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Uvod

Od doby, kdy byl v poloviné dvacatych let minulého stoleti publikovan koncept polarni fronty,
ktery s ostatnimi pracemi tohoto obdobi polozil zaklad synoptické meteorologie, se dynamicka
meteorologie a zvlast¢ pak uroven znalosti a zakonitosti cyklogeneze vyznamné posunuly
kuptedu. Na druhou stranu — nepocitame-li produkty numerické predpovedi pocasi — je vice nez
znatelné, ze dramaticky vyvoj v dynamické meteorologii v mnohém predstihl piipravu
»subjektivni predpovédi pocasi. ,,Klasicka subjektivni® pfedpovéd pocasi ma v drtivé vétSiné
pripadli témér na celém svét€ podobu piizemni mapy s predpovédi tlakového pole a polohou
front, kterou dopliuje slovni pfedpovéd’ ve formé bulletinu, popisujici predpovidané pocasi.
Pokud se jiz zacinaji pouZzivat nové poznatky dynamické meteorologie v praxi (nemam ted na
mysli Cisté¢ produkty numerické ptredpovédi), pak je to stidle v daleko men$i mitfe, nez by
odpovidalo jejimu vyznamu (alespont u nas). A jestlize se jiz uplatni, neni mozné vyjadrit zavéry
znich vyplyvajici jinak nez opét pomoci nastroji (a nejen grafickych) vytvofenych a
odpovidajicich koncepcnimu rdmci 20. let minulého stoleti, coZ je samoziejmé v lepSim piipadé
znacn¢ omezujici, zpravidla vSak spiSe nevystihujici, nezifidka i1 zavadéjici.

Predkladany c¢lanek piedstavuje do zna¢né miry odlisny pfistup k chapani a analyze atmosfé-
rického proudéni v makrométitku a mezométitku v mirnych zemépisnych Sirkach. Jeho prednosti
je, ze oproti vSeobecnému zazitému koncepcnimu modelu ,,norské skoly* dokaze jak teoreticky,
tak prakticky vysvétlit procesy, se kterymi si klasicka ,,bergenska Skola“ poradit nedokaze.

1. Koncept prenosovych pasi
1.1 Isentropické proudéni

Vzhledem k tomu, Ze se vzduch nepohybuje pouze podél hladin konstantniho tlaku, ziskavame
tim, Ze jej takto na mapach barické topografie zobrazujeme, do jisté miry zkresleny dojem, jak se
vlastn€ vzduch pohybuje. Ve skutecnosti je to transport vzduchu mezi tlakovymi hladinami, ktery
je rozhodujici ve vyvoji oblacnych systémtl.

Jestlize se vzduch pohybuje ve volné atmosféfe, vétsina procest, které probihaji v synoptickém
méfitku, jsou procesy adiabatické, a proto ma castice vzduchu tendenci zachovat si svou
potencialni teplotu ® nebo vlhkou izobarickou potencialni teplotu ®;, (v anglické literature wet
bulb potential temperature ©y), jestlize je nasycend. Uvazujeme-li pohyb vzduchu podél
isentropickych hladin (kde ® = konst., ptip. ®;, = konst.), ziskdme mnohem realné;jsi piehled o
vzestupu a poklesu vzduchovych hmot v pritbéhu jejich pohybu atmosférou.

Hladiny konstantni potencialni teploty se smérem do studené¢ho vzduchu zvedaji. Toto tvrzeni lze
ovetit pomoci méteni.

V idealizovaném piipadé vyskové brazdy makrosynoptického méfitka a v oblasti se stalym
teplotnim gradientem ve sméru pol-rovnik bude vzduch pohybujici se podél isentropickych ploch

za osou brazdy klesat a adiabaticky se oteplovat, pfed osou brazdy se pohybuje z teplejsiho
prostiedi do chladnéjsiho, tedy bude stoupat a adiabaticky se ochlazovat (obr. 1).
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Obr. 1 Schéma idealizované dlouhovinné vyskové brazdy
se znazornénym teplotnim gradientem ve sméru pol-rovnik

Dtikaz o tomto typu proudéni nam podavaji satelitni snimky (obr. 2). Oblast spojena s obla¢nosti
nachazejici se za osou vyskové brazdy se na satelitnich snimcich v souladu s uvedenou teorii
Casto pfi svém pohybu smérem k nejjiznéjsi ¢asti brazdy rozpousti, zatimco pied ni, jak stoupajici
vzduchovéa hmota dosahuje urovné hladiny kondenzace, zpravidla pozorujeme vyvoj obla¢nosti.
Vrcholky oblakti se jevi Casto studenéjsi (a tedy i vyssi), coz je zplsobeno pokracujicim vze-
stupem vzduchu pii dalSim postupu k severu.

