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ANOTACE

Prace je rozdélena do osmi zé&kladnich kapitol. Prvni kapitola je vénovana
historii meteorologie a jejimu vyvoji. SloZeni a stavbu atmosféry popisuje kapitola
druha Treti kapitola se zabyvéa charakteristikou jednotlivych meteorologickych prvki
apopisem pristroju, kterymi lze tyto prvky meéfit. Néasledujici ¢tvrta kapitola je
zaméiena na vysvétleni pojmu pocasi, jeho vznik a predpovéd’. Vyskytem jevi
v atmosféie se zabyva kapitola pata. Na tuto kapitolu navazuje kapitola Sesta, ktera
vysvétluje pojem podnebi, popisuje obéh vzduchu na Zemi a charakterizuje jednotlivé
podnebné pasy. Posledni dvé kapitoly jsou vénovany ochrané cistoty ovzduSi
a aktudinim klimatickym zménam.

Soucésti diplomové prace jsou také pracovni listy scvi¢enimi, které vedou
k posileni mezipredmétovych vztaha pii vyuce zemépisu na zakladni 3kole.

ANNOTATION

The work isdivided into eight elementary chapters. The first chapter is dedicated
to history of meteorology and its development. The composition and construction of the
atmosphere is described in chapter two. The third chapter deals with the characteristics
of the individual meteorological elements and description of instruments which serve
for measuring these elements. The following, fourth chapter is focused on the
explanation of the definition of wesather, its formation and forecast. The occurence of
meteorological effects in the atmosphere is described in chapter five. This chapter is
followed by chapter six which explains the climate, describes the circulation of the air
on the Earth and characterises the individual climate zones. The last two chapters are
dedicated to the protection of the air and current climate changes.

Worksheets with exercises leading to empowering intersubject relations in geography

classes in elementary schools are also a part of this diploma work
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UvoD

Béhem studia na vysoké Skole mé zaujaly piednasky na téma meteorologie
aklimatologie. Méla jsem prilezitost se s témito tématy setkat i v praxi pri vyuce na
z&kladnich koléch. Po peclivém nastudovani vybranych materiali a u¢ebnic zemépisu
uréenych pro z&ky zékladnich kol jsem zjistila, Ze informace, které se tykaji vyse
zminovanych védnich obora, jsou ¢asto nelplné, nejednotné a chybi k nim vhodné

ilustrace.

Svou diplomovou préci jsem se rozhodla koncipovat jako alternativni névrh
vyuky meteorologie a klimatologie na zakladni Skole. Diplomova préce se tedy muze
sté zdrojem informaci a inspirace nejen pro witele ZS, ale lze ji vyuzit i jako rozsitujici
ucebnici pro zéky 2. stupné ZS v hodinach zemépisu a v zgmovych krouzcich.

Préce je rozdélena do osmi zakladnich kapitol. Prvni kapitola je vénovéna
historii meteorologie a jejimu vyvoji. SloZeni a stavbu atmosféry popisuje kapitola
druha Treti kapitola se zabyvéa charakteristikou jednotlivych meteorologickych prvki
apopisem pristroju, kterymi lze tyto prvky méfit. Nasledujici ¢tvrtd kapitola je
zamétena na vysvétleni pojmu pocasi, jeho vznik a predpoved’. Vyskytem raznych jevi
v atmosféie se zabyva kapitola pata. Na tuto kapitolu navazuje kapitola Sesta, ktera
vysvétluje pojem podnebi, popisuje obéh vzduchu na Zemi a charakterizuje jednotlivé
podnebné pésy. Posledni dvé kapitoly jsou vénovany ochrané cistoty ovzduSi
a aktudinim klimatickym zménam.



CiLE PRACE AMETODIKA ZPRACOVANI

Cile préace
Cilem diplomové prace bylo vytvoreni ucebniho materidlu pro vyuku

meteorologie a klimatologie na zé&kladni Skole. Préce se sklada ztextové cadti
az pracovnich listd. Textova ¢ést je uréena piedevsim pro ucitele zemépisu na druhém
stupni ZS, nekteré kapitoly mohou vyuzit i witelé jinych predmétd, napriklad
piirodopisu. Textova ¢ast je rozdélena do nasledujicich kapitol:

1. Historie meteorologie

Tato kapitola se zabyva stru¢nym popisem historie a vyvoje meteorologie a jsou Vv ni

uvedeny i piiklady riznych obora meteorologie.

2. Atmosféra

Kapitola se zabyva sloZenim a vertikalnim ¢lenénim atmosféry.

3. Meteorologické prvky

Kapitola podrobn¢ charakterizuje z&kladni meteorologické prvky — slunecni zéreni,

teplotu vzduchu, atmosférické srazky, atmosféricky tlak, smér a rychlost vétru

aoblatnost. Déle jsou Vv kapitole popsany jednotlivé meteorologické pristroje,

kterymi Ize tyto prvky mgftit.

4. Pocasi

Kapitola se zabyva predpovédi pocasi, vznikem synoptickych map, klade duraz na

vyuziti matematiky a fyziky pri predpoveédi pocasi a podrobné popisuje vzduchové

hmoty a atmosféricke fronty ovliviujici vznik a prabéh pocasi.

5. Atmosférické jevy

Kapitola vysvétluje vznik duhy, poléarni zare, fata morgany a ¢ervankia — vybranych

atmosférickych jevi.

6. Podnebi

Kapitola pojednava o cirkulaci atmosféry a jevech stimto pohybem spojenych. Déle

vymezuje a charakterizuje jednotlivé podnebné pésy.

7. Ochrana ¢istoty ovzdusi

Kapitola popisuje vlivy, které se podili na zneci&teéni ovzdusi, tj. smog, kyselé de&té,

emise a imise. Uvadi piiklady vyuZivani alternativnich zdroja a vysvétluje vyznam

ozonu v atmosfére.

8. Klimatické zmeny



Kapitola popisuje vybrané jevy ovlivaujici klimaticky systém, napt. sklenikovy
efekt. Déle se v kapitole piSe o vlivech klimatickych zmén na prirodni ekosystém,
na ¢lovéka a jeho zdravi apod.

Druhou ¢ast diplomové préce tvori pracovni listy. Ukoly a cviceni vychazeji
zvy3e uvedenych kapitol. Kazdy z pracovnich listi obsahuje nekolik raznorodych
cviceni, napr.: dopliiovaci cviceni, pritazovani jednotlivych pojmi, vyhledavani
informaci, vysvétlovani pojma, apod.

Pracovni listy maji slouZit k procvicovani probiraného uciva zadbavnou formou.
Nektera cviceni mohou samozieimé vyuzit i ugitelé v jinych predmeétech (jiz zmitiovany
piirodopis).

Diplomova préace obsahuje seznam pouZzité literatury, ze které je mozno cerpat
pii probirani daného uciva, odkazuje na razné internetové stranky a jiné zdroje

informaci.

M etodika zpracovani

Diplomovou préci jsem zacala stanovenim jejiho cile, ktery je uveden vySe.
Vytvorila jsem kapitoly ,Uvod* a , Cile prace a metodika zpracovani“. Ve druhé fazi
jsem si sestavila prehled jednotlivych kapitol s podkapitolami v logickém sledu
arozdélilajsem praci na ¢ast textovou a pracovni listy.

V dalsi fazi jsem vyhleddvala vhodné zdroje dat k danému tématu.
Shromazdovala jsem literaturu, uéebnice pro ZS, prohlizela internetové stranky
anav&ivila Hydrometeorologicky Ustav v Ceskych Budgjovicich, ktery se pro mé stal
nejvétsSim zdrojem informaci a cennych rad. Prostudovala jsem nasbirany materidl, ze
kterého jsem vybrala dulezité Udaje a rizné zajimavosti tykajici se meteorologie
aklimatologie. Vzhledem ktomu, Ze jsem se rozhodla svoji diplomovou préci
koncipovat jako aternativni navrh vyuky meteorologie a klimatologie a tudiz by mohla
slouzit jako vyukovy text, bylo nutné prostudovat literaturu tykajici se koncepce
atvorby ucebnic.

Koncepce a tvorba u¢ebnic (Milan Valenta, Olomouc 1997)
Vymezeni pojmu ucebnice
Ucebnici fadime mezi vyucovaci prostiedky, které pIni predevSim informativni

funkci.



V podednich letech se ale objevuje snaha 0 prosazeni netradi¢né pojaté ucebnice
a preferuje se komplexnéjsi pristup. Ucéebnice se tak spiSe stava prostiedkem fizeni
vyucovani nez pouhym zdrojem informaci.

Ucebnice didakticky ztvariuje védecké poznatky, vychézi piitom ze souc¢asného
poznani lidstva, a podava je formou uciva. Kromé toho umoZiuje ucivo procvicovat,
opakovat, systematizovat a integrovat, je prostredkem sebevzdélani a sebekontroly
Z&ka. Ucebnice viak nepomaha rozvijet pouze védomosti Zaka, ale pasobi na ného i
vychovng, protoze ovliviiuje jeho postoje, motivy, zajmy a nazory.

Pro vétSinu Zaku je ucebnice nejpodstatnéjSim zdrojem poznatkt. Kazdy autor
ucebnice by se tedy mél seznamit s vychovné vzdélavacim cilem i osnovami predmétu
avénovat pozornost i mezipredmétovym vztaham.

Kazda ucebnice by méla splnovat urcité pozadavky, predevSim se jedna
0 obsahové vlastnosti ucebnice, tzv. kognitivni strukturu.

Z&kladni funkce ucebnice

Pri tvorbeé ucebnic je tieba, aby autor vzdy bral na védomi vSechny zakladni
didaktické funkce, které by ucebnice méla zahrnovat. Za nejlepsi klasifikaci téchto
funkci je povaZzovana klasifikace podle Zujeva (1986): zakladni funkce ucebnice jsou
informacni, systematizacni, transforma¢ni, fixatni a kontrolni, sebevzdélavaci,
integra¢ni, koordinacni a vychovna.

Kazda ucebnice, urcena pro jednotlivé rocniky, by méla zajistit postupnost pri
objasiovani informaci, jeZ jsou obsahem uciva. Tato posloupnost souvisi s logicko-
strukturdni vystavbou ucebnice v jejim celku i v jejich soucastech a je zabezpedena
funkci systematizagni.

Transformacni funkce vychézi z predpokladu, Ze ucebnice nabizi didaktickou
interpretaci poznatkt védy, techniky a spole¢enského vyvoje.

Ucebnice dale stimuluje k samostatnému osvojovani uciva a napomaha k lepsi
orientaci v ném. Vytvari u Zaka motivaci, poskytuje z&klad pro pochopeni a integrovani

téch informaci, které Z&ci ziskavaji z raznych zdroj.

Struktura ucebnice

Zakladni slozku ucebnice tvoii text, ktery je zakladnim verbanim systémem
modelu u¢ebnice. V tomto smyslu Pracha (1984) diferencuje a specifikuje vztah textu,
uciva a informace takto: didakticky text ma za funkci sdélovat informace uréené
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k zamérnému uceni, pricemz didaktickou informaci se rozumi informace didaktického
textu a text (didakticky, vykladovy), lze rozdélit na text zakladni, dopliujici
avysvétlujici.

Spole¢nym cilem téchto textovych ¢ésti je odevzdani didaktické informace
vychazejici z obsahu ucebni latky.

Dale je struktura u¢ebnice obohacena o mimotextové slozky, které tvori aparat
organizace osvojovani, ilustracni material a orientacni aparét.

Apard organizace osvojovani vede Z&a k osvojovani obsahu ucebnice
ak samostatné préci s ucivem pomoci tabulek, cviceni, otazek a ucebnich dloh.

llustraéni material tvori obrazovou sloZzku ucebnice, pomoci které se realizuje
zésada nézornosti.

M. Pavlovkin a Z. Mackovéa (1989) specifikuji trojici z&kladnich ilustracnich
funkci ucebnice: poznavaci funkce (obsah ilustrace napomaha zakim poznavat jevy
popsané Vv textu), motivaéni funkce (souvisi spritaZlivosti ilustrace, Zéka musi
zaujmout) aesteticka funkce (spociva v aktivizaci oblasti citového prozivani,
v disledku kterého dojde napiiklad ke vzniku predstav).

Orientacni apard napomaha Zakam orientovat se v obsahu a struktuie ucebnice

pomoci prvki, napi. pomoci obsahu, rejstiika, nadpisi, barevného vyznaceni apod.

Pokusila jsem se také o pruzkum soucasného stavu vyuky klimatologie
ameteorologie na z&kladnich Skolach formou dotazniku zasilaného elektronickou
postou.

V podledni fazi diplomové prace jsem sestavila seznam pouZivané literatury
aodatnich zdroju dat, napsala ,Zavér® a pridala ,,Seznam priloh®, resp. pracovnich
listi.
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Priizkum soué¢asné vyuky meteor ologie a klimatologie na ZS

Pokusila jsem se o pruzkum soucasné vyuky meteorologie a klimatologie na

z&kladnich Skoléch v Jiho¢eském kraji formou dotazniku rozesilaného emailovou

po&ou. Oslovila jsem 150 vybranych zakladnich Skol.

Dotaznik

1.

Ohodnot’te jednotlivé kapitoly vztahujici se k vyuce o atmosfére zndmkami 1 az
5 podle dulezitosti (1 = nejvice dulezita, 2 = dulezita, atd.). Ohodnoceni stru¢né
odavodnéte:

SloZeni a stavba atmosféry

Meteorologické prvky

Obeh vzduchu na Zemi

Podnebné pasy

Jevy v amosfére

Oznacte podtrzenim uéebni pomicky, které pouzivéate pii vyuce klimatologie
a meteorologie (pocet voleb je libovolny):

a) Globus Ano Ne  Nekdy Vibec
b) Atlas Ano Ne  Nekdy Vibec
c) Dokumentarni filmy Ano Ne  Nekdy Vibec
d) DruZicové snimky Ano Ne  Nekdy Vibec

€) Jiné (doplite jaké)

Uved'te, prosim, dal&i predmeét(y), které vyucéujete v soucasné dobeé v kombinaci
se zemépisem a zda tyto predmgty propojujete pri Vami zvolenych tématech:

Na které 2 obory z fyzické geografie se pii vyuce zemépisu nejvice zaméiujete
aproc?

