazek
je v letnim obdobi.

4. Oblast kontinentalniho podnebi
vychodoevropského. Ustavd zde vliv ocednu. Vyznacuje se
dlouhymi, studenymi =zimami. Léta Jjsou dosti tepla a
kradtka. Roc¢ni vykyvy teplot jsou veliké. Mirné srazzky
rozdéleny do celého obdobi roku.

5. Polarni klima severoevropské se vyznacuje
kratkym, asi dvoumésicnim létem. Prtmérnd letni teplota

presahuje 10°C. Teploty pod nulou trvaji 6-8 mésicu v
roce. Ve spodiné zUstavad ptda " vécné zmrzld ". Srazky
padaji Jjako snih a Jjejich Uhrn nepresahuje 300 mm =za
rok.

6.7. Charakter podnebi Ceské republiky

Uzemi nas$i republiky le%i v oblasti p¥echodného
klimatu sttredoevropského. V zapadni casti Uzemi se vice
projevuje vliv ocednu. Oceanita Cech &ini asi 55%, na
rozhrani Moravy a Slovenska asi 50% ve srovnani se 100%
oceanitou Atlantiku. To se odrazi ve sledovani
klimatickych prvk® zédpado-vychodnim smérem.

Klimaticky je nasSe Uzemi znac¢né rozmanité. Nejvice
se uplatnuji vyskové poméry a ¢lenitost terénu.

Horskd& pésma tvori tzv. klimatické pfehrady,
ovlivnujici klima ptrilehlych kraja. Nap¥. pasmo Krudnych
hor je ptric¢inou tzv.de3tového stinu. Podrobnéji je uzemi
Ceské republiky rozdé&leno do t¥ech klimatickych oblasti:

1. Tepla oblast je vymezena 1linii 50 a vice dnt v
roce s maximem teploty nad 25 ©C. V téchto oblastech se
datri tabdku, paprice, kukurici a ostatnim na teplotu
naro¢nym plodinam. )

2. Mirné tepla oblast je vymezena 1linii 30 a vice
dnd s maximen teploty nad 25 ©C a cCervencovou izotermou
15°C. Soucasné jde o oblast rentabilniho péstovani
pSenice.

3. Chladna oblast je v mistech, kde cCervencové
teploty vykazuji prumér pod 15 ©C. (prevazné horské
oblasti)

6.7.1. Teplotni poméry CR
Nejvétsi wvliv na teplotu ma& nadmorska vyska.
Prumérnad rocéni teplota se pohybuje od 0 do +10°C. Jiz



Morava vykazuje prumé&rnou roc¢ni teplotu 9-10°C, Polabské
nizina 8-9 ©C, KrkonosSe- Snézka +0.1 ©C.

Hlavni vegetacni  obdobi za¢ind ve  stfrednich
Cechadch 21-26 dubna, kon&i do 6.¥ijna. Na jiZni Moravé
pfichazi 21-26 dubna a kon¢i po 1l1l.¥ijnu. Na kazdych
100m nadm. vysSky se zkracuje vegetac¢ni obdobi o 8-9 dnu
az do 1000m n.m.

Vegetac¢ni 1léto (obdobi s prum. teplotou nad 15°C)
zaCind na JjiZni Moravé pred 2lkvétnem a konc¢i po 11zari.
V Cechdch za&ind v dobé& od 21.5-1.6 a trva do

21.8-1.9

Nejchladnéjsi mésic Jje leden, kazdy treti az
¢tvrty rok UGnor. Jaro je cCasto preruSovano navraty zimy.
V zemédélstvi se Skodlivé projevuje obdobi tzv. ledovych
muztt mezi 11-15. kvétnem. V druhé dekadé cervna opét
klesd teplota, ne vsak pod nulu. To Jje spojeno s obdobim
kolem 8.c¢ervna - '"Medarda". Toto obdobi se vyznacuje
zvySenou srazkovou aktivitou.

Nejteplejsi mésic je cervenec, 2zvlasté jeho druhéa
polovina. Na vét$iné Uzemi presahujili pramérné teploty v
Gervenci pohybuji mezi 13-18.5 OC. Ve tfeti dekadd zafi
prichazi obdobi se slunnymi dny a vysokym tlakem vzduchu

- tzv. "babi 1léto". Nékdy zasahuje aZz do fijna. V zAari
se pocinaji vyskytovat noc¢ni mraziky, které Jsou jiz v
¥ijnu pravidelné. V listopadu silné klesad teplota,

poc¢asi je mlhavé a destivé, casto spojené s inversnimi
situacemi.

6.7.2. Srazkové poméry CR

Ro¢ni srazkovy uhrn kolisd na uUzemi republiky mezi
450mm (Zatecko, Slansko -dedtovy stin) aZ po 1500mm
(Beskydy) .