Obr. 2 Druzicovy snimek z Meteosatu pofizeny dne
22.11. 1998 v IR-spektru; oblacnost se formuje na predni
stran¢ dlouhovinné brazdy; je dobie patrné, ze vrcholky
oblacnosti jsou smérem k severu chladngjsi



1.2 Systém relativniho proudéni

Zékladem koncepéniho modelu pfenosovych past je porozumét tomu, jak se vzduch v okoli
oblacnych systéml pohybuje. Je nezbytné vzit v ivahu skutecnost, ze se systém sdm o sob¢
pohybuje, zatimco vyhodnocujeme napozorovana a namétrena data.

Vzhledem k tomu, ze Zemé je pro nas pevnd vztazna soustava, ve které se provadéji méfend,
nebude rychlost vétru relativni k brazdé samotné. Proto k tomu, abychom dokézali urcit rychlost
vétru, kterd je relativni k pohybu brazdy, je nezbytné oddélit vektor pohybu brazdy od namétené
rychlosti vétru [10]. Vysledkem je tzv. systém relativnich vektorid vétru (obr. 3). Jestlize se
tedy napiiklad brazda pohybuje k vychodu rychlosti 25 m-s ' a rychlost zapadniho vétru &ini
v nejjiznéjSim misté brazdy 30m s!, pak vitr protindg osu brazdy relativni rychlosti vigi
pohybujici se brazd¢ Sm - s . Jestlize takto sestrojime relativni vektory vétru v kazdém bod¢

brazdy a spojime je, ziskame proudnice systému relativniho proudéni v okoli brazdy (obr. 4).

N

Obr. 3 Pohybujici se vyskova brazda Obr. 4 Systém relativniho proudéni,
jak vyplyva ze situace na obr. 3

Legenda: tenké Sipky — méfena rychlost vétru; teCkované Sipky — pohyb vlastni brazdy;
vyrazné Sipky — systém relativnich vektora vétru

Obrazek 4 reprezentuje piipad, kdy maji proudnice pfed i za osou brazdy anticyklonalni zakfi-
veni. Uzavienou cyklonalni cirkulaci je ovS§em moZné pozorovat v blizkosti osy brazdy, coz by
nebylo patrné v ptipad¢ zobrazeni proudnic vztaZzenych k soustavé spojené se Zemi. Je tomu
proto, Ze brazda samotna se pohybuje k vychodu rychleji nez vzduchova castice v severni ¢asti
osy brazdy, a tak brazda predbiha ¢astici. Vezmeme-li tedy osu brazdy jako vztaznou soustavu,
uvazované vzduchové ¢astice protinaji osu brazdy smeérem k zapadu.

1.3 Slouceni isentropického proudéni a systému relativniho proudéni

Kombinujeme-li pro Rossbyho dlouhovinné brazdy, které se pohybuji zvolna k vychodu, systém
relativniho proudéni (reprezentovany jeho proudnicemi) s pohybem ¢éstice podél isentropickych
hladin na cele a v tylu brazdy, zjistime, Zze vzduch za osou brazdy klesa podél isentropickych
hladin, ohtiva se a vysuSuje. Naproti tomu pfed osou vystupuje z nizsich hladin, ochlazuje se a
nasycuje. Jestlize jsou vertikdlni pohyby dostate¢né, mize se v nékterych hladinach formovat
oblac¢nost, ptipadné i srazky [8] (obr. 5).
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Obr. 5 Slouceni isentropického proudéni a systému relativniho proudéni

Systém relativniho isentropického proudéni je odlisny od ptiivodniho konceptu ,,norské skoly* a
tvoti zéklad, na némz stoji koncepcni model vzduchu proudiciho v okoli vyvijejiciho se oblac-
ného systému.