12



Vyhodnoceni

Ze 150 odedlanych dotaznikt se jich zpét navratilo pouhych 15.

1. otézka: Pri vyuce o atmosfére pedagogové povaZuji za dulezité kapitolu
o atmosfére (sloZeni a stavba atmosféry), jakozto nedilné souc¢asti kragjinné sféry planety
Zemg, dale pak je to kapitola o obéhu vzduchu (vysvétleni vzniku vzduchovych hmot,
atmosférickych front, vyvoje tlakovych Utvart, piasobeni Coriolisovy sily na
vSeobecnou cirkulaci atmosféry a vznik a chod cirkulaénich systéma) a v neposledni
fad¢ je to kapitola o meteorologickych prvcich (zékladni charakteristika prvka a popis
jednotlivych pristroja na jejich meteni). Kapitoly spolu Uzce souvisi a vedou k navazani
vazeb na ekologii a vliv pocasi na ¢loveéka

2. ot&zka Mezi nej¢astéji pouzivané didaktické pomicky, pro svoji snadnou
dostupnost a manipulaci v hoding, patfi glébus a atlas. Dokumentarni filmy jsou
vyuzivany jen ztidka s ohledem na ¢asovou dotaci a spiSe Zakim slouzi jako motivacni
prvek. DruzZicové snimky byly uvedeny pouze v jednom z dotazniki. Mezi jinymi
didaktickymi pomackami byly v jednom piipadé uvedeny meteorologické pristroje,
slouzici jak v hodinach zemépisu, tak i v hodinéch fyziky ¢i prirodopisu.

3. otézka: Jednalo se o muij ryze soukromy zgem. Chtéla jsem zjistit, zda se
dotazovani pedagogové snazi o mezipiedmétové vztahy. Pokud se objevil zemépis
v kombinaci sjinou piirodni védou, napt. prirodopisem ¢i fyzikou, vzdy toto spojeni
vedlo k provéazanosti jednotlivych témat.

4. otézka: Mezi nejcastéji diskutovand témata zfyzické geografie patii

charakteristika fyzickogeografickych sfér, vesmir a ¢lovék a ekologie.

Zaveér

S ohledem na nizky pocet zpétné doslych dotazniki nemohu povaZovat prazkum
za objektivni a tudiz nema dostatecnou vypovidajici hodnotu.

Ze ziskanych Udaju Ize i presto vypozorovat, Ze ucitelé kladou duraz prevazné na
vzajemné puasobeni ¢lovéka a atmosféry, spojuji vyuku s ekologii a snazi se vyuZivat
dostupné didaktické pomicky, napiiklad jednoduché meteorologické pristroje.
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1. HISTORIE METEOROLOGIE

Meteorologie je véda o zemské atmosfére (viz kap. 2), o jegjim slozZeni,
vlastnostech, dgjich ajevech v ni probihgjicich. Slovo meteorologie vzniklo spojenim
slova meteoros (vznéSejici se ve vysi) a logia (nauka). Nézev meteorologie pochazi
ze 4. goleti pt. n. |, kdy se pojmem , meteora rozumély vSechny véci ve vzduchu.

1.1 Historie meteorologie a jgi vyvoj

Pocdtky studia atmosférickych jevi; lze hledat jiz ve starovékém Recku.
Prirodni veédy se tehdy t&sSily znacnému zgmu a nejinak tomu bylo také s meteorologii.
Ackoli tehdy meteorologie jesté nebyla chapana jako samostatny veédni obor, uz
od 6. stoleti pt. n. I. bylo sledovani pocasi velmi oblibené a provadélo se s jistou
pravidelnosti. O praktické vyuZiti poznatkia pramenicich z peclivého a dlouhodobého
pozorovani pocasi byl totiz velky zgem, coz dosvédéuje i mnozstvi tehdejSich
kalendaru pro hospodaie, které byly jiz od 5. oleti pt. n. |. vyvéSovany pro pouceni
lidu na vefejnych mistech. Nejvétsi shirku povétrnostnich pravidel sestavil Aristoteltv
Z&k Theofrastos a jeho dilo neslo nazev Kniha znameni. Tu z vétSi ¢asti prevzal pozdgji
do svého basnického dila Georgica fimsky basnik Vergilius. Ve svém dile podava
hospodérim néavod, jak sledovat polni prace. Recka a fimska pravidla byla postupné
doplnéna o poznatky Arabi a Zid.

V dob¢ starovéku meteorologie existovala pouze jako okrajovy obor tehdejSi
astronomie a astrologie. Pravé hvézdéri k obloze vzhlizeli nejcastéji a viimali si téz
poc¢asi. Diky témto vazbam se vSak jesté dlouhd staleti prisuzoval nebeskym télesim
vliv na pocasi a na prekonani tohoto dogmatu bylo nutné poc¢kat az do vynédlezu prvnich
meteorologickych pristroji, které umoznily exaktni popis a studium pocasi. Postupné
sledovani dgji probihajicich v amosfére se stalo zékladem pro jejich vlastni vyklad
a pochopeni.

Doba siedovéku byla charakterizovana zvladté lidovymi knizkami, které
obsahuji v souhrnu soudobého lidského védéni i kapitoly o povétrnogti. Jednou z téchto
knih byla Kniha prirody od Konrédda z Megenbergu. ZvI&sté pak v 16. stoleti byly
velmi rozSitené pranostiky. Zakladem byla tzv. vanoéni pranostika, které davala ndvod,
jak predpovidat povétrnost meésich pristiho roku z pocéasi dvanacti dni nebo noci okolo

Boziho hodu.
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Ke skutecnému zlomu v meteorologii doSlo teprve v 17. goleti, kdy byl
vynalezen teplom¢r a tlakomér. Prednimi prakopniky tehdy byli: Galilei, Torricelli,
Viviany, Santorio a Drebbel. Od té doby jiZz nebyla meteorologie zavisla jen na
subjektivnich pozorovéanich — a to predstavuje prvopocdek moderniho pristupu
ke studiu pocasi.

Zxcdtkem 19. doleti (1820) prichazi Heinrich W. Brandes s poznatky
o rozdéleni tlaku vzduchu v Evropé. Spolu s Robertem Fitzroyem, byt nezévisle,
vytvorili prvni synoptické povétrnostni mapy, ¢imz prekonali jisté svou dobu a poloZili
tak skutecné zéklady moderni synoptické meteorologie. Bohuzel vSak po Fitzroyové
sebevrazdé v jeho pokrokovém badani nikdo nepokracoval, atak jeho poznatky upadly
na dlouho v zapomenuti. Trvalo celych 50 let, nez na n¢ navézala norska
meteorologicka Skola v ¢ele s prof. Vilhelmem Bjerknesem, ktery je dnes chdpan jako
zakladatel fyzikéni hydrodynamiky.

Prudky rozmach fyzikdnich disciplin v druhé poloviné 19. stoleti vyrazné
prispél téZ k rozvoji meteorologie. K tomuto trendu se pridal fakt, Ze spolehliva
piedpoveéd’ pocasi se stavala ¢im dal Zadangjsi, zvlasté s ohledem narozt&iejici se kola
pramyslové revoluce. Dilezitost kvalitni predpoveédi pocasi seukézala zvlasté po
fatdlnim ztroskotani slavného anglo-francouzského lod’stva, které bylo zni¢eno za
Krymské valky dne 14. 11. 1854 silnou bouti v Cerném moti.

Od roku 1856 se mohla Francie pochlubit prvni pravidelnou meteorologickou
sluzbou v Evropé, které piedchézelo postupné a zdlouhavé ziizovani sité
meteorologickych stanic. Na ni navézaly v letech 1857 USA a roku 1860 také Anglie.
Stédle vice bylo vyuzivano nejnovéjSich vydobytka techniky, ke kterym patfil zvlaste
telegraf; Ten se velmi osvédcil pro rychly pienos dat na velké vzdalenosti,
coZ predpovédi zase o notny kus zlepSilo. Pro studium fyzikalnich déjia probihgjicich
v atmosfére zacaly ke konci 19. stoleti vznikat vysokohorské observatoie a také se
zapocalo s vypoudténim vyzkumnych balénu.

QOd poloviny 20. stoleti hraji velkou roli druzice umisténé na orbitu kolem Zemé.
Vyuziva se druZic geostacionarnich, které obihaji ve vySce cca 36 000 km a setrvavaji
neustdle nad stejnym mistem planety, a dale polarnich, které jsou ve vySce 800 az
1500 km a obihaji Zemi podél polednika pies pdly, takZze Zemé se pod nimi jakoby
podtasi. Spojenim vysledku z obou téchto typu druzic dostavame velmi uceleny pohled
na vyvoj povétrnosti na celé Zemi.

Mezi jiné pristroje patti napr. meteorologické radary, které mohou byt pouZity
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pro odhad okamZzitych intenzit srézek do cca 150 km od radaru a vyskytu jevi
spojenych s oblasnosti na velké ploge Fadu 100 000 km? (do vzdalenosti fadové 100-200
km). Jgjich funkce je zaloZena na schopnosti sr&Zkovych ¢astic v atmosfére (vodnich
kapicek, snéhovych vioéek, ledovych krupek apod., zéasti téZ oblagnych ¢éstic) odrazet
(presngji  zpétné rozptylovat) radioviny v centimetrovém pésmu vinovych délek
(mikroviny).

1.2 Priklady obori meteorologie a klimatologie

Aerologie je obor meteorologie zabyvajici se atmosférou v jejim vertikdnim
sméru. K tomu pouziva specidlni nosi¢e meteorologické métici techniky: rakety, balény,
letadla. Radiosondy obvykle primo meéii atmosféricky tlak, teplotu a vihkost vzduchu.
Ze zmény polohy radiosondy a zmeén tlaku v prabéhu vystupu sondy se odvozuje
rychlost a smeér vétru v jednotlivych vySkéch, resp. tlakovych hladinéch. Aerologie se
vénuje i vyzkumu ozonu, radioaktivity a nékterych slozek dlouhovinného zareni.

Bioklimatologie je obor studujici vlivy prostiedi na Zivotni procesy v Zivych
organizmech.

Dynamicka meteorologie je obor studujici statiku, dynamiku a termodynamiku
atmosféry zejména za ticelem pocetni (numerické) piredpovedi pocasi.

Fyzikalni meteorologie je souhrnné oznaceni pro fyziku oblaki a srazek,
tzn. nauku o zéreni v atmosfére, atmosférické optice, akustice a elektting.

Hydrometeorologie je obor zabyvajici se obéhem vody v prirodé
z meteorologickych hledisek.

Klimatologie je véda o klimatu, o podminkach apficinach jeho utvéreni,
o pusobeni klimatu na objekty ¢innosti ¢lovéka a na rizné prirodni déje.

Nauka o meteorologickych pFistrojich se zabyva konstrukci a funkci
meteorologickych pristroji a systémi mereni.

Synoptick4 meteorologie je obor studujici atmosférické procesy zpravidla
velkého meritka, které jsou synchronné pozorovany na zvoleném Gzemi a zakreslovany
do map. Hlavnim cilem synoptické meteorologie je diagndza a predpoved’ pocasi. [1],

[6]
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2. ATMOSFERA
Planetu Zemi obklopuje vzdusny obal, ktery se nazyva atmosféra. Atmosféra
saha do vy3ky nekolika stovek kilometri nad zemskym povrchem a ot&i se spolu

s pevnym télesem Zemg.

2.1 SloZeni atmosféry

Atmosféra je tvorena smési plyni. Nejveétsi zastoupeni mezi témito plyny méa
dusik N2 (78%) akyslik O, (20%).

Dusik do atmosféry pronika pii sopecné (vulkanické) ¢innosti. V soucasné dobeé
se dle dostéva do ovzdusi predevSim ¢innosti lidskou (antropogenni) — piredevSim jako
zplodina nedokonalého spalovani (kapalnych) paliv v dopravé (oxidy dusiku).

Kyslik je bezbarvy plyn nezbytny pro Zivot na Zemi. Zdrojem kysliku pro
atmosféru jsou napiiklad ndm zndmé procesy fotosyntézy. Vétsinu kysliku vyprodukuji
suchozemské rostliny (vyznamnym zdrojem jsou tropické de&tné lesy — obr. 2.1-1). Na
produkci kysliku se podileji i motské rogtliny, hlavné moiské fasy.

Obr. 2.1-1 Pohled na destny tropicky prales v Amazonii. Tyto lesy byvaji oznatovany jako , plice svéta'.
Zdroj: www.botany.cz, 1.9. 2008

Mezi dalsi plyny, které jsou obsazeny v atmosfére, patii argon Ar, neon Ne,
helium He, krypton Kr, xenon Xe, vodik H,, ozon Os, oxid uhli¢ity CO,, vodni péra

aprachové &astice.!

! Pozn: Ozon viz kapitola 7.3
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2.2 Vertikdlni ¢lenéni atmosféry

Plyny, které obklopuji nasSi planetu, jsou k Zemi piitahovany gravitaéni silou.

Atmosféra se déli na vrstvy napr. podle prabéhu teploty vzduchu s meénici

se hadmoiskou vyskou.

Podle tohoto hlediska rozliSujeme pét sfér, které se lisi fyzikalnimi vliastnostmi
(obr. 2.2-1).
Mezi jednotlivymi sférami se jesté vyskytuji prechodné vrstvy.

1

Troposféra — ngjnizsi vrstva atmosféry, ve které Zijeme, a kter4 sahéa
od povrchu Zem¢ v priaméru do vy3ky 11 km. Diky rotaci Zem¢ je jgji
mocnost na rovniku vétsi (okolo 17-18 km) a na pélech menSi (okolo
8-9 km). V troposféie probiha veétSina meteorologickych jevi a procesi.
Soudtied'uji se tu témetr vsechny vodni pary, které maji za nasledek tvorbu
oblak i atmosférickych srézek.

Stratosféra— saha do vysky 50-60 km a teplota se pohybuje v rozmezi kolem
-45°C az -75°C. Ve stratosfére mohou létat neékteré typy letadel, protozZe je
zde velmi klidné ovzdusi. Ve vyskéach 25 az 35 km nad Zemi je nejvysSi
koncentrace ozonu v atmosfére. Ozonosféra (viz kap. 7.) siiné absorbuje
ultrafialové slune¢ni zéreni a umoznuje tak existenci Zivota na Zemi.
Mezosféra — saha do vy3ky 80-85 km a teplota vzduchu v ni s vyskou klesa
az na -100°C.