7Z celého tuzemi CR pripadd asi 60% na oblast se
srdzkovym Uhrnem 600-800mm, 22% nad 800mm, 16% pod
600mm. RozloZeni srdZek na uzemi CR zobrazuje mapka ¢&.
22.

Obvyklé rozdéleni roc¢nich srazek mezi roc¢ni obdobi

léto 40%

jaro 25%

podzim 20%

zima 15%

V jednotlivych letech mohou kolisat srazkové rocni
thrny az 1+- 40%.

Obr.&. 22: Mapa ro&nich thrn® srdZek na tzemi CR
(podle Uhlire 1961)
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6.7.3. Vliahové poméry

Za nejsus$si oblast povazZujeme jizni Moravu, kde je



velky vypar vlivem vysokych letnich teplot (mirna
aridita). V Cechidch se poc¢itaji k suchym oblastem Uzemi
s mensSim Uhrnem srazek nez 550mm.

6.8. Fenologie

Fenologie je nauka o Zivotnich projevech rostlin a
Zivocichu \Y souvislosti S klimatem ¢i zménami
povétrnostnich situaci v pruabéhu roku. Pracovni metodou
fenologie je pozorovani (data néstupu a konce) snadno
pozorovatelnych ptriznakl v prtbéhu vegetace rostlin nebo
Zzivotniho cyklu Zivoc¢icha.

Nap¥. u obilnin se pozorovanim urc¢i néastup téchto
fazi: 1: pocatek seti, pocatek vzchazeni, odnozovani,

sloupkovéani, metani, kvétu, doba kveteni, nastup
jednotlivych zralosti, plnd zralost, nastup zZni.
Pozorovani zoofenologicka se tykaji napt.

stéhovavého ptactva (doba odletu, pfiletu) nebo
Zivotnich projevl vcel.

Jako priklad fenologickych udaja je uveden néastup
nékterych fenologickych fazi pro oblast Polabi ( Podle
Kesnera (1977)).

faze doba néstupu
jarni polni prace 11-20. btrezna
seti jarniho jecmene 21-25. brezna
seti ovsa 26-30. brezna
sazeni pozdnich brambor do 10. dubna
senose¢ do 5.c¢ervna

rozkvét ozim. Zita 1.-5. ¢ervna

zné jarniho jeclmene 16.-20. cervence
zné ozim. Zzita 11.-15. cervence

7. Otazky, ukoly a pocetni priklady

kapitola 1
1. Vysvétlete, ¢im se zabyva prfedmét
"meteorologie" a "klimatologie". Jsou tyto predméty v

nécem pribuzné?

2. Vysvétlete pojmy "pocasi" a "podnebi". Uvedte



priklady.
kapitola 2

1. Vysvétlete pojem " svétlo", jeho fyzikalni
princip a vymezte jeho vlnové délky.

2. Vysvétlete pojem "fotosynteticky aktivni
radiace".

3. Pro¢ je zelenymi rostlinami nejvice pohlcovéna
Cervena cCast spektra ?

4. K Cemu slouzi zelenym rostlindm svétlo ?
5. Uvedte druhy zdrojt svétla a Jjejich charakter.

6. Vysvétlete jakym zpusobem rostliny reaguji na
délku dne.

7. Uvedte priklady kratko a dlouhodennich rostlin.

8. Jak roste dlouhodenni rostlina p¥i kratkém
dni ?

9. Které méritelné ptriznaky a jakymi ptristroji
mérime u sveétla?

10.Vysvétlete princip luxmetru a heliografu.
kapitola 3

1. Vysvétlete pojem "teplo" a vymezte jeho
fyzikalni podstatu.

2. Uvedte vlnové délky tepelného zareni.

3. Vysvétlete globalni bilanci tepla na Zemi.

4. Uvedte bilanci tepla ve dne a v noci. Proc
latentni teplo ve dne teplo odvadi a v noci je jeho

zdrojem °?

5. Uvedte méritelné priznaky pro teplo a jejich
fyzikalni podstatu.

6. Vysvétlete pojem "teplota", jak ji mérime a v
Jjakych jednotkach udavéame.

7. Definujte Celsiovu a Kelvinovu stupnici pro
métreni teplot.

8. Co je to "teplota wvzduchu" ?. Jak se méri ?



9. Prepoctéte teploty ze stupntt Celsia na
Kelviny : 25, 31, -15, 110, O

10.Prepoctéte teploty z Kelvinl na stupné Celsia:
273.15, 289, 158, 251, O

11. Vysvétlete pojmy " Jjarovizace, tepelné

vegetacdni konstatnta, mrazovad kotlina " Uvedte priklady
tepelné veget. konst. pro razné plodiny.

kapitola 4

1. Uvedte slozZeni atmosféry a zastoupeni jejich
slozek.

2. Vysvétlete zvrstveni atmosféry

3. Charakterizujte troposféru.

4. Pred ¢im nés chréani ozonosféra a ¢im je
ohrozovana °?

5. Jak se 1isi sloZeni atmosférického a puadniho
vzduchu ?

6. Vysvétlete pricip Toricelliho pokusu.

7. Uvedte, v jakych jednotkédch métrime tlak vzduchu
a definujte je.

8. Na jakych velic¢indch zavisi tlak wvzduchu.
9. Definujte normélni tlak wvzduchu.

10. Proc¢ prepoc¢itivame tlak vzduchu na hladinu
more ?

11. V nadmofrské vysce 280 m.n.m. byl naméfen pri

teploté 21°C tlak vzduchu 1010 hPa. Prepoctéte tlak
vzduchu na hladinu mofre podle definice.