1.4 Koncep¢ni model prenosovych pasi
1.4.1 Teply prenosovy pas (warm conveyor belt) — TPP

Teply pfenosovy pds je obecné spojen s ochlazujicim se vystupujicim vzduchem podél isen-
tropickych hladin na ¢ele vyskovych brazd. Oblast ptivodu vystupujiciho vzduchu lezi zpravidla
v blizkosti ocednickych subtropickych tlakovych vysi, proto je vzduch obecné teply a vlhky,
charakterizovany vysokymi hodnotami ®;,. Casto se formuje do souvislého proudu tdhnouciho se
stovky kilometrl a stoupajiciho na své cesté skrz celou troposféru, pfi¢emz transportuje teply a
vlhky vzduch z nizsich do vyssich hladin.

Teply pfenosovy pas probiha Casto v oblacném systému rovnobézné s ptizemni studenou frontou,
tak jak je definovana koncepénim modelem cyklony ,,norské Skoly“. Z pozorovani vyplyva, ze
rozhrani mezi vzduchem s vysokou O, v pfizemni vrstvé teplého pfenosového pasu a vzduchem
0 niz$i ®;, v tylu oblacného systému témet presné odpovida prizemni studené fronté, coz ukazuje,
ze alespon co se ty¢e prizemni vrstvy jsou si oba koncepéni modely blizké.

a) Dozadu naklonény vystup v teplém pi'enosovém pasu (studena anafronta)

Jak je patrné z obrazku 5, vzduch se v teplém pfenosovém pasu pohybuje pfevazné ve sméru
proudnic pfed osou brazdy. Casto vSak pozorujeme diky kladnému nebo zédpornému zrychleni
proudéni jeho ageostrofickou slozku, kterd ma smér kolmy k ose TPP.

Jelikoz plsobeni ageostrofické slozky proudéni hraje dilezitou roli v konceptu pifenosovych
past, provedeme kratkou diskuzi, jak ageostroficky pohyb na severni polokouli ptisobi.
Vyjdeme-li z x-slozky pohybové rovnice a geostrofické rovnovahy:

du Oh
—=—g—+fv+F (1.1)
o St
oh
a 0=—g6—x+f~vga (1.2)

kde du/dt je zrychleni ve sméru osy x, g tihové zrychleni, 0h/Ox lokalni zména vysky tlakové
hladiny, f Coriolisiiv parametr, v, vektor geostrofické rychlosti a F, je x-slozka tieci sily.
Odecteme-li rovnici (1.2) od (1.1) dostaneme:



d—u:f(v—vg)+Fx- (1.3)
dr
Jelikoz vime, Ze

V=V, =V_, (1.4)

Y_ry +F, (1.5)
dr S Vo +E

takze
o Ldu T g, (1.6)
fofd f

podobné
B z_;$+}Fy, (17)

kde prvni ¢len na pravé strané rovnic (1.6) a (1.7) je zrychleni vétru a druhy ¢len charakterizuje
ageostrofickou slozku proudéni spojenou s existenci tfeci sily. Druhy ¢len zpravidla uvazujeme
pouze v piipadé¢ mezni vrstvy, nebot’ ve volné atmosfére je v podstaté zanedbatelny. Vzhledem
k tomu, ze tfeci sila vzdy plisobi proti sméru pohybu, sméfuje zminénd ageostrofickd slozka
kolmo ke sméru proudéni, na severni polokouli vlevo.

Zanedbame-li tieni, dostavame:

Va Zidua (1'8)
¢ fde
__ldv, (1.9)
“ f dt

pficemz na severni polokouli sviraji slozky ageostrofického vétru v,g a u,g pravy thel se zrych-
lenim, které jej zptisobuje, a smetuji od néj nalevo (obr. 6).
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Obr. 6 Smér ageostrofického pohybu: (a) pii zrychleni
ve sméru osy X, (b) pfi zrychleni ve sméru osy y