Termosféra— sahd az do vySe 450 km a teplota do vysek 200 — 300 km roste.
Tento rast je zpasoben pohlcovanim slunecniho zéreni ¢éasticemi plynia. Ve
vySSich vrstvach se tento rust teploty zpomaluje, v termopauze dosahuje
vzduch nejvysSich teplot. V termosfére se vyskytuje polarni zare.

Exosféra — okrgjova vrstva zemské atmosféry, ze které jednotlivé castice
vzduchu unikaji do meziplanetérniho prostoru. [2], [3]
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Obr. 2.2-1 Vertikdni ¢lenéni atmosféry
Zdroj: Vozenilek, V., Demek, J..Zemépis, Prodos 2000
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3. METEOROLOGICKE PRVKY

Pocasi je okamzity stav zemské atmosféry. Ovliviiuje kazdého z nas a skoro
kazdy se o pocasi také zajima Napriklad zemedelci bedlive sleduji predpovedi pocasi
kvuli své Urodé a déti si pieji hezké pocasi o prézdninach. Na nekterych mistech nasi
Zemé je pocasi pricinou mnoha katastrof jako jsou zaplavy nebo sucha.

Abychom pocasi poznali, métime a sledujeme vybrané meteorologické prvky,
ato meteorologickymi pfistroji na meteorologickych stanicich rozmisténych po celé
planeté, pomoci meteorologickych baléni a umélych druzic Zemé.

Mezi zékladni meteorologické prvky patii:

1. dune¢ni zéreni,

2. teplota vzduchu,

3. amosféricke srazky,

4. atmosféricky tlak,

5.smér arychlost vétru,

6. oblacnost.

Umisténi pristroji na meteorologické stanici je podminéno tim, jaké veliciny
chceme mgetit a pro jaky Ucel je dané méieni provadéno. Pristroje pro méreni teploty
avlhkosti vzduchu se standardné umist'uji do Zaluziovych meteorologickych budek
(obr.3.-1) opattenych bilym nétérem, ktery odréZi znaénou ¢ast slune¢nich paprski.
Budka ma dvojité Zaluziové stény z dievénych laték branici pristupu srézek, avsak
neznemoznujici vymeénu vzduchu s okolim. Dno budky se ponechéva volné, aby dobre
propoudélo vzduch, spodek budky se pokryva jen dréténou siti napnutou naramu, ktery
se klade primo na vyztuzujici pricky dna. Stiecha budky je dvojitd a ma vysokou
vzdudnou mezeru mezi obéma deskami, které musi byt dievéné a bile natieny. Budka
ma tyto rozmery: Sitka 80 cm, hloubka 60 cm a vySka primérné 60 cm. Budka je
umisténa dle standardu svym dnem ve vySce 1,8 metru nad zemi a dvirky je orientovana
k severu, aby pii otevieni dvirek slunecni paprsky nezasdhly pristroje v budce. Ze
severni strany se k podstavci pristavuji tristupnové dievéné schidky. Schidky se vSak
nesméji dotykat podstavce, aby se pii vystupovani nepienaSely otresy na pristroje. Pida
pod budkou m& byt pokryta nizkym travnikem. Zcela nepripustna je dlazba nebo
betonoveé desky, jelikoZ tyto povrchy se silné vyhtivaji. Na velmi vétrnych mistech se
budka zakotvuje lanky ve viech rozich.

20



Obr. 3.-1 Zaluziova meteorol ogicka budka, CHMU Ceské Budgjovice
Foto: Vladimir Bezdéka, 2007

V meteorologické budce jsou umistény nésledujici meteorologické pristroje:
dva svislé teploméry — suchy (1a) avihky (1b), termograf (2), vihkomeér (3), maximalni
teplomér (4a) aminimalni teplomer (4b).

Obr. 3.-2 Rozmisténi pristroji v meteorol ogické budce, CHMU Ceské Budgjovice
Foto: Vladimir Bezdéka, 2007
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Co jednotlivé pristroje meti:
Suchy teplomer méii skutecnou teplotu vzduchu.
VIhky teplomér ma teplomérnou nadobu obalenou pun¢oskou, jejiz druhy konec
je ponoren do nadobky s vodou, upevnéné pod teplomeérem. Odpairovanim vody
na obalu se odjima teplom¢ru teplo a Uda na teploméru klesh Velikost
ochlazeni zavisi zejména na teploté a obsahu vihkosti ve vzduchu. Z Udaji
teploty obou teploméri (suchého avihkého) meteorologové zjist'uji vihkost
vzduchu.
VIhkomér (nebo také hygrometr) slouzi k meéieni relativni vihkosti.
Termograf slouzi k zépisu zmeén teploty v pribehu ¢asu. Termograf je hodinovy
pristroj (bézi diky hodinovému strojku), pomoci kterého zaznamendvame zménu
teploty v ¢ase. Na valci mdme vyznacené jednotlivé dny v tydnu i konkrétni
hodiny.
Maximélni teplomér zaznamenava nejvysSi namerenou teplotu vzduchu za uréité
¢asoveé obdobi, nej¢astéji den. Teplomérnou tekutinou je rtut’.
Minimalni teplomér zaznamenéva nejnizsi namérenou teplotu vzduchu za uréité

¢asove obdobi, nej¢astéji den. Teplomernou tekutinou je lih.

3.1 Slune¢ni zareni
Slunce je zdrojem energie, ktera se uvolnuje pii termonuklearnich reakcich
vijeho nitru. Energie je vysilana do okolniho prostoru hlavné formou
elektromagnetického zareni (druhou formou je casticové zéreni - atomova jadra,
elektrony atd. — pii stietu s atmosférou vznika poléarni zére, magnetické bouie apod.).
Do spektra elektromagnetického zéreni (obr. 3.1-2) patii viny od zéeni gama aZ po
radiové. Svétlo je viditelna ¢ast tohoto spektra. Tacast spektra, kterd neni vidét, se da
rozeznat pristroji.
Na Zemi projde atmosférou asi 70 % slune¢niho zéreni, zbylych 30 % pohiti
arozptyli molekuly vzduchu.
Rozdéleni slunecniho zéreni:
Ultrafialové zéreni skrétkymi vinovymi délkami tvori asi 7 % slunecniho
zéreni. Toto zéareni je pro ¢loveéka neviditelné. Délime ho na:
UVA — nejslabsi zareni, muze opdlit kuzi, vinova délka 315 - 400 nm
(nanometr),

UVB - kodlivé pro Zivé organismy, vinova délka 280 - 315 nm,

22



UV C — zptsobuje rakovinu kize, vinova délka 200 - 280 nm.
Viditelné slunecni zéreni tvori asi 48 % slunecniho zareni, vinova délka
se pohybuje od 390 nm do 760 nm a vytvari spektrum barev od fialové po
¢ervenou (tab. 3.1-1). Pro ¢lovéka je toto zareni viditelné (obr. 3.1-1).

Rozsah vinovych Stred

Barva délek (nmv)y (nm)
Fialova 390-430 400
Modra 430-485 450
Modrozelena 485-505 495
Zelena 505-550 525
Zlutozelena 550-575 555
Zluta 575-585 580
Oranzova 585-620 600
Cervena 620-760 650

Tab. 3.1-1 Prehled vinovych délek viditelnénho zareni
Zdroj: Tverstoj, P.N.:Optické, elektrické a akustické jevy v atmosfére, Nase vojsko, Praha 1955

Obr. 3.1-1Rozklad svétla pomoci hranolu
Zdroj: http://ottp.fme.vutbr.cz/~pavel ek/optika/0201.htm, 1.9. 2008

Infracervené zéreni s dlouhymi vinovymi délkami tvoii asi 45 % slunecniho
zéreni avinoveé délky ma vétsi nez 760 nm.
VInova délka (znacka ) , zakladni jednotkou je metr) oznatuje vzdalenost dvou

nejblizSich boda vineni, které kmitgji se stejnou fazi. K vyjadieni vinové délky lze

pouZit vztah fo kdef je frekvence vinéni av fazova rychlost Siteni vinéni.
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Frekvence je nejdileZitéjSi velicinou charakterizujici vinéni. Zavisi na ni jeho
vlastnosti i U¢inky. VétsSina frekvenci elektromagnetického zéreni je pro Zivocichy
neviditelna
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Obr. 3.1-2 Spektrum e ektromagneti ckého zéreni
Zdroj: http://www.fotografovani.cz/art/hp_foto/rom_1 01 cojetosvetlo.html, 1.11. 2008

K meéteni délky slunecniho svitu a jeho intenzity se pouzivad heliograf
(obr. 3.1-3). Je to sklenéna koule, kterd smétuje slunecni zéfeni na pasku. Na ni
sledujeme vypélenou stopu. Na péasce jsou vyznaceny hodiny (poloha Slunce se totiz
v prubéhu dne meni atak se posunuje i slune¢ni paprsek po pasku). Pomoci délky stopy

uré¢ime délku slunecniho svitu a Sitka propédlené stopy vypovida o intenzité zéreni.
Slunce neméni svou polohu jen v pribéhu dne, ale i v zavislosti na ro¢nim obdobi.

Proto existuje nékolik druhi paskt — pro Iéto, zimu a piechodna obdobi.

Obr. 3.1-3 Heliograf na balkond CHMU v Ceskych Budgjovicich
Foto: Vladimir Bezdéka, 2007
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3.2 Teplota vzduchu

Uz vime, Ze slunecni zéfeni pronika atmosférou a ohiiva zemsky povrch. Od
povrchu se pak zahtivai vzduch.

DalSim meteorologickym prvkem, ktery udava tepelny stav ovzdusi, je teplota
vzduchu.

Jak jsme se docetli na zacédtku této kapitoly, k méteni teploty se pouzivaji rizné
druhy teplomeru.

Existuje také nékolik druhua teplotnich stupnic. V béZném Zivoté se nejcasté]i
pouzivd pro vyjadieni teploty Celsiova teplotni stupnice (v Severni Americe je
upirednostiiovana stupnice Fahrenheitova — obr. 3.2-1).

100°G 212°F

B N

Obr. 3.2-1 Cdsova a Fahrenheitova teplotni stupnice
Zdroj: http://artemis.osu.cz/Gemet/meteo2/tep_3.htm, 1.9. 2008

Teplotu vzduchu métime suchym teplomérem a vzdy v 7, 14 a 21 hodin
stiedoevropského (zimniho) ¢asu. Z jednotlivych namérenych hodnot vypocitame
praimérnou denni teplotu nésledujicim zptisobem: se‘teme teploty namérené
v uvedenych tiech ¢asech, k nim pripoc¢teme jesté jednou teplotu merenou ve 21 hodin.
Celkovy soucet pak vydélime poétem s¢itanych adaja teplot, tzn. ¢islem 4.

Teplota vzduchu v troposfére za normalnich podminek klesd s nadmoiskou
vy3kou 0 0,6 °C na 100 m vy3ky. Na horéch byvé tedy chladngji nez v nizinach. Pokud
klesne teplota vzduchu na 0 °C, znamena to, Ze teplota dosahla bodu mrazu (teploty
mrznuti vody).

Na meteorologické mapé (obr. 3.2-2), kterd zobrazuje pole hodnot
meteorologickych prvki a vyskyt meteorologickych jevi, jsou mista se stejnou teplotou
vzduchu spojena ¢érou, ktera se nazyva izoterma.
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Obr. 3.2-2 Meteorol ogickd mapa (E. Pl&Silovd)

Teplotni inverze

Slovo inverze pochézi z latinského inversio a znamena prevréceny, obréceny.
Inverze je meteorologicky jev souvisgjici steplotou. Za béZznych podminek v troposfére
teplota s rostouci vy3kou klesa. Pri tzv. inverznim teplotnim zvrstveni naopak s rostouci
vyskou roste. Je to velice stabilni zvrstveni, a proto se vzduch ve vrstvé inverze nemisi,
udrZuje oblast pod sebou ,,pod poklickou“. S inverzi se setkavame prevazné v zimnich
apodzimnich dnech, kdy je hlavné ve méstech a v Udolich velice chladno, Spatné se
dycha a je Jpatna viditelnost, zatimco lidé na horéch si uZivaji slunného a piijemné
teplého pocasi.

Inverze sama o sobé neni Skodliva, ale byva ¢asto doprovézena smogem. Smog
(z kombinace anglickych slov smoke = koui a fog = mlha — v Anglii méli problémy se
smogem uz piiblizné ve 13. stol. — tehdy mnoho lidi zemielo na nésledky kombinace
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inverze a topeni uhlim) je oznaceni pro silné zne¢i&téni vzduchu zptisobené pramyslem,

topenim, dopravou g.

Vznik inverze

Rozlidujeme nekolik druha inverzi, a to podle raznych kritérii, ale pro Zivot
¢lovéka je asi nejvyznamnéjSi inverze piizemni. Obvykle byvéa radia¢niho pavodu,
tj. vznika ochlazovanim zemského povrchu (v noci, pfi snéhové pokryvce).
QOd chladnouciho povrchu se ochlazuje i prilehla vrstva vzduchu a vysSi vrstva tak méa
relativné vysSi teplotu. Stdva se to ¢asto na dné Udoli, pod horskymi svahy,
v kotlinach... Kvili inverzi se zastavi proudéni vzduchu, vlivem nizké teploty
kondenzuje vodni para a vznika mlha. Pravé v tomto okamziku je udoli nebo mésto
»Zakonzervovano“ (obr. 3.2-3), vyfukové plyny se drZi pii zemi a my nemazeme
dychat, nefouka vitr aje zima.

Obr. 3.2-3 Smog nad Ostravou
Zdroj: http://mww.novinky.cz/clanek/74213-d ezsko-se-zaci na-smogem-dusit-situace-se-nezl epsi.html,
1.9. 2008

3.3 Atmosféricke srazky

3.3.1 VIhkost vzduchu

Vzduch obsahuje vodni paru. Vodni para se dostava do atmosféry jednak
vyparovanim z mofi, jezer, rybnika, ale i tieba dychanim rostlin. VSechny tyto jevy se
déji u zemského povrchu. Neprekvapi nas tedy, Zze u povrchu Zemé je vodnich par
v ovzdusi nejvice. Déle plati, Ze nad hladinami velkych vodnich ploch je vzduch vih¢i
nez nad sousi. Vodni para se vypatuje z povrchu vody i z pevného ledu. Tento jev
nazyvame vypar, téZ sublimace.