12. Naleznéte ve stars$i literature jednotky, drive
pouzivané pro tlak vzduchu a naleznéte prevodni vztah
vaci Pa, resp. hPa.

13. V nadmofské vysce 500m byl naméfen tlak
vzduchu 995 hPa pfi teploté 12 ©OC. Prepoctéte tlak na
hladinu motre, jestliZe na mori uvazZujeme teplotu O ©C.



14. Vysvétlete princip aneroidu a barografu.

15. Jaké znas tlakové Utvary a ¢im se tyto
vymezuji na meteorologickych (synoptickych) mapach ?

16. Vysvétlete podstatu vlhkosti vzduchu. Na c&em
vlhkost zavisi ?

17. Vyjmenu]j a definuj wvlhkostni charakteristiky.

18. Relativni vlhkost vzduchu pfi teploté& 5°C &ini
50%. Urcete: tlak péary, sytostni doplnék, teplotu
rosného bodu.

kapitola 5

1. Kdy nastane kondensace vodni pary ?

2. Vyjmenujte produkty kondenzace vodni pary v
prirodé a vysvétlete jejich fyzikalni podstatu.

3. Vysvétlete pojem "oblaky" a popisSte zplsoby,
jakymi mohou vznikat.

4. Rozdélte oblaky podle tvaru, vysSky, charakteru
vzniku.

5. Vysvétlete vznik oblakt vertikdlniho vyvoje.
Jak pusobi konvekce?. Kde se nalézad hladina kondenzace?
Jaké vysdky maze nabyvat nejvysSsSi oblak vertikdlniho
vyvoje?

6. Vyjmenujte a popiste druhy srazZzek.
7. Popiste zpusob méreni srazek. Definujte
jednotku "lmm srazek"

8. Na plose 12 ha spadlo ptri boufce 32mm sréazek.
Kolik na tuto plochu naprselo m3vody?

9. Vysvétlete pojem "vitr" a uvedte, co je
pfic¢inou vétru.

10. Na meteorologické stanici byla namé&rena
rychlost vétru 18 m /s. Jakd je rychlost v km/hod ?



11. Vitr vane rychlosti 100km za hodinu.
Klasifikujte jej dle Beaufortovy stupnice. Jaky lze
ocekavat uc¢inek takového vétru na prirodu ?

12. Nakresli nad slepou mapou Evropy pomoci izobar
tlakové Utvary tak, jak jsi je sledoval vcéera pri TV
pfedpovédi pocasi.

13. Popiste vznik a vyvoj cyklony.

14. Popiste vznik, profil a c¢innost atmosférickych
front.

15. Popiste okluzni frontu, ¢im je pozoruhodnéa, s
Jakym vyvojovym stadiem cyklony je spojena?

16. Popiste anticyklonu, charakter proudéni v ni a
zdivodnéte, proc¢ je tlakova vySe spojena s bezoblacdnym
pocasim.

17. Podle sledovani TV predpovédi pocasi
(animovanych snimk® =z druZice) nakresli povétrnostni
situaci ze vcerejska a pokus se o predpovéd charaktru
poCasi na dva dny dopredu.

18. Uved rozdilnost wvzniku dvou druht bourek. V
C¢em je rozdilnost Jjejich vzniku ?

19. Podle jakych pfriznakll lze ocekavat ptrichod
boutky z tepla ?

20. Popidte vznik krup v cumulonimbu. Cim mohou
byt kroupy nebezpecné?

21. PopiSte moderni metody pfedpoviddni pocasi.

22 . Jak na synoptickych mapach znac¢ime teplou,
studenou a okluzni frontu ?

kapitola 6.

1. Cim je dano klima ?

2. Popisdte rozdily mezi jednotlivymi typy klimatu.

3. Popiste, jak se ziskavaji udaje pro hodnoceni
makro, mezo a mikroklimatu.

4. Uvedte charakeristiku jednotlivych podnebnych
pasu na Zemi.

5. Popidte c¢lenéni klimatu Evropy. Jaké rozdily



klimatu lze ocCekavat postupnym vzdalovanim od zapadniho
pobfezZi Evropy smeérem do vnitrozemi °?

6. Popidte klima Ceské republiky (klimat. oblasti,
sradzkové a vldhové poméry, teplotni poméry apod.)
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