Takze, je-li zrychleni proudicich vzduchovych €astic v teplém pienosovém pasu podél piizemni
studené fronty kladné, smétuje ageostrofickd slozka proudéni doleva. Pak mizeme pozorovat rela-
tivni pohyb smérem do studené¢ho vzduchu v tylu obla¢ného systému. Tudiz teply pfenosovy pas



bude stoupat nad vzduch o nizké ©®;,, coz ma za nésledek vznik dozadu naklonéného rozhrani.
Dozadu naklonéné rozhrani koresponduje s klasickou studenou frontou ,,norské Skoly*“ a byva
oznacovano jako studena anafronta. Uvedené schéma je ptiznivé pro silné vertikalni pohyby, kdy
se vzduch o nizké ®;, pii zemi podsouva pod teply pienosovy pas, ktery postupné vystupuje nad
n¢j. Vysledkem je mirny, ptipadné silny dést’ v blizkosti pfizemni fronty; dale za frontou pak
intenzita slabne az mizi tplné [5] (obr. 7).

. b rychlost
(a) (b) vystupnych
klesajici 6 km pohybl
suchy zéna 40cm-s”
vzd_ucr_\ studené cara konvekce
0 nizke ©, fronty rychlost
\ 3 km vystupnych
\ ) rychlost pohybu
teply sestupnych 5m-s”
prenosovy pohybu ¥ i
e 50.ome & pfizemni
jet
B A
¢ara konvekce

Obr. 7 Dozadu naklonény vystup v teplém pfenosovém pasu; podle [5];
(a) schéma teplého ptenosového pasu a jeho vztah k pfizemni poloze
studené fronty; (b) vertikalni fez podél spojnice bodi A—B

b) Dopiedu naklonény vystup v teplém prenosovém pasu (studena katafronta)

Muze nastat i1 pfipad, kdy zrychleni vzduchovych castic pohybujicich se v teplém prenosovém
pasu podél ptizemni studené fronty je zaporné. V tom piipad¢ sméfuje ageostroficka slozka prou-
déni vpravo od teplého pirenosového péasu. Piipadné mize mit klesajici vzduch charakterizovany
nizkou 0;, tak velkou relativni slozku rychlosti ptes teply pfenosovy pas, ze jej vzduch o nizké
0j, pfekona, namisto aby jej ,,podtekl®. Rozhrani mezi vzduchovou hmotou o nizké ©;, a vzdu-
chovou hmotou o vysoké ©;, se pak na rozdil od vyse popsaného dozadu naklonéného vystupu
nenaklani dozadu, nybrz doptedu (obr. 8). Toto schéma je znamé jako vySkova studend fronta a
v piipad¢ vySkové studené fronty pied polohou pfizemni studené fronty hovoiime o split ¢ili
dopiedu naklonéné studené fronté.

Za vySkovou studenou frontou se nachazi oblast, kde vzduch s nizkou @;, ptekryva vzduch o vy-
soké Oj,. Ackoli to miize byt lehce zavadéjici, nebot’ vihky vzduch Casto saha az do hladin 700 hPa
¢i 800 hPa, je tato oblast znama jako mélka vihka zona — MVZ (shallow moist zone). Pi zemi je
pro tuto zoénu zpravidla charakteristickd vrstevnat4 oblacnost s obasnym destém a mrholenim.

Dulezitym rysem MVZ je, ze vertikalni profil je potencialne instabilni, coz signalizuje klesajici
Oj, s vyskou nad MVZ. Nuceny orograficky vystup nebo jiné vhodné dynamické podminky
mohou zapfiCinit vyzvednuti vzduchové hmoty v MVZ, a tim uvolnéni potencialni instability.
Vysledkem je pak formovani vyvinuté konvekéni oblacnosti a misty 1 silnych srazek.

Jestlize se uvolni instabilita na vét§Siné MVZ, miZe nasledna konvekce velmi rychle transportovat

vlhkost z MVZ do vysSich vrstev troposféry, a tak zpusobit vzestup ®;, s vyskou, a tim zmen-
Sovani vlhkostniho kontrastu v blizkosti vyskové studené fronty.