Rychlost vyparovani vody zavisi napriklad na teplots. Cim vySSi je teplota, tim
vice vody se vypaiuje.
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Podle mnozstvi vodnich par mazeme ur¢it relativni vihkost vzduchu. Relativni
vlhkost vzduchu je mirou nasyceni vzduchu vodni parou a patii k nejéastéji pouzivanym
charakteristikdm vihkosti vzduchu. Méni se stejné jako teplota v prabehu dne i roku.
VIhéeji byva odpoledne nez pired polednem, v Iété nez v zimé a u velkych vodnich
ploch nez hluboko ve vnitrozemi.

Mezi jiné charakteristiky vihkosti vzduchu patii napi. absolutni vihkost vzduchu,
kterd udava hmotnost vodni pary v jednotce objemu vzduchu

K meteni vlihkosti vzduchu se pouziva vihkomér (obr. 3.3.1-1) — hygrometr

(hygrograf) a naméiené Udaje jsou vyjadiené v procentech.

Obr. 3.3.1-1 Vlasovy vihkomgr?
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/VIhkom%C4%9Br, 1.9. 2008

Teplotu, pii které je vzduch maximané nasycen vodnimi parami (relativni
vihkost vzduchu dosdhne 100%)°, nazyvame teplotou rosného bodu. Pokud teplota
klesne pod tento bod, nastdva kondenzace. My zname tento jev jako rosu v travé nebo
uorosenych sklenic s chladnymi napoji, na oknech automobilu atd. (Témer

stoprocentni vihkost vzduchu se déle projevuje jako mlha a ve vySSich polohéach jako
mraky. Pri teplotach nizsich nez 0 °C pozorujeme jinovatku, nAmrazu a snéhové srézky.

2 Pozn: Vlasovy vihkomér vychézi z jedné z vliastnosti lidskych vlasi — méni svou délku v zavislosti na
vlihkosti. Zakladem pristroje je nékolik odmasténych vlasi, které jsou v piistroji napnuty tak, aby k nim
meél piistup vzduch, jehoz vihkost métime. Zména délky vlasi je pies pakovy pievod zobrazovana
rucickou pristroje.

3 Pozn: Reativni vihkost vzduchu udava pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzduchu
amnozstvim par, které by mél vzduch o stegném tlaku a teploté pii plném nasyceni. Udava sev %.
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3.3.2 Atmosférické srazky

VysraZzend vodni péra ve tvaru vodnich kapi¢ek, snéhovych vio¢ek nebo
ledovych krystalka tvoii oblaka (viz kapitola 3.6.) KdyZ oblaka nejsou schopna viechny
kapicky nebo vlocky udrzet, zacne je uvoliovat v podob¢ desté, snéhu apod.

Atmosférické srazky délime podle rtiznych kritérii, napi. na svislé (dést, snih,
kroupy) avodorovné (rosa, jinovatka).

Atmosférické srazky se meéti srazkomery (obr. 3.3.2-1). Uhrn (mnozstvi) srazek
udava vyska vodniho sloupce v milimetrech. Jeden milimetr sraZzek odpovida jednomu
litru vody spadlé na plochu 1 m? Intenzita sréZek se m&ii pomoci ombrografu
(obr. 3.3.2-2).

Mista se stejnymi Uhrny sraZzek se na mapé spojuji carami, které nazyvame
izohyety.

Srazkomeér — pohled shora
Foto: VlIadimir Bezd¢ka, 2007

Obr. 3.3.2-1 Srazkomeér Obr. 3.3.2-2 Ombrograf
Foto: Vladimir Bezdéka, 2007 Zdroj: http://artemis.osu.cz/Gemet/meteo2/obl_9.htm, 1.9.2008

Mezi dalSi ¢asto merené atmosférické srazky patii snih, resp. snéhova pokryvka.
V meteorologii rozeznavame v souvislosti se snéZzenim zejména pojmy: vyska nové
napadiého snéhu, celkova vyska sné¢hové pokryvky (stary a novy snih dohromady)
avodni hodnota celkové sné¢hové pokryvky. Celkovou vysku snéhové pokryvky na
klimatologickych stanicich métime v zimnim obdobi v 7 hodin rano. Vyska samotného

29


http://artemis.osu.cz/Gemet/meteo2/obl_9.htm

nové napadlého snéhu se méti v 7 hod, ve 14 hod a 21 hodin. Vysku snéhu méiime
spiesnosti na centimetry. Je-li vy3ka snéhu nizs§i nez 1 cm oznatujeme ho jako
popradek. Vysku celkové snéhové pokryvky mérime snéhovou lati (tyci), které jsou
dvojiho druhu - pfenosné a pevné. Pevné snéhomeérné laté (obr. 3.3.2-3) jsou zapustény
po nulu stupnice v zemi a vétSinou dosahuji délky 2 az 3 metry. Umistény jsou tak, aby
co nejlépe reprezentovaly skutecnou vysku snéhu, tedy mimo mista, kde se tvoii zavéje,
nebo odkud je snih vyfoukévan. Méreni snéhové pokryvky prenosnou lati se provadi
nejméné na tiech mistech, protoze snih vétSinou neleZi stejnomérne, pritom vzdy
vybirdme zavétrna mista s co ngjmenSim vlivem vétru. Vysledné cislo je potom
pramérem poctu méteni. Vyska nové napadlého snéhu se od posledniho mereni zjist'uje
na tzv. snéhomeérném prkénku o velikosti 30 x 30 cm a pomoci specidlniho pravitka o
délce 50 cm. Od sn¢hu ocisténé prkénko se pred kazdym méienim poloZi na snéhovou
vrstvu a lehce zatlagi tak, aby jeho horni plocha byla na stejné Urovni se snéhovou

pokryvkou a pak je jiZ jen tieba ho nalézt a zmerit vysku nového snéhu.

Obr. 3.3.2-3 Snéhomérna ty¢
Zdroj: http://mww.metecamater.cz/stanice_jednotka cidlahtml, 1.11. 2008

3.4 Atmosféricky tlak
Hmotnost vzduchu je tak malg, Ze si ji ¢lovék ani neuvédomuje. Presto na nas
pusobi tihou — tlakem, ktery muZeme zméfit. Atmosféricky tlak se meéri tlakomery

(barometry — obr. 3.4-1), k automatickému zaznamu jeho hodnot se uZiva barograf
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(obr. 3.4-2)*. V meteorologii se tlak vyjadiuje v hektopascalech (hPa)®. Normalni
atmosféricky tlak méa hodnotu 1013,25 hPa.
Na meteorologické mapé jsou mista se stejnym tlakem vzduchu spojena pomoci

s v L

kiivek, tzv. izobar. | zobary jsou vZdy uzaviené céry, které se nikdy neprotingji.

Obr. 3.4-1 Barometr steplomérem Obr. 3.4-2 Barograf
Zdroj: http://mww.quido.cz/Objevy/barometr.htm, 1.9. 2008

Tlak vzduchu se méni s nadmoiskou vykou. Cim vySi je nadmorska vyska, tim
niZsi je tlak vzduchu. Jinymi slovy, pii vystupu na vrchol vysoké hory zagne fidnout
vzduch a nam se tak hiie dycha nez v nizinach, kde je vzduch relativné husty. Proto
horolezci, ktefi zdolavaji vysoké nadmorskeé vysky, pouZivaji kyslikové pristroje nebo
se musi aklimatizovat. Nedostatek kysliku totiz zptasobuje spavost nebo ztrétu védomi.

Maly pokus s atmosférickym tlakem.
Pomuicky: sklenena lahev, horka voda, bal ének, studena voda na ochlazeni.

Provedeni: Naplnime lahev as do tretiny horkou vodou a jegi hrdlo uzavieme
bal dnkem. Lahev ochladime studenou vodou. Baldnek se ,, veucne* dovnit lahve. Jak je
to mozné?

Vysvétleni: Po naplneni lahve horkou vodou cast ohiatého a tim i lehc¢iho vzduchu
unikne zlahve. Uzavieme-li hrdlo ldhve balénkem a ochladime-li ji, sniZi se teplota

vody i vzduchu, dojde ke kondenzaci par uvnit/ a tim se sniZi i tlak vzduchu. Vnéjsi
atmosféricky tlak vtlaci balének dovnit/ hrdla lahve.

4 Pozn: Nézev barometr/barograf je odvozen od jednotky bar (znatka b), ktera je nékdy uzivana misto
hektopascalu.

5 Pozn: Pascal je zékladni jednotka tlaku. Udava, jak velka sila pisobi na plochu 1m? Jednotka byla
pojmenovana po francouzském fyzikovi a matematikovi Blaise Pascalovi. Predpona hekto- znamend
mocninu 107, tedy 100.
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3.5 Smér arychlost vétru

Vitr je proud vzduchu pohybujici se nad zemskym povrchem. Smér vétru se
uréuje podle toho, odkud vane, napiiklad vitr, ktery vane od severu, je severni vitr.
Rychlost proudéni vzduchu se métfi pristrojem zvanym anemometr (obr. 3.5-1).
Anemometr tvori soustava polokouli (kladou nejvétsi odpor) upevnénych na ose, podél

které se otaiegji.

Obr. 3.5-1 Anemometr
Foto: Vladimir Bezdeka, 2007

3.6 Obla¢nost — vznik oblaka

Vznik oblaki Gzce souvisi svlhkosti vzduchu. Uz vime, Ze vzduch obsahuje
vodni pary. Pokud se vzduch ochladi natolik, Zze uz se v ném voda ve form¢ vodni pary
nemazZe udrZet, zatnou se z ni tvorit drobné kapicky vody nebo krystalky ledu. Vznikaji
kondenzaci nebo desublimaci vodni pary. Tento jev nastéava, kdyZz teplota dosahne
rosného bodu (viz kapitola 3.3.1). VysraZzena vodni péra ve tvaru vodnich kapic¢ek tvori
oblaka.
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RozliSujeme n¢kolik druhi oblaku:

1. oblaka nizka — jejich spodni z&kladna je ve vySce maximané 2 km nad
zemskym povrchem. Mezi tato oblaka patii stratus — sloha, nimbostratus —
destova sloha, cumulus [kumulus] — kupa, cumulonimbus [kumulonimbus] —
bourkovéa kupa, stratocumulus [stratokumulus] — slohova kupa,

2. oblaka stredni — sahgji do vySek 2 az 6 km nad zemsky povrch. Patii mezi né
oblaka altostratus — vysoké sloha, altocumulus — vysoka kupa, lidové se jim
fika velké beranky,

3. vysoké oblaka — sahaji do vy3ek 6 az 9 km nad zemsky povrch. Sem fadime
oblaka cirrus — fasa, cirrostratus — fasova sloha, cirrocumulus [cirokumulus]
— Fasova kupa.

Tyto druhy se déle tridi napt. podle svych viastnosti, zpisobu vzniku apod.

Prehled jednotlivych oblaki
Cirrus — vysoky, lehky, bily vidknity oblak tvoieny ledovymi krystalky. V Iété ho

pozorujeme jako ,, malé beranky“.
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Cirrostratus - oblak vypadajici jako b&lavy zévoj. Casto pokryva celou oblohu.

Altocumulus — skupina kapkovych bilych oblacka ve vétSich vyskéch, |, velké beranky*.

Altostratus - stejnomérné Sedivé mracno strednich vySek. Zcela zakryva Slunce, které
ale muze prosvitat.




Stratus - sejnomérna vrstva oblakt podobnych mize, ze kterych mrholi. Pokryvéa celou

oblohu.

Cumulus - je bily (nebo bélavy) a husty kupovity oblak srovnou horizontalni zakladnou

a zaoblenymi okraji.

Cumulonimbus - nariista do vy3ky aZ nékolika kilometra a vétSinou prinéSi bouirky nebo

silné piehanky. Tvarem piipomina kovadlinu.

Nimbostratus - ma horizontalni rozmery tisice kilometra avypadavaji z n¢ho trvalé
srézky, at’ dé&t’, snéZeni nebo jejich kombinace. Obvykle zatahuje celou oblohu, méa
barvu temn¢ Sedou a vzhledem k velké mohutnosti jim slunce neprosvita. [4], [8]

Zdroj: http://knihy.vacc-cz.org/AK _Slany/ostatni/meteorol ogie/cink/obl aka/oblaka.htm, 1.9. 2008
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4. POCASI

4.1 Predpovéd pocasi

Studiem pocasi se zabyva meteorologie a meteorologové pak piinaSeji
mj. predpovédi pocasi.

Meteorologickd predpovéd’ je nejpravdépodobngjsi scéndr (scénéie) vyvoje
atmosféry v blizké budoucnosti (zpravidla nékolika dni). VyuZiva (z&kladni) fyzikéni
zékony (z&kony pohybu, zékony termodynamiky) a ieSi je pomoci matematiky
aspomoci znalosti chovani synoptickych objekta (tlakové Utvary, fronty, bouiky
apod.).

4.1.1 Synoptick& meteorologie

Predpovéd’ pocasi patii k hlavnim Ukolim synoptické meteorologie. Synopticka
metoda je zaloZena predevdim na studiu synoptickych (povétrnostnich) map
(obr. 4.1.1-1). Slovo ,,synopticky“ pochazi z feckého ,,syn optein“, coz znati , soucasné
videt”.

Synopticka mapa je meteorologicka mapa, na niz je ve smluvenych znatkach
zndzornéno pocasi na velkém GOzemi v ur¢itém okamziku (ve stgjném terminu
pozorovani). Znazornéné Udaje vyjadiuji vysledky pozorovani meteorologickych stanic
v zgimové oblasti. Ceska meteorologicka sluzba pouziva obvykle synoptickych map,
nanichz je zahrnuto Gzemi od Spicberki az po severni Afriku a od vychodnich brehi
Kanady zhruba az po Ural a Kavkaz. Tyto povétrnostni mapy se kresli (dnes obvykle
pomoci pocitaci) aanalyzuji nékolikrét denné. Synoptické mapy jsou zakladem rozboru
apredpovédi pocasi.