Obrazek 8 naznacuje rozlozeni srazek spojenych s doptedu naklonénym vystupem v teplém pie-
nosovém pasu. Viz cCisla v krouzku na obr. 8(b): vétSina silnych srazek (3) je situovana pred



vyskovou studenou frontu (2), pficemzZ je tato oblast Casto spojena se srazkami pied pfizemni
teplou frontou (1) a spolu tvoii nesouvislou oblast, kde se stfidaji mirné a silné srazky. Uvnitf
MVZ (4) je intenzita srazek slaba a obCasna — kromé vySe popsaného piipadu, kdy se uvolni
potencidlni instabilita, jeZ méa za nasledek spusténi konvekce [6]. Pfizemni studend fronta (5) je
¢asto vymezena uzkym pasem vétSinou slabych srazek (obr. 9).
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Obr. 8 Dopiedu naklonény vystup v teplém pienosovém pasu; podle [6 ]
(a) schéma vyskové studené fronty vyznacené spojnici U-U; (b) verti-
kalni fez podél spojnice A—B na obrazku (a); dale viz text

Avsak i zde se mohou vyskytovat silné srazky, jestlize je potencialni instabilita uvolnéna prave
v blizkosti pfizemni polohy studené fronty. Ve velmi kratkém case se mohou podminky v MVZ
zménit z nepfili§ vertikalng silné vrstvy oblacnosti druhu stratocumulus spojené nékdy se srazka-
mi maximalné o intenzit¢ mrholeni v intenzivni (zasahujici vétsi ¢ast troposféry) konvekcei (,,deep
convection®), produkujici silné srazky, ptipadné 1 boutky.

Vyskyt split studené fronty a s ni spojené MVZ je mozné detekovat pomoci satelitnich snimkai,

na nichz Ize rozeznat nékolik pro ni charakteristickych znaka [1]:

e Vrcholky vysoké oblacnosti pfed vyskovou studenou frontou jsou na IR-snimcich jasné. AvSak
u niz8§i oblacnosti v MVZ se zdaji v IR-kanédlu tmavé Sedivé, zatimco ve viditelném (VIS)
spektru jsou stale jasné.

e Je mozné rozeznat rozdily ve struktufe mezi dvéma regiony na VIS-snimcich. Oblac¢nost pied
vyskovou studenou frontou mé charakteristickou cirrovitou strukturu s vladkny ve sméru teplé-
ho ptenosového pasu. Oblac¢nost v MVZ ma vice chuchvalcovitou strukturu, charakteristickou
pro stratocumulus.

e Jestlize se v MVZ uvolni potencialni instabilita, pak je mozné v této oblasti pozorovat vrcholky
konvek¢ni oblacnosti, které se v IR-spektru jevi jako jasnéji bilé.

e V urcité ¢asti dne miiZze na snimcich pofizenych ve VIS-kanédlu vyssi oblacnost vrhat stin na
oblaka v MVZ.



Obr. 9 (a) Rozlozeni srazek zaznamenané britskou siti meteorologickych radart v 04.00
UTC dne 24. 8. 1985. Déit' v oblasti R je pred vyskovou frontou. Uhrny srazek v mm/h:
tmavé modrd 0,3—1, zelend 1-4, zlutd 4-8, rizova 8-16. Pas deStovych srazek na linii PPP
indikuje pfizemni polohu studené fronty — tak ji signalizuje PP na IR-snimku (b) pofizeném
druzici NOAA-9 v 03.53 hod. té¢hoZz dne; prevzato z [1]

Na obrazku 10 je schematicky znazornéna situace odpovidajici situaci na satelitnich snimcich po-
fizenych v infracerveném a viditelném spektru doptfedu naklonéného teplého ptrenosového pasu.
Obdobnou situaci ukazuji snimky IR a VIS potizené nad zapadni Francii (obr. 11).
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Obr. 10 Schematické znazomeéni satelitnich snimka split studenych front

(a) typicky vzhled a poloha oblacnosti na IR snimcich — vysoké a studena cirrovita
oblacnost pfed vyskovou studenou frontou (UU) a teplejsi vrcholky oblac¢nosti v MVZ
(b) vzhled a poloha oblacnosti na VIS snimcich s typickymi vlaknitymi oblaky druhu
cirrus pred vyskovou studenou frontou a druhu stratocumulus v MVZ; vysoka oblac-
nost vrha stiny na nizsi obla¢nost v MVZ; v obou ptipadech pfedstavuje ¢ara SS polohu
pfizemni studené fronty

10



Obr. 11 Snimky pofizené druzici METEOSAT ve 12.00 UTC 11. 4. 1985; (a) IR; (b) VIS
Legenda: B1 — pas obla¢nosti s chladnymi (vysokymi) vrcholky; G — jasné viditelny zadni
okraj; B2 — pas s teplymi (nizkymi) vrcholky; S — stin vrhany B1 na B2

Vétsina split studenych front se vyskytuje ve spojeni s difluentni vyskovou brazdou (obr. 12).
Praveé tato konfigurace zptsobuje zadporné zrychleni v teplém pienosovém pasu, ktery je pred
osou brazdy, a vede k pohybu ve sméru ageostrofické slozky proudéni, tj. smérem doprava od
teplého prenosového pasu. Vzduch o nizké @;,, ktery klesa v oblasti, kde je jet stream (tryskové
proudéni) nejsilngj$i, a pak slabne, se rychle dostava nad vzduch v teplém pfenosovém pasu.

’/', | Legenda:

— 4 modra Sipka — rychlost ve sméru proudéni klesa (Sipky
= w symbolizujici rychlostt proudéni se zkracuji), akcelerace
je tedy zaporna;
- vektor ageostrofické oranzova Sipka — vektor ageostrofické rychlosti sméfuje
rychlosti vlevo ke sméru zrychleni, v tomto pfipad¢ tedy vpravo
k vektoru rychlosti

Obr. 12 Difluentni brazda nizkého tlaku vzduchu

= vektor rychlosti

Popsali jsme si dozadu naklonény vystup v teplém pienosovém pasu (studena anafronta) a dopte-
du naklonény vystup v teplém pienosovém pasu (studena katafronta). Oba ptipady jsou ve sku-
teCnosti limitnimi situacemi v Sirokém spektru moznosti mezi nimi. VétSina frontalnich systému
patii nékam mezi n€ a je mozné, ze se v ramci doby existence jednoho teplého pienosového pasu
situace kompletné¢ zméni od jednoho ptipadu ke druhému. Rovnéz je mozné, aby jedna a tataz
fronta byla po urcity usek dopfedu naklonénou — split — studenou frontou a na jiném klasickou
dozadu naklonénou studenou frontou.
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Zalezi to na relativnim pohybu teplého pfenosového pasu a klesajicim vzduchu o nizké ©®;, na
riznych mistech podél frontdlniho systému. Tuto novou podstatu dynamiky front, kterd méni svij
charakter s ¢asem, neni mozné uspokojivé vysvétlit klasickym frontdlnim modelem ,,norské
Skoly*, ktery predpoklada, ze fronty v pribéhu Casu prochdzeji jednotnou a danou evoluci.
Bergensky koncepéni model predpoklada, ze se nejsilnéjsi srazky vyskytuji pouze na studené
stran€ ptizemnich front, tj. pted teplou frontou a za studenou frontou (obr. 13).

Obr. 13 Idealizované schéma vyvoje
mimotropické cyklony s frontalnim
systémem a oblastmi srazek, které lezi
predevsim pied a za studenou frontou
(N — tlakova niZe, V — tlakova vyse)

1.4.2 Studeny prenosovy pas (cold conveyor belt) — SPP

Studeny pfenosovy pas se formuje na vychodni nebo severovychodni strané vyvijejici se cyklony
a je pro n¢j charakteristické, ze hodnoty ®;, jsou o nékolik stupiii niz§i nez ve vzduchu uvnitf
teplého prenosového pasu. SPP proudi k zapadu, relativneé k pohybujici se cyklone, k severu
vzhledem ke stfedu cyklony. Déle pak stoupa na hladinu o niz8i ®;,, nez ma teply prenosovy
proud, a tak jej ,,podebira* asto v mistech, kde TPP naklani plochu spojenou s ptizemni teplou
frontou (obr. 14).