Cisly je zakreslenateplota atlak vzduchu, Siframi vodorovna viditelnost a vy3ka
nejniZSich oblaki, symboly druh oblaka, mnoZstvi oblacnosti, tlakova tendence apod.
Udaje z jednotlivych meteorologickych stanic jsou na této mapé uspoiédany kolem
tzv. gani¢nich krouzka s identifikacnim ¢islem stanice podle uréitého jednotného
modelu (obr. 4.1.1-2).
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Obr.4.1.1-1 Synopticka mapa
Zdroj: www.wetterzentral e.de/topkarten/fsfaxbra.html, 1.10. 2008

Obr. 4.1.1-2 Aktudni potasi v CR, 20.10.2008
Zdroj: www.chmi.cz/meteo/ol m/produkty/index.htm, 1.10. 2008
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Za&kladem analyzované prizemni mapy jsou izobary. Analyzovana mapa pak
obsahuje mimo izobary i oblasti vyskytu atmosférickych srézek, mlh a bouiek. Jsou na
ni dae velkymi pismeny vyznacené stiedy tlakovych Gtvara (V = tlakova vyse =
anticyklona; N = tlakova nize = cyklona) a na zékladé¢ analyzy vzduchovych hmot
s prihlédnutim ke snimkim z meteorologickych druzic i polohy atmosférickych front
(viz kap. 4.2).

Meteorologové porovnavaji za sebou nasledujici  synoptické mapy,
coz umoziuje sledovat vyvoj tlakovych Utvard, vzduchovych hmot a postup
atmosférickych front.

Nepiesnosti a chyby v dnednich predpovédich pocasi prameni zejména
z nedokonalosti pouZitych modelt atmosféry, které jsou uréitym zjednoduSenim

skute¢nych dgji probihajicich v atmosfére.

4.1.2 Wuzti matematiky a fyziky pri predpovedi pocasi

Fyzikdné matematicka metoda vyuziva pro predpovédi moderni vypocetni
techniku, ktera neustéle zpracovava tok dat o stavu pocasi ze stovek meteorologickych
stanic. Informace se tridi, upravuji, kontroluji. Zpracované informace se néasledné
dosazuji do specidlnich rovnic. ReSenim téchto rovnic na poé¢itati; podle piredem
zadanych programut jsou progndzy pocasi. Z vysledki je sestavena mapa, ktera ukazuje
mnohé zésadni Udaje o jevech v ovzdusi.

4.1.3 Druhy predpovedi pocasi
Velmi krétka predpoved’

Tyto predpovedi vychézeji z aktudniho stavu pocasi a délka jejich trvani je od
nékolika hodin po 1 den. Meteorolog vyhodnocuje meteorologické prvky a jevy mérené
apozorované na pozemnich meteorologickych stanicich, Udaje z méreni atmosféry,
radarovd a druzicovad data. Tyto Udaje analyzuje na povétrnostnich piizemnich
avyskovych mapéch.

Krétkodoba predpovéd’

Jeji délka trvani je na nésledujici 1 az 3 dny. UspéSnost predpovedi
se v soucasné dobé pohybuje kolem 90%.
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Strednédobd piredpoved

Délka trvani stirednédobé predpovédi je od 4 do 10 dni. Strednédoba predpoved’
poc¢asi vychazi znumerickych piredpovédi budoucich tlakovych, teplotnich
avlhkostnich poli a dalSich prvki vyznamnych pro tvorbu predpovedi — z toho vychazi
i predchozi typy predpovedi... Uspédnost stirednédobé predpovédi je mezi 70 a 80%.

Dlouhodobé predpoveéd

Je to predpovéd’ na dobu delSi nez 10 dni. Tato predpoveéd’ je i pres veskerou
snahu meteorologi a pouzivani nejmodernéjsi pocitacové techniky znacné nespolehliva
Jgji Uspésnost se pohybuje kolem 60%.

Typy piedpovedi pocasi

Podle Gcelu rozlisujeme vSeobecnou predpoved’, specialni predpoved’ avystrahy.
V&eobecna predpovéd’ pocasi je uréena Siroké verejnosti, rozSirovana médii.
Napi. predpovéd’ rannich minimdnich a odpolednich maximélnich teplot,
vyskyt srazek
Specidlni predpoveéd’ pocasi je pripravena pro konkrétni obor. Napi. pro letectvi
(vodorovna viditelnost, spodni zakladna oblaki), energetiky (vitr, namraza),
dopravu (snih, zavéje, ledovka).
Vystrahy informuji o pravdépodobném vyskytu povétrnostnich jevi, které
mohou zpusobit materiédlni Skody nebo ohrozit zdravi a Zivoty lidi. Naptiklad
intenzivni srézky, silny vitr, nahly pokles teploty vzduchu, vysoka snéhova
pokryvka, smogova situace, nebezpeci lavin, mraziky ve vegetatnim obdobi.

4.2 Vznik pocasi

4.2.1 Vzduchové hmoty

Vzduchovd hmota je objem vzduchu, ktery je typicky urcitymi
charakteristickymi vlastnostmi. Tyto vlastnosti se uvnité vzduchové hmoty vyrazngji
nemeni, tedy neméni se ani pocasi v nich.

Ale zmény vlastnosti vzduchovych hmot, které jsou vysledkem pohybu hmot
z jedné oblasti do druhé, se soucasné jevi jako tvoreni novych vzduchovych hmot. Toto
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se nazyva transformace (pireména) vzduchovych hmot, ktera ma velky vyznam pro
zmeény podminek pocasi.
Vzduchové hmoty klasifikujeme napi. pomoci nasledujicich dvou kritérii:
termodynamického (teplotniho) a geografického (zemépisného).
Termodynamicka klasifikace:
Tepla vzduchova hmota — pii postupu nad danou zemépisnou oblasti se postupné
ochlazuje.
Studena vzduchova hmota — pii postupu do dané oblasti se ohtiva
Mistni vzduchova hmota — je to vzduchova hmota, ktera se v dané oblasti
nachézi jiz delSi dobu a ma stejné vlastnosti charakteristické pro tuto oblast
a dané ro¢ni obdobi.
Tyto hmoty miZzeme dale délit podle vertikdlniho teplotniho zvrstveni na:
Stabilni vzduchova hmota — vzduchova hmota se stévéa stabilni bud’ prichodem
nad chladnéjSi povrch, takze ochlazovani vzduchu je pri zemi vétSi nez ve vysce,
nebo vytvorenim tlakove vy3e v dané oblasti, diky cemuz sesedaji vysSi vrstvy
vzduchu a pfitom se ohtivaji. Pri dostatecné vihkosti vzduchu v této vzduchové
hmoté vznikaji mlihy nebo nizk& oblacnost. Pokud se vyskytnou srézky, pak
pouze ve formé mrholeni, slabého desté nebo snéZeni.
Instabilni (labilni) vzduchova hmota — tato vzduchova hmota vznik& pri
pronikani studeného vzduchu nad teply zemsky povrch. Pri dostate¢né vihkosti
vzduchu se v ni vyskytuji oblaky cumulus a cumulonimbus, piehaiky a bourky.
Indiferentni vzduchovd hmota — predstavuje piechodny typ mezi stabilni
ainstabilni vzduchovou hmotou.
Geograficka klasifikace vzduchové hmoty rozliduje podle zavislosti na zemépisné
oblasti, kde vznikly:
Arkticky vzduch — vzduchova hmota vzniklé za polarnim kruhem. Rozlisuje se
- arkticky moisky vzduch, ktery pronika do stiedni Evropy, vytvari se mezi
Gronskem a Spicberky a piinasi prehéinkoveé srazky,
- arkticky pevninsky vzduch, ktery vzniké v oblastech moti pokrytych ledem
asnéhem, je velmi suchy a studeny a zpusobuje poklesy teplot.
Vzduch mirnych zemépisnych Sitek (t&2 zvany polérni) — vzduchova hmota
vznikla v oblastech mirnych zemépisnych Sirek. Rozlisuje se
- polérni moisky vzduch, ktery se vyskytuje ve stiedni Evropé, pochazi v zimé
ze strednich a vysokych Sitek Severni Ameriky a protoZe postupuje pres
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Atlantik, nabyva vlastnosti motské vzduchové hmoty, to znamena, Ze
vzduch je vlhky, vytvari bouiky a piehanky. V zimg, kdy je oceén teplejsi
nez povrch ve sttedni Evropé, prinéSi otepleni, obycejné oblevu,

- polérni pevninsky vzduch, ktery se vyskytuje téZ ve stiedni Evropé, vznika
nad pevninou zdpadni a stiedni Evropy a nad Uzemim Ruska. Je to suchy
vzduch piinaSgjici v zim¢ ochlazeni, protoZze zemsky povrch v Rusku
je chladnéjSi nez ve stredni Evropé.

Tropicky  vzduch — vzduchova hmota, kter4d se vytvari v tropickych

a subtropickych zemépisnych Siikach. Rozlisuje se

- tropicky moisky vzduch, ktery proudi do stfedni Evropy ze Stredozemniho
morte a z oblasti Azorskych ostrovii. Po cely rok je velmi teply, v zimé piinasi
otepleni s vyskytem mih, v 1ét¢ maZe prinéSet vydatne srazky,

- tropicky pevninsky vzduch proudi do stiedni Evropy v zimnim obdobi
ze severovychodni Afriky, Arabského poloostrova a Maé Asie, v letnim
obdobi pronik& do nadi oblasti z Balkanského poloostrova a jiZznich oblasti
evropskeé ¢asti Ruska.

Ekvatorialni (rovnikovy) vzduch — vzduchovd hmota, kterd se vytvéi

v tropickych Sitkach a do Evropy nepronika. Vyznatuje se pramérnymi ro¢nimi

teplotami zpravidla mezi 26 °C az 28 °C, bouikami a srazkami.

4.2.2 Atmosférické fronty

Atmosférické fronty (obr. 4.2.2-1, obr. 4.2.2-2) predstavuji rozhrani
mezi vzduchovymi hmotami riznych vlastnosti; vzgemné na sebe ptisobi a pri jgjich
piechodu nad danym Gzemim se m¢ni pocasi.

Muzeme je rozdélit napt. na fronty studené a teplé. Teply vzduch, pokud
postupuje rychleji nez pied nim lezici vzduch studeny, se na studeny klin nasouva
avznika tzv. tepla fronta. A naopak, pokud je teply vzduch vytlatovan studenym,
vznikne fronta studend. ProtoZe studena fronta byva rychlejSi nez tepla, dochazi
nakonec k jegjich splynuti do okluzni fronty.

Prechod front miZe mit za nasledek zménu pocasi. Nékdy byva totiz fronta
nevyrazna nebo se uz rozpadg, takze se dosavadni charakter pocasi nezmeni. [4], [6],
(8], [10]
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Obr. 4.2.2-1 Vznik teplé, studené a okluzni fronty
Zdroj: Skolni atlas dnesniho svéta, Terra, Praha 2000

tepla studena okluzni
fronta fronta fronta

Obr. 4.2.2-2 Znateni atmosférickych front na synoptickych mapach.
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5. ATMOSFERICKE JEVY

Krom¢ systematického méteni a pozorovéni meteorologickych prvka se na

meteorologickych stanicich soustavné sleduji i tzv. atmosférické jevy, tj. nejraznéjsi

Ukazy vamosfétfe nebo na zemském povrchu svyjimkou oblaka. VétSinu

atmosférickych jev shrnujeme pod pojem meteory (z feckého meteoros — vznasgjici

seve vysi).

Podle sloZeni a podminek vzniku tiidime meteory na:

hydrometeory, tvoiené vodnimi césticemi v kapalném nebo tuhém
skupenstvi, které padaji nebo se vznéSeji v atmosfére nebo jsou zdviZzené
vétrem ze zemského povrchu nebo usazené na zemi,

litometeory, tvoiené vétSinou z tuhych, zvody nepochazejicich c¢astic
rozptylenych ve vzduchu nebo zdviZenych vétrem z povrchu zemg,
fotometeory, tj. svételné jevy vovzdusi vyvolané odrazem, lomem,
rozptylem slune¢niho nebo meési¢niho svétla (napriklad duha),

elektrometeory, tj. viditelné a slySitelné projevy atmosférickée elektiiny.

Atmosférické jevy se na meteorologickych stanicich zaznamenavaji pomoci

mezinarodnich znacek (obr. 5.-1).

Hydrometeory: Fotometeory
o dES = koufmo @0 halové jevy slunetni e, zrcadleni
@ mrznouci désd 4 zvifeny snih w halové jevy mésiéni & gloriola
y mrholeni 4 nizko zvifeny snih (D korona sluneéni @ irizace
& mirzaouci mrholeni 4+ vysoko zvifeny snih s korona mésiéni y duba
3 snih L vodni (HEC 7= billd duba
+ snih s dedtém A oS
# dé5f se snihem & zmrzli rosa Elektrometeory
& snthové krupky i jini
# snthovd zma W/ jinovatka T4 boufka 4 oheft svaiého Elifie
& emrrly dést’ W ndmraza £ blyskavice vy polimni zite
£ namrazové krupky W prisvitnid ndmries T himéni
& ledové jehlitky vy ledovka Jiné jevy
& kroupy nfledi, zmrazky
¢ Sridky v prehifikich @ souvisld snéhova pokrivka & silny viee o proménlivy vitr
= mlha 5 nesouvisli snShovi pokrivka | F boudlivy vilr 2, hilava
& zmrzli mlha J tromba ) ndrazovity vilr O vibomd dohlednost
&= prizemni mlha
Lithometeory

0 zikal
& prachovy zikal

I~ kouf {zakoufen)

nizko zvifeny prach nebo pisek
vysoko zvifeny prach nebo pisek
E prachovy nebo pisedny vir

& prachavi nebo piseénd vichfice $ evifeny prach nebo pisek

Obr. 5.-1 Znatky atmosférickych jevii
Zdroj: Kobzova, E.: Pogasi, Rubico, Olomouc, 1998

V dalSich kapitolach se budeme vénovat vybranym atmosférickym jevam.
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5.1 Duha

Skupina soustiednych barevnych obloukt, vznikgjicich lomem a vnitfnim
odrazem slune¢niho nebo mési¢niho svétla na vodnich kapkach v atmosfére, se nazyva
duha

Duhovy oblouk pozorujeme pii konéici destové prehance. DéSt jesté pada,
ale z&roven slunecni paprsky osvétluji dest'ové kapky, v nichZ se svétlo lame, rozklada
aodrézi, atak pravé na opatné strang, nez sviti Slunce, miZzeme pozorovat duhu.
Taopisuje ¢ast kruznice opoloméru asi 42° kolem mista, kam smétuje stin
pozorovatelovy hlavy. Proto je mozné duhu z rovného povrchu pozorovat, je-li Slunce
niZze nez 42° nad obzorem. Duhovy oblouk pak vystupuje tim vySe, ¢im niZe se Slunce
sklani k obzoru. Pokud by tedy Slunce zé&ilo pravé na horizontu, objevil by
se ha opatné stran¢ ve vodnich kapkach obraz duhy ve tvaru palkruhu.

Podobn¢ jako po prichodu paprsku sklenénym hranolem, kde se svétlo
pii vstupu do opticky hustSiho prostiedi rozkladd, vidime i v duze slunetni svétlo
rozloZené na jednotlivé barevné slozky. Od vnéjSiho okraje duhy smérem k vnitinimu
plynule prechézi v poradi: cervena, oranZova, Zluta, zelend, modra az fialova
(obr. 5.1-1).

Pri intenzivnéjSim desti se objevuje nad duhou druhd, méné vyrazng,
tzv. sekundarni duha o vétSim poloméru (asi 51°), v niz je sled barev opatny nez
u primarni duhy (obr. 5.1-2). Tato vedlgjSi duha vznika diky dvojndsobnému odrazu
paprski uvnitt kapek. Déle je patrné, Ze obloha se jevi znatelné svétlgjSi uvniti
primarniho duhového oblouku a pas mezi obéma duhami je naopak tmavsi.
Pri pozorovani ze zemského povrchu Ize pozorovat duhu jen jako nelplny kruh.
Celistvy duhovy kruh by mohl byt vidét z vysoké véze nebo letadla.

AvSak duhu lze spatiit nejen diky deStovym kapkam, ale tieba i ve tii&ti kapek
u vodopadu ¢i fontan, nebo jen v kapkach rosy.

Vaimli jste si, Ze se duha objevuje obvykle k veceru? Je to dano tim, Ze u nas
pievlada zapadni proudéni vzduchu, a tedy objevi-li se pii kon¢icim dedti pas jasného
nebe, prichazi nejcastéji od zapadu, odkud Slunce sviti prévé navecer. A protoze sviti
jiz nizko, duhovy oblouk vystupuje vysoko, coZz ho ¢ini ndpadnéjSim. AvSak sviti-li
Slunce rdno nad vychodnim obzorem, pii zapadnim proudéni se jesté pied deStém
nasune oblac¢nost, kterd Slunce zakryje, a proto tedy duha nenastava rano tak ¢asto.



Mezi nezapomenutelné za&Zitky lze zaradit spatieni duhy v noci. Tu muze
vyvolat mésicni svit v no¢nim dedti. Takova duha je slaba snevyraznymi barvami
apomérné vzécnd, nebot’ Mésic dostatecné sviti jen v obdobi kolem Uplnku. Navic
noc¢ni duha nema obvykle divaka; ti po nocich spi. Do dob Aristotelovych bylo dokonce

spatieni no¢ni duhy povaZzovano za povéru.

Obr. 5.1-1 Duha Obr. 5.1-2 Primarni a sekundarni duha
Zdroj: http://ukazy.astro/duha.php, 1.10.2008

Barvy na nebi

Proc je nebe modré?

Slune¢ni svétlo obsahuje vSechny barvy. Z velké ¢asti se Sifi primocare,
ale castecné se i rozptyluje a meéni smér. Svétlo se rozptyluje tim vice, ¢im krat$ je jeho vinova
ddka Nejrychleji se rozptyluje modra (kratkovinnd) ¢ast spektra a to az nékolikrét
rychlegji nez cervena (dlouhovinng), proto vidime nad sebou modrou oblohu
(obr. 5.1-3).

Ve vzduchu jsou taky ndhodné shluky molekul, které maji rozméry srovnatelné
svinovou délkou svétla, a pravé na téchto shlucich se modra barva rychle rozptyli.

Pokud v3ak vzduch obsahuje ¢astice vétSich rozméra, neZ je vinova délka svétla
( prach, pisek, sal, kout, kapky) rozptyluji se na nich vsechny barvy stejné a obloha ma
bledsi, bilou nebo Sedivou barvu.
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Pro¢ jsou mraky bilé?

Mraky jsou bilé respektive Sedé, protoze bilé svétlo se na prachovych ¢ésticich
atmosféry rozptyluje ve vdech vinovych délkéch stejné. ZataZzend obloha méa rovnéz
Sedy odstin. Presnéji barva mraki je ovliviiovana hustotou ¢éstic a jejich velikosti.

Mnozstvi obla¢nosti na Zemi ovliviiuje albedo Zemé (odrazivou schopnost).

5.2 Fata morgana (zrcadleni)

Jméno je odvozeno od Morgany Le Fay (v piekladu vila Morgana), mytické
sestry kréle ArtuSe. Fata morgana je opticky jev v amosfére, pii némz |ze vidét odraz
vzdaleného objektu zrcadliciho se ve vzduchu diky teplotni inverzi. Zrcadlené piedméty
se totiz zdaji byt neskutecné, volng se vznasejici ve vzduchu. Casto setyto jevy pozoruiji
v mistech, kde jsou rozsahlé rovné homogenni (stejnorodé) plochy, napt. v polarnich
oblastech, na pou&tich (obr. 5.2-1) nebo také v horskych sedlech, pripadné nad vodnimi
hladinami po chladném rénu ¢i s rychlym ochlazenim navecer.

VySe popsané podminky umoznuji vznik vzgemné stabilnich vrstev vzduchu
srozdilnymi teplotami (tj. také indexy lomu), které poté funguji jako prirodni opticka
soustava. Ta méni smér dopadajicich svételnych paprskt a odklani je k pozorovateli.
K tomuto jevu maZe dojit jak pod Urovni pozorovatele, potom mluvime o tzv. spodnim
odrazu (napi. na rozpédené asfaltové silnici (obr. 5.2-2) ¢i na poudti, kdy vznika dojem
vodniho povrchu); tak nad jeho drovni, kdy vznika tzv. svrchni odraz (prévé fata
morgana, odrazy vzdalenych predméti na zemském povrchu).
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Obr. 5.2-1 Fata morgana na pousti Obr. 5.2-2 Fatamorgananasilnici
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Fata_morg%C3%Alna, 1.10.2008

5.3 Cervanky

Svételny jev v atmosféie v obdobi vychodu a zapadu Slunce, neni-li obloha
zcela zataZena oblaky, nazyvame ¢ervanky (obr. 5.3-1). Cervanky jsou pozorovatelné
vté ca&ti oblohy, kde se nachézi Slunce. Vznikgji lomem slunecnich paprski
v atmosféie a rozptylem paprski na molekulach vzduchu, ¢asticich prachu apod.
Cervanky zanikaji pi vy3ce Slunce asi 5° pod obzorem.

Obr. 5.3-1 Cervénky
Zdroj: http://mww.wall paper.cz/pimo/old_ir/cervankyzrana, 1.10. 2008

5.4 Polarni zaie

Svételny jev, ktery vznika ve vysoké atmosfére obvykle ve vyskach od 80 do
1000 km nad zemskym povrchem, nazyvame polarni zére. Polarni zare byva
pozorovana v noci v podobé barevnych menicich se péasi, oblouki, svitkt zaveési,
paprski nebo sviticich ploch pripomingjicich vzdalenych pozar apod. Jednotlivé Gtvary
se rychle méni a prechazeji jeden v druhy. Méni se i intenzita a zabarveni, které byva
velice rozmanité; nejcasté|i se vyskytuje barva éervena, zelena a fialova (obr. 5.4-1).
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Pricinou vzniku polarni zére je vtahovéani ¢asticového zéreni Slunce (tj. zareni
tvoiené toky atomovych jader, elektrond, protond, neutroni atd.) do magnetického pole
Zemée, kde toto zéreni ionizuje atomy a molekuly atmosféry avyvolava tak svételné
efekty.

Polérni zére se vyskytuje piedevSim v poléarnich oblastech v okoli magnetickych
poli. Podle toho, na které polokouli se zére vyskytuje, se hovoii o severni zari — aurora
borealis, nebo o jizni z&f — aurora audtralis.

V naSich zemépisnych Sitkach je polarni zéte velice vzacnym jevem. [4]

Obr. 5.4-1 Polérni zére
Zdroj: http://bily-jednorozec.blog.cz/0704/pol arni-zare-obrazky, 1.10. 2008
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6. PODNEBI

Podnebi (klima) je dlouhodoby reZzim pocasi, charakterizovany pramernymi
aextrémnimi hodnotami jednotlivych meteorologickych prvki, vypocitanymi za delSi
¢asoveé obdobi (nejméné 10 a zpravidla 30 aZ 50 let). Narozdil od poc¢asi se vyznacuje
pomérnou stalosti, ktera v&ak nevylucuje jeho kolisani a zmeny, a uréuje réz
i vyuZitelnost mista nebo krajiny.

Klimatologie je véda o podnebi (klimatu), kterd studuje meteorologické procesy
z hlediska dlouhodobého métitka. Vénuje se popisu a vysvétleni typickych i zvl&stnich
vlastnosti klimatu v nejriznéjSim métitku (od globalniho popisu celé Zemé az po
drobny detail terénu), t¥idéni podnebi a vymezovani klimatickych oblasti a studiu
podnebi béhem dlouhych ¢asovych obdobi (kolisani podnebi, klimatické zmény).
Vesvé aplikované ¢ésti se vénuje vyuZziti klimatologickych Udaja v praxi (napr.
doprava, energetika).

S podnebim dale souvisi klimatotvorné procesy (piijem a vydej energie, ob¢h
vody) a klimatotvorné faktory, které Ize rozdélit na:

astronomické, které maji sviij puvod ve vlastnostech Zemé, jejim tvaru, sklonu

zemské osy, sloZzeni atmosféry atp.,

geografické (napt. rozloZzeni oceani a kontinenti, orografie, zemska tektonika

ageologické procesy s ni spjaté, vlastnosti vegetacniho krytu atd.),

cirkulaéni (predstavuji prenos a vymeénu vzduchovych hmot),

antropogenni (predstavuji jak umysliné, tak nelimysiné ovliviiovani atmosféry

a zemskeého povrchu ¢lovekem).

6.1 Cirkulace atmosféry
Cirkulace atmosféry je obecné oznaceni pro systém atmosférického proudéni
(systém vétri) ve viceméne uzavienych okruzich. Rozlisujeme:
1. V&eobecnou (planetarni) cirkulaci atmosféry, tj. systém atmosférického proudeni
v planet&rnim nebo kontinentdlnim rozsahu, ktery se projevuje vyménou
vzduchu mezi jednotlivymi ¢astmi zemékoule. Tato cirkulace je podminéna
nestejnomérnym geografickym rozloZenim teploty a tlaku vzduchu, rotaci Zeme
a nestejnorodym povrchem Zemé (tj. rozdélenim pevnin a ocednu; je hlavni
pric¢inou cirkulace vody (moiskych proudi).

2. Atmosférickou cirkulaci v métitku tlakovych nizi avysi.

49



3. Mistni cirkulaci vzduchu, k niz patii napiiklad pobiezni vanky (brizy), horské

audolni vétry apod.

6.1.1 Atmosféricka cirkulace —tlakové utvary

Tlakovy Utvar je ¢ast tlakového pole atmosféry s charakteristickym rozdélenim
tlaku vzduchu, a tedy i proudéni vzduchu. Existence vétru je podminéna
nerovnomeérnym rozlozenim tlaku vzduchu v atmosfére.

Zakladnimi tlakovymi Utvary jsou tlakové nize neboli cyklony a tlakove vyse
neboli anticyklony.

6.1.1.1 Tlakova niZe (cykl6na)

Tlakova niZze je jednim ze z&kladnich tlakovych Utvard v atmosfére. Na
synoptickych mapach musi mit alespon jednu uzavienou izobaru. Smérem do jejiho
stiedu tlak klesd Ve stiedu tlakové niZze se nachézi misto snejnizSim tlakem a na
synoptickych mapach u nas se oznatuje pismenem N (niZe), v néméiné se tato oblast
znaci pismenem T (Tief) av angli¢tiné pismenem L (Low).

Proudéni vzduchu smétuje v tlakové nizi od vy3SSiho tlaku na jejim okraji
k nizSimu tlaku v jejim centru. Toto proudéni neni piimocaré, ale pusobenim zemské
rotace se na severni polokouli st&i proti sméru hodinovych ruci¢ek a na jizni polokouli
po sméru hodinovych rucicek.

Tlakova nize je oblasti vzniku atmosférickych front, obvykle v ni tedy pieviada
obla¢né pocasi strvalymi sr&Zkami a dost silnym vétrem. V typickych synoptickych
situacich v lét¢ prindSi cykldna ochlazeni, v zimé otepleni.

6.1.1.2 Tlakova vy3e (anticykl6na)

Tlakovd vy3e je dalSim z&kladnim tlakovym Utvarem v atmosfére.
Na synoptickych mapach je téz vyjadiena alespon jednou uzavienou izobarou. Smérem
do jegjiho stiedu tlak stoupd Ve stiedu tlakové vyse je misto s negjvysSim tlakem a na
synoptickych mapach se u nas oznacuje pismenem V (vy3e), v némeiné a v anglicting
se ozna¢uje pismenem H (Hoch, High).

Tlakové vySe obvykle pokryvaji vétSi Uzemi nez tlakové nize a pohybuji
se pomalgji.
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V tlakovych vySich prevlddad obvykle jasné nebo jen mélo oblacné pocasi
avétsinou bez srdzek, se slabym vétrem nebo bezvétiim a velkymi rozdily teplot
vzduchu mezi dnem a noci. V Iéé je pocasi obvykle slunecné, vzimé piinasi
anticykléna ochlazeni a mnohdy inverze (obr. 6.1.1.2-1).

-y aly28 Syopticks Situace Termin: 28. 10,2008 00 UTC = T i R | 4
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Obr. 6.1.1.2-1 Synopticka mapa se zakladnimi tlakovymi Gtvary
Zdroj: http://www.chmi.cz/meteo/ok/ovk/html, 1.11. 2008

6.1.1.3 Dalsi tlakové Gtvary

Brazda nizkého tlaku je oblast bez uzavienych izobar, obvykle oddéluje dvé
centra vysokého tlaku.

Hieben vysokého tlaku je oblast bez uzavienych izobar a oddéluje dvé oblasti
nizkého tlaku.

Tlakové sedlo je oblast mezi dvéma anticyklonami a dvéma cyklénami.
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6.1.2 VSeobecna cirkulace atmosféry

Obr. 6.1.2-1 V8eobecna cirkulace atmosféry
Zdroj: http://geografie.kvalitne.cz/soubory/Atmosfera.pdf, 1.11. 2008

V&eobecna cirkulace atmosféry (obr. 6.1.2-1) je systém stadlych vzduSnych
proudéni velkého metitka (rozméry kontinenti a oceant) od zemského povrchu do
spodni mezosféry. Hlavni faktory, které ovliviji tuto cirkulaci, jsou: slunecni zéreni
(viz kapitola 3.1), Coriolisova sila, treni, nerovnomeérny zemsky povrch.

Coriolisova sila je setrvatna sila pasobici na rotujici télesa. Na naSi planeté
se jakékoliv hmota diky rotaci Zemé¢, pohybujici se ve sméru poledniki, odklani na
severni polokouli doprava a na jizni doleva. Vyznamné a jasn¢ viditelné jsou projevy
Coriolisovy sily v meteorologii. Na severni polokouli se ot&ceji tlakoveé nize (cyklony —
oznateni pismenem C) vzdy doleva a tlakové vySe (anticykldny — oznaceni pismenem
A) doprava, najiZni polokouli je tomu presné naopak (obr. 6.1.2-2).

JOT POLORCULE

Obr. 6.1.2-2 Sméry proudéni vzduchu v cykl6né a anticykloné
Zdroj: KaSparovsky K.:Zemépis |., Fragment, 1999
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6.1.2.1 Pasatova cirkulace

Pasatovou cirkulaci tvoii pasaty a antipasaty.

Pasdty jsou pravidelné vétry veobecné cirkulace atmosféry, vanouci po cely rok
na obou polokoulich ze subtropickych tlakovych vysi smérem k rovnikovému pésu
nizkého tlaku vzduchu. Na severni polokouli se paséty stateji smérem doprava, tedy na
zdpad, na jizni polokouli doleva — tedy také na zdpad. To Ize vysvétlit pusobenim
Coriolisovy sily. Pasdy dominuji nad ocedny, kde jsou hlavni hybnou silou moiskych
proudi na obou stranéch rovniku; na pevninach zasahuji vétSinou pouze po okraje.

Pasdty sahgji do vysky 0,5 km az 2 km. V oblasti paséti pievidda nad oceany
vétSinou jasné a suché pocasi. Na vychodnich, tj. navétrnych pobieZich ostrovii a pevnin
se v&ak pii pasdtech mohou vyskytovat pomerné trvalé a vydatné pasatove deste.

Antipasaty proudi ve stfednich a hornich vrstvach troposféry nad prizemnimi
pasity. Zasahuji od rovniku aZz do subtropickych Siiek, kde se v oblastech obratniki
st&ci do zépadniho sméru. V oblasti rovniku dosahuji vysek kolem 10 km, v subtropech
jegjich mohutnost klesa na 2 km.
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Obr. 6.1.2.1-1 Smér proudéni pasatt
Zdroj: http://moodle.czu.cz, 1.11. 2008

53


http://moodle.czu.cz

6.1.2.2 Monzunova cirkulace

Monzuny jsou stal& vzdusna proudéni sezonniho charakteru nad velkymi ¢astmi
zemského povrchu. Hlavni monzunova oblast je piedni Indie a vychodni Asie.

Pri¢inou vzniku monzuni je rozdilné oteplovani kontinentt a prilehlych oceant.
ProtoZe se pevnina zahtiva rychleji nez voda, je v kvétnu pevnina v Asii ¢asto o 10 °C
teplejSi nez Indicky ocedn. Ohiéty vzduch nad pevninou stoupa arozpina se. Vytvaii tak
oblast tlakoveé nize, diky které se monzun dava do pohybu. Aby se tlak vyrovnal, zatne
proudit na pevninu chladny téZ8i vzduch, ktery je nad ocednem. Na své cesté shird
vyparenou moiskou vodu. KdyZ monzun plny vihkosti dosahne pevniny, teplejSi vzduch
nad ni se odsouv4, vodni pary zkondenzuji a zatne prset.

V zimé je tomu obracené. Zemé se ochlazuje rychleji nez ocean, takze se monzun bez
vlihkosti Zene z nitra kontinentu k mofi.

Podle ¢asového vyskytu rozliSujeme monzuny letni a zimni.

Letni monzun vane zchladnéjSiho oceanu (kde se nachézi tlakova vyse)
nateplejSi pevninu (tlakova nize) a piindsi velké mnozstvi srézek. Nejvice srazek
spadne na navétrné strané hor. Letni monzun ovliviiuje zemédélskou arodu.

Zimni monzun vane z chladngjsi pevniny (tlakova vyse) na teplejSi ocedn
(tlakova nize) a je suchy a chladny a miZe byt pri¢inou obdobi sucha. Proudi-li pies
moi'e, muze piijmout vihkost a prinést srazky, napriklad v Japonsku.

Podle geografického hlediska rozliSujeme monzun tropicky a mimotropicky.

Tropicky (rovnikovy) monzun nizkych zemépisnych Sitek vznika v dusledku
rozdilu v ohiivani obou polokouli Zemé, a tim i sezénnich piesuni pasem tlaku
vzduchu. Tento monzun je nejvice vyvinut v oblastech Indického oceanu.

Mimotropicky monzun se vyskytuje v oblastech stiednich, popt. vysokych
zemepisnych Sitek. Byva vyvolan sezénnimi zménami v reZzimu tlaku vzduchu nad
pevninou, tj. vysokym tlakem vzduchu vzimé a nizkym tlakem v Iété. Nejvice

je vyvinut ve vychodni Asii (obr. 6.1.2.2-1).
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Obr. 6.1.2.2-1 Monzunové oblasti na Zemi
Zdroj: Zdroj: KaSparovsky K.:Zemépis ., Fragment, 1999

6.1.3 Mistni cirkulace

Mistni cirkulace atmosféry probihaji nad relativné malymi oblastmi zemského
povrchu. Mezi nejdileZitéjsi typy mistni cirkulace patii moiské a pevninské vanky,
horské a udolni vétry, brizy. Fohn (v ¢e&ting fén) a bdra jsou mistnimi vétry, protoze
jsou vézany naurc¢ité mistni podminky, netvori vsak uzaviené mistni cirkulasni
systémy.

Moisky vanek (moiskd briza) je vitr, ktery vane béhem dne z more na pevninu,
pokud je povrch mote chladngjSi nez povrch pevniny.

Pevninsky vanek (pevninskd briza) je vitr vanouci v noci pii zemi z chladnéjsi
pevniny nad relativné teplejsi povrch mote (obr. 6.1.3-1)

Nejpriznivéjsi podminky pro vznik briz jsou v oblastech subtropickych
anticyklén na pobreZi a v oblasti morskych proudi, kde se vyskytuji nejvétsi teplotni
rozdily mezi pevninou a morem.

Horské a tdolni vétry se vyskytuji v tdolich arovinach, do nichz ddoli Usti. Jsou
to slabé vétry mistni cirkulace. Pres den se Udoli intenzivné prohtivaji, coZz napomaha
proudéni vzduchu Gdolim smérem vzharu k horskym hiebenam (Gdolni vitr). Naopak
v noci stéka chladny vzduch tdolim dola do rovin (horsky vitr) (obr. 6.1.3-2)
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Obr. 6.1.3-1 Schéma vzniku moi'ského a pevninského vanku
Zdroj: http://moodle.czu.cz, 1.11. 2008
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Obr.6.1.3-2 Schéma tdolniho a horského vétru
Zdroj: http://moodle.czu.cz, 1.11. 2008

Fén je nérazovity, teply, suchy vitr vanouci z hor do Udoli. Vznika vtom

piipadé, kdy se na obou stranédch horského hibetu vytvori vyrazné rozdily tlaku
vzduchu. Vzduch je nasdvan ztlakové vySe do tlakové niZze pres horsky hieben.
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Na navétrné strané hor vzduch stoupd, ochlazuje se, a2 dosahne teploty rosného bodu
anastava kondenzace vodnich par. Na navétrné stran¢ pohoii dojde k vypadéavéani
srézek, nazavétrné pak jiz jde o suchy vzduch, ktery se s klesgjici nadmoiskou vyskou
rychle otepluje (obr. 6.1.3-3). Prikladem je prechod pires Alpy - severni strana Alp
véetné prilehlych jiznich svahi Sumavy a Blanského lesa je vyrazné teplejsi a sussi.

Bdra je studeny, kontinentdni vitr, ktery vznikd v pohotich blizko mote,
zpusobuje prudky pokles teploty a vinobiti. Nejcastéji se vyskytuje na pobrezi Jadranu,
v Recku, v Rusku a v tdoli feky Rhony (mistni nézev mistrdl).
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Obr. 6.1.3-3 Schéma vzniku fénu
Zdroj: http://moodle.czu.cz, 1.11. 2008

Tornéado je silng rotujici vir, ktery se béhem své existence alespon jednou dotkne
zemského povrchu a je dostatecné silny, aby na ném mohl zpusobit hmotné Skody. M&
podobu nédlevky (obr.6.1.3-5), chobotu, ktery se spousti ze z&kladny oblaku druhu
cumulonimbus. Rychlost vétru v tornadu se pohybuje od 50 do 100 m.s* i vice, jeho
pramér dosahuje stovek metri. Tornada se vyskytuji v bouiich téméf po celém svéte,
pricemZ nejznamgjsi oblasti je americky stiedozdpad ajih, jedna se o tzv. tornéddovou
algj, resp. tornadovy pas, ktery se rozklada v povodi ieky Mississippi mezi Skalistymi
horami a Apalacskym pohoiim - Texas, Kansas, Oklahoma a Nebraska. Ve Spojenych
statech je nejvétsi vyskyt tornad na svété (obr. 6.1.3-4). Ngjvice tornad se zde vyskytuje
v obdobi od dubna do ¢ervna. U nas se za poslednich 15 let objevilo n¢kolik tornéd.
NejmladSi z nich bylo zaznamenadno vroce 2008 na Chrudimsku, kde zpusobilo

rozsahlé lesni polomy a strhalo stfechy na budovéch.
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Obr. 6.1.3-4 Hurikan Elena Obr. 6.1.3-5 Tornado
Zdroj: http://flower131blog.cz/0812/tornado, 1.11. 2008

6.2 Podnebné (klimatické) pasy

Podnebné pasy Zemeé jsou oblasti zemského povrchu se stejnym charakterem
makroklimatu (podnebi Uzemi o velkém horizontalnim rozsahu). Podnebné pasy jsou
usporadany ve sméru podél rovnobéZek (zondlng) a vznikaji na zékladé spolupisobeni
hlavnich klimatickych faktort (slunecni zéreni, atmosféricka cirkulace). Predstavuji
z&klad pro klasifikaci podnebi. RozliSujeme n¢kolik typa klasifikaci podnebi. My
se budeme ridit podle Alisovovy klasifikace podnebi Zemé, kterou vypracoval ve druhé
poloving 20. stoleti rusky klimatolog B. P. Alisov na zékladé vSeobecné cirkulace
atmosféry. Vymezil podnebné pésy Zemé podle prevliédajicich zékladnich typa
vzduchovych hmot béhem celého roku. Alisov stanovil ¢tyfi hlavni a tfi prechodné
podnebné pésy. Hlavni pasy jsou po cely rok pod vlivem jednoho typu vzduchové
hmoty. Patti sem podnebi rovnikové (ekvatoridlni), tropické, mirné a arktické
(antarktické). V prechodnych pasech se stiidaji béhem roku dvé sousedni vzduchové
hmoty. Sem patii podnebi subekvatoridlni, subtropické a subarktické (subantarktické).

6.2.1 Charakteristika jednotlivych podnebnych pasi

1. Rovnikovy (ekvatoridlni) podnebny pas se vyskytuje v rovnikovych oblastech
nad pevninou. Prevldda v ném po cely rok rovnikova vzduchova hmota (nizky tlak).
Pramérné teploty vzduchu se pohybuji v rozmezi 24° - 28°C. Denni vykyvy teploty
neprevysuji 10° - 15°C. Ro¢ni Uhrn sréZzek dosahuje 1000 — 3000 mm. RozloZeni sraZzek
je béhem roku rovnomérné. Nad pevninami se objevuji sraZky v odpolednich hodinach,

nad ocedny v no¢nich hodinéch.
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2. Subekvatoridlni podnebny pés je pas tropickych monzuni. Vzduchové hmoty
se sezénné stridaji. V dob¢ letniho monzunu vzrasté vihkost vzduchu — vzduch proudi
od mote, padaji vydatné srazky v podobeé lijaka. Pri zimnim monzunu vihkost vzduchu
nad pevninami prudce klesd. Suchy vzduch proudi z pevniny na mote.

3. Tropicky podnebny pés se vyskytuje piedevSim nad kontinenty. Prevlada
v ném suchy asilné prohidty tropicky vzduch. Pramérna teplota nejteplejSiho mesice se
pohybuje kolem 30° - 39°C a nejchladnéjSiho meésice od 10 ° do 25°C. Pramérny ro¢ni
thrn srézek je mensi nez 250 mm. Tropické podnebi zapadnich breht pevnin je velmi
suché. Vychodni pobieZi pevnin ma vyssi teplotu a veétsSi mnozstvi srazek.

4. Subtropicky pés se rozklada kolem obratnikt (tlakova vyse). V tomto
podnebném pasu v lét¢ pievliada suchy tropicky vzduch a v zimé vihky vzduch polérni.
Nad pevninami (v oblasti pou&i) je vIéé jasné suché horké pocasi a vzimé je
proménlivé pocasi se srazkami. Na zdpadnim pobieZi pevnin napt. v oblasti
Stredozemniho mote je horké suché [é&o a mirna dedtivd zima. Na vychodnich
pobrezich pevnin je subtropické monzunové podnebi (chladna sucha zima a velmi
dedtivé |éto).

5. V pésech mirnych Sitek prevladaji polarni vzduchové hmoty. Pro tyto oblasti
je typickd proménlivost pocasi souvisgjici sintenzivni cyklonani c¢innosti. Nad
pevninami je teplé, mirné vihké Iéto a studena zima s trvalou snéhovou pokryvkou. Na
severni polokouli ma zapadni pobiezi pevnin chladné, vihké Ié&o ateplou vihkou zimu
bez trvalé snéhové pokryvky. Vychodni pobieZi pevnin ma monzunové podnebi
s chladnou suchou zimou a teplym vihkym létem.

6. V subarktickém a subantarktickém pasu vzimé prevladd arkticky
(antarkticky) vzduch a v Iét¢ vzduch polarni. Tyto pasy maji chladnou, dlouhou zimu
arelativne teplé krétke léto.

7. Arkticky a antarkticky pas (polarni pésy) se rozklada kolem severniho
ajizniho pélu. V téchto oblastech previadad ptisobeni arktického (antarktického)
vzduchu. Sré7ek padd méalo (okolo 100 — 200 mm ro¢ng). Pramérnd teplota
nejteplejSiho mésice se pohybuje kolem 0°C a vyskytuji se zde ledovce. [4], [5], [6]
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7. OCHRANA CISTOTY OVzZDUSI
Znecistovani ovzdusi patii mezi stézejni ekologické problémy a zasahuje dnes
nejen technicky, ale i kulturni rozvoj lidské spolecnosti.
Pro meteorologii, jakozto védu o fyzikalnich procesech probihgjicich
v atmosfére, je problém zne¢i&ovani ovzduSi nesmirné zavaZzny a komplikovany.
Sleduje stavy znec¢i&téni atmosféry, studuje zpusoby Sifeni necistot ve vzduchu a hleda
moZnosti, jak Uroven znecisténi omezit. Pri feSeni tohoto Ukolu se meteorologie
zamétuje zejmeéna na:
méteni zneCisténi atmosféry,
monitorovéani okamzitého stavu znecidténi ovzdusi,

rozptyl zne¢istujicich latek v ovzdusi.

7.1 Smog

Smog se podstatné podili na zne¢istovani ovzdusi.

O smogu jsme se docetli v kapitole 3.2. v souvislosti steplotni inverzi. Smog
mizeme rozdélit na smog redukeni a oxidagni.

Redukéni smog, téZ londynsky smog nebo zimni smog, se sklada ze smési
meéstskych plyni a pramyslovych kouitt s mlhou a vyskytuje se béhem roku v typicky
zimnich podminkéch s vyraznymi piizemnimi inverzemi teploty vzduchu.

Oxidatni smog, téz kalifornsky nebo letni smog, obsahuje vysokou koncentraci
ptizemniho 0zénu a vzniké za intenzivniho slune¢niho zéreni v 1été. Tento typ smogu

mé agresivni, drézdivé (na sliznice dychacich cest, o¢i apod.) atoxickeé uginky.

7.2 Kyselé desté

Kysely dé&t’ je obecny nazev pro srazky s vysokou hodnotou kyselosti. Takovy
dést vznikd, pokud se plynné kyseliny (oxidy dusiku a oxidy siry) slou¢i s vodni parou
a kyslikem (tak vznika slaby roztok H,SO, - kyselina sirova, ktera spadne jako srazky
na Zem). DalSi formy kyselého de&té mohou byt mlha, smog, snih, kroupy nebo popel
akout.

Hlavnimi prirozenymi zdroji kyselinotvornych plyni jsou emise ze sopek
abiologické procesy, odehravajici se jak na sousi, tak i v baZinach a ocednech.

Dals$im zdrojem je i lidska ¢innost, napriklad pramysl, vyroba elekttiny,

automobilova doprava. Plyny mohou byt v atmosfée prendSeny stovky kilometra, nez
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,spadnou“ na zem. Pramyslovy kysely dé¥ predstavuje hlavné problém v Cing,
vychodni Evropé, Rusku a zemich, které lezi ve sméru pievladajicich vétra od nich.
Kysely dést’ z elektraren na sttedozdpadu USA, kde se spaluje nekvalitni uhli obsahujici
velké mnozstvi siry, také poskodil lesy v severni ¢asti stétic New York a Nova Anglie.
ZvySena kyselost v pidé a ve vodnich tocich zpasobuje Uhyn ryb, korysa,
hmyzu a rostlin, vznikaji tzv. mrtva jezera. Rogtliny a lesy ztraceji schopnost dychat
aodumiraji jim listy. Lesy zasaZené kyselymi dedti jsou velkym lakadlem pro kirovce.

Obr. 7.2-1 Stromy zasazené kysel ym destém v Jizerskych horéch
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyse %C3%BD_d%C3%A 9%C5%A 1%C5%A5, 1.11. 2008

Kyselé dedté ovliviuji mj. zdravi ¢lovéka. Vdechovanim oxidu siti¢itého mize
dojit k onemocnéni dychacich cest, napiiklad ke vzniku alergii nebo infekci dychaciho
astroji.

V Ceské republice maji nejvétsi podil na znegideni ovzdusi tepelné elektréarny.
V téchto elektrarnéch se vétSinou spaluje nekvalitni hnédé uhli, které mé vysoky obsah
nespalitelnych latek a vysoké mnozstvi siry uvoliujici se pii spalovani do ovzdusi. Ke
ZlepSeni ¢istoty ovzduSi v posledni dobé poméha vyuzivani alternativnich zdroju,
napiiklad vodni, vétrné a solérni elektréarny (obr. 7.2-2 a obr. 7.2-3) a do tepelnych
elektraren se v soucasnosti instaluji tzv. odsirovace. U automobilové dopravy se uvazuje
0 zé&kazu provozu dvoutaktnich motora (nedokonalé spalovani — NO; ) a jsou zkouSeny
aternativni zdroje (plyn, H»0O, vodik), konstruktéfi pracuji na snizeni spotieby paliva.
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Obr. 7.2-2 Vétrna e ektrarna Nova Ves v Horach Obr. 7.2-3 Slunegni elektrarna Habiina
Zdroj:www.novavesvhorach.cz/vetrne-elektrarny/, Zdroj: http://habus.cz/img/letecka.jpg,
1.11. 2008 1.11. 2008

Emiseaimise

Emise a imise vyjadiuji koncentraci smogu ¢i jinych Skodlivych latek ve
vzduchu. Emise se méfi primo u zdroje zneci&téni, napt. kominu nebo vyfuku
automobilu, kdezto imise v jeho okoli.

Emise = exhalace = vypou&éni (Unik) primési do atmosféry, tj. primarni
zneCi&teéni ovzdusi. Jsou tvoreny pevnymi a plynnymi latkami unikajicimi ze zdroju
zneCi&eéni. Poté, co dojde ke styku emisi napriklad s vodnimi parami, prachem, padou
apod., se z emisi stavaji imise.

Imise = mnozstvi znegist'ujicich primeési prechézejicich z ovzdusi na piijemce.
Mirou imise je koncentrace cizorodé latky v ovzdusi, vyjadiené hmotnosti na objem
(napt. kg/m?).

7.3 Ozon v atmosfére

Ozon (chemicky nazev trikyslik) O3 vznika pasobenim elektrickych vyboji nebo
pusobenim kratkovinného ultrafialového zareni na molekuly obycéejného kysliku
(obr. 7.3-1).

Vyskyt ozonu v atmosfére se prevazné soustied’'uje do tzv. ozonosféry (viz
kapitola 2.).

Vlastnosti ozonové vrstvy zkoumal britsky meteorolog Gordon Dobson, ktery
také vynalezl spektrofotometr, jimz lIze mékit ozon z povrchu Zemg. Celkové mnozstvi
ozonu ve vertikdlnim sloupci atmosféry nad zemskym povrchem se udava v tzv.
Dobsonovych jednotkach (angl. Dobson Units—D.U.)
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Tloudtka vrstvy ozonosféry pii standardnim tlaku 1013 hPa je zhruba 3 mm.
RozloZeni pramérnych hodnot celkového ozonu v atmosfére zavisi na zemépisné Siice

aroé¢nim obdobi.

s

Nejnizsi hodnoty celkového ozonu se nachézeji v rovnikové oblasti. Smérem
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Obr. 7.3-1 Vznik ozonu z molekuly kysliku
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Ozon_01.jpg, 1.11. 2008

Ozon pasobi jako prirozeny filtr chranici Zivot na Zemi pied ultrafialovym
zérenim Slunce (UV-B sloZka).

Slune¢ni zéfeni prochazejici atmosférou je zeslabovano postupné. Zareni
s nejkratSimi vinovymi délkami asi do 240 nm je vétSinou absorbovano jiz ve vysokych
vrstvéch atmosféry. Na zemsky povrch se dostéava vétSinou pouze slunedni zareni
svinovymi délkami vétSimi nez 290 nm.

V podlednich desetiletich maji védci obavy, Ze rogtouci znecistovani, které
pronikda i do vySich vrstev atmosféry, by mohlo naruSit procesy probihajici
v ozonosféfe a zpusobit v ni zmenSeni mnoZstvi ozonu nebo v krajnim pripadé vést k
jeno Gplnému  zéniku. Timto by byla omezena piekaZzka branici pronikani
ultrafialovému zé&feni k zemskému povrchu. ZvétSeni davek UV zéreni by vedlo
k Gplnému zni¢eni ozonosféry ato by ziejme zpisobilo zanik Zivota na nasi planeté.

Monitorovanim obsahu ozonu z druZic bylo zji&éno, Ze predevsim v oblasti
zemskych pélu dochazi v poslednich letech k zna¢nému poklesu obsahu 0zonu. Zéroven
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byl zaznamenén nartst piipadi rakoviny ktze vlivem zvy3ené intenzity UV paprska
v oblastech blizkych jiznimu pélu (Novy Zéland, Patagonie).

Svétové spolecenstvi bojuje proti Ubytku ozonu radikélnim zékazem pouzivani
tékavych organickych chemikalii s obsahem halogeni, piedevSim freonia (pouzivaji se
napr. jako ndpln¢ do spreji, diive se pridavaly do chladicich zatizeni v chladnic¢kéach).

V Ceské republice se dlouhodobym sledovanim ozonové vrstvy zabyva solarni a
ozonova observator (SO0) Ceského hydrometeorologického Gstavu v Hradci Krélové,
kde se jiZ od roku 1962 nepretrzité provadéji kazdodenni meéreni celkového ozonu.

Méfeni jsou velmi kvalitni, mezinarodné pIn¢ srovnatelna a uznavané. [2], [4]

Schéma ozonové vrstvy:

0ZO NOVA VHST‘\M
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| i | ?
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Zdroj: http://ao-ingtitut.cz/texty/V esmir/17-Ozon-otazka-zivota-a-smrti.html, 1.11. 2008
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8. KLIMATICKE ZMENY

Problém zmeény Kklimatu je velmi Uzce provéazan s ostatnimi problémy

soucasného svéta. Predpoklada se, Ze mnoho z téchto probléma bude zménou klimatu

negativné ovlivnéno.

Nasledujici schéma znézoriuje propojeni hlavnich problému Zivotniho prostiedi:

Redukee stratosférické
02ONOVE VIStvy

Klimatické zmény

Snizeni remédéigké produkce

¥livwpa
stizky Konflikty

Kovalita a kvantita vody

SniFeni dosmupnosti
"zhoi @'sluzeh”

SniZzeni dostupnosti

Zirdta biodiverzity pitné vody

a funkei ekosystémul

Zdroj: http://mww.chmi.cz/cc/inf/index.html, 1.11. 2008

Zména klimatu mazZe byt vyvolana fadou vnéjSich i vnitinich faktora, véetne

lidské ¢innosti. Po vétSinu ¢asu vyvoje Zemé se zmeény klimatu odehravaly bez vlivu

¢loveka, proto je nazyvame prirozenymi zménami. Mezi né patii napi. zmeény rozlozeni

pevnin a oceand, horotvorné procesy, sopecna ¢innost, zmeny fyzikénich a chemickych

vlastnosti ocednti, ocednicka cirkulace, stav a vyvoj biosféry; &. Clovek své okoli

ovliviioval od pocétku existence a v soucasnosti pasobi na klima nejen v lokalnim

aregiondnim metitku, ale i v metitku globalnim. Antropogenni zmény se ¢asto déli do

dvou skupin - zmény ve sloZeni atmosféry v globanim metitku a zmeény ve vyuzivani

krajiny (odlesiiovani g.). Soucasné veédecké poznatky dokazuji, Ze antropogenni

produkce sklenikovych plyna klimaticky systém Zemé ovliviiuje. Je ovdem sloZité

jednoznacné urgit, do jaké miry se ¢lovek na celkové zmeéné klimatu podili.

65


http://www.chmi.cz/cc/inf/index.html

8.1 Sklenikovy efekt

Sklenikovy efekt je jeden ze zakladnich jeva ovlivaujicich klimaticky systém
v kréatkém ¢asovém horizontul.

Nekteré plyny v atmosfére maji schopnost pohlcovat infratervené paprsky, které
vyzaiuje povrch Zemé. Tento prirodni jev, nazyvany sklenikovy efekt, prispiva
k udrZzovéni teplot vhodnych pro Zivot. Plyny dusik a kyslik, které tvoii prevaznou
vétSinu atmosféry (99%), zareni ani nepohlcuji ani nevysilaji. Vodni péra, oxid uhlig¢ity
anckteré dalSi plyny, obsaZzené v ovzdusi v mnohem menSim mnoZstvi, ur¢itou ¢ast
tepelného zéreni, jez opoudi povrch Zemé, pohlcuji; tyto plyny pasobi tedy na
vyzarovani jako céstecna ,pokryvka‘ Zemé. Pasobeni