Obr. 14 Vyvijejici se cyklona s teplym pienosovym
pasem TPP a studenym pienosovym pasem SPP.
Udaje uvniti pfenosovych past piedstavuji tlakové
hladiny, které jednotlivé proudy v danych mistech
protinaji. V oblasti zvedani TPP od zemského
povrchu nad SPP se formuje pfizemni tepld fronta;
podle [7]

suchy vzduch

Vzduch je v SPP zpocatku relativné suchy, avSak v prib&hu svého vystupu, kdy ,,podebira“ TPP,
se srazky vypadavajici z TPP castecné vypaiuji do sussiho vzduchu proudiciho pod nim, a tak
nasycuji SPP. Vlhkost je pak dale pfenasena po isentropickych hladinach vzhiru a mize se stat
v oblasti, kde SPP wvystupuje zpod TPP, zdrojem pro formovéani oblac¢nosti. Pozorovani a
distanéni méfeni potvrzuji, Ze tento zpiisob je typicky pro vznik oblacnosti spodniho a stfedniho
patra, kde se jevi vrcholky oblaku teplejsi, nez je tomu u obla¢nosti na stran¢ blizsi p6élu teplého
ptenosového pasu, coz dokumentuji satelitni IR-snimky [7].
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V misté, kde SPP vystupuje zpod TPP, se proud Casto rozdéluje do dvou vétvi. Vyssi vétev se
anticyklonalné staci, az proudi téméf rovnobézné s TPP. Niz§i vétev proudu se v souvislosti se
smerem vétru vanouciho v nizSich hladinach staci cyklondlné a smétuje do sttedu cyklony, jak je
opét vidét na obrazku 14.

Oblast, kde SPP vystupuje zpod TTP, je mozné oznacit rovnéz za misto, kde se formuje dalsi
fronta, protoZze oznacuje rozhrani mezi vzduchem ve SPP a vzduchovou hmotou proudici v tylu
vyvijejiciho se systému o nizké ®;,. V klasickém koncepcnim modelu ,,norské skoly* je takova
situace analyzovana jako okluzni fronta (obr. 14). AvSak méteni dokazuji, ze formovani této
fronty nekoresponduje s procesem okluze, jak jej popisuje ,,norsky model®, coz je situace, kdy je
teply vzduch vytlacovan studenéjsi vzduchovou hmotou na ¢ele a v tylu cyklony vzhiiru. Prestoze
se vétSina soucasnych analyz stile pfidrZzuje konvence zndzorfujici toto rozhrani jako okluzni
frontu, jevi se vhodnéjsi a mnohem bliz§i realité ji analyzovat jako teplou, nebo studenou frontu
v zé&vislosti na teplotnim gradientu a sméru pohybu v oblasti rozhrani.

1.4.3 Intruze suchého vzduchu

Jak vyplyva z piedchozich oddill, teply i studeny pienosovy pds vznikaji na piedni strané
vyskové brazdy. Proud v tylové ¢asti brazdy taktéz vytvari dalezity komponent vyvijejiciho se
obla¢ného systému. Interakce mezi TPP a vzduchem o nizké ®;, proudicim do tylu systému je
rozhodujici pii ur€ovani povahy a vlastnosti oblacnosti a rozlozeni srazek na studené fronté.
Vzduch s nizkou O;, hraje dileZitou roli rovnéZz pii cyklogenezi, a to nejen vystup vlhkého
vzduchu, ktery je urcujici pfi formovéani oblacnosti a srazek, ale i suchy sestupujici vzduch.
Situace je oznaCovana jako intruze (prunik) suchého vzduchu. Pokud se suchy sestupujici a
vlhky vystupujici vzduch dostanou do blizkého kontaktu, jsou jejich rozdilné vlastnosti divodem
pro vznik velkych horizontalnich 1 vertikalnich gradientli veliin (jako je naptiklad ®;,) a pro
vyskyt potencialni vorticity v blizkosti obla¢ného systému [4]. Studie dokazuji, Ze vzduch suché
intruze ma svlj ptvod v blizkosti mistniho snizeni tropopausy. Jist¢ mnozstvi vzduchu muze
dokonce pochéazet az ze stratosféry, nejcastéji vSak pochazi z troposférické strany tropopausy
(napt. [11], [9]). KdyZ vzduch klesa podél isentropickych ploch, zaéne se adiabaticky oteplovat, a
tak v pfipad¢, Ze se dostane do blizkosti TPP, miize mit podobnou teplotu jako vzduch v TPP.
AvsSak kontrast v ®;, mezi vzduchem suché intruze a vzduchovou hmotou TPP bude stale
zietelny. Ve skutecnosti je tedy lepsi definovat vyskovou studenou frontu spiSe pomoci vlhkosti
nez teploty. Vlhkostni kontrast miZe Casto byt dobfe pozorovatelny na satelitnich snimcich
potizenych ve spektru citlivém na absorpci a emisi zafeni vodni parou (water vapour —
WV-snimky), viz obr. 15. Velmi suchy vzduch ve stfedni a vysoké troposféfe se jevi na
WV-snimcich jako tmavé oblasti, zatimco velmi vlhky vzduch jako jasné bilé oblasti. Postupné
tmavnuti suchého vzduchu, ktery se ptiblizuje TPP (suché intruze), tedy indikuje vzduch o velmi
nizké Oy, ktery klesa do nizsich hladin troposféry. Nejtmavsi oblasti jsou na snimcich na tylové
stran¢ jizni ¢asti TPP, kde suché intruze pronikla nejdéale. Studium sekvenci WV-snimkli nam
umoznuje sledovat, jak rychle suchy vzduch klesa. Jestlize snimky ukazuji rychlé tmavnuti
s Casem, pak vzduch klesa skute¢né rychle a signalizuje, ze systém ma potencial vyrazné a rychle
se prohlubovat.
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Obr. 15 Snimek z Meteosatu pofizeny ve spektru vodnich par
ukazuje klesajici suchy vzduch v tylu TPP

Zavér
Clanek piedstavuje novy pohled na vyvoj oblaénych systémi stiednich zemépisnych §ifek.
Zakladem je spojeni proudéni po isentropickych hladinich se systémem relativniho proudéni,

které spolu tvoii uhelny kdmen nového koncepéniho modelu pfenosovych past (conveyor belts),
jenz dokdze nalézt odpovéd’ i1 na otazky, na néz ,,norskd Skola“ odpoveéd’ nalézt nedokaze.

Jedna se zejména o novou podstatu dynamiky front, kterd méni sviij charakter s ¢asem a kterou
neni mozné uspokojivé vysvétlit klasickym koncepénim frontalnim modelem, jenz ptedpoklada,
ze fronty v pribéhu ¢asu prochazeji jednotnou a danou evoluci. Jednim z dalSich podstatnych
rozdila je vysvétleni faktu, Ze nejsilnéjsi srazky se nemusi vyskytovat pouze na studené strané
prizemnich front (tj. pfed teplou frontou a za studenou frontou). Koncept pifenosovych pasu je
schopen vysvétlit 1 pripady, kdy se praveé nejsilngjsi srazky vyskytuji na teplé strané ptizemnich
front (napf. uvniti teplého sektoru).

Nazornym ptipadem, kdy popsané koncepty nejsou v souladu, jsou situace, kdy se naptiklad dle
,bergenské skoly* (Cili norské Skoly) spoji tepla a studena fronta. VétSina soucasnych analyz se
stale pridrzuje konvence znéazoriiujici toto rozhrani jako okluzni frontu. AvSak mnohem
vhodnéjsi a blizsi realité¢ by bylo okluzni frontu analyzovat jako teplou, nebo studenou frontu
v zavislosti na teplotnim gradientu a sméru pohybu v oblasti rozhrani.

V nékterém z pristich ¢isel je mozné navazat prispévkem popisujicim strukturu a atmosférické
procesy spojené s mimotropickou cyklonou v mezométitku a mikrométitku.
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Abstract

Atmospheric Circulation and Processes in the View of Conceptual Model of Conveyor Belts.

At the beginning of the last century W. Bjerknes published the concept of polar front which hand
in hand with the works of the other meteorologists found the synoptic meteorology. This
framework has been effective so far with little modifications only — especially in an operational
weather forecasting. However, along with a newly profiled specialization — dynamic meteorology
— a level of knowledge of cyclogenesis has significantly risen. Particularly a new conceptual
model of conveyor belts based on isentropic flow and system relative flow and their combination
has contributed to the better understanding of atmospheric processes.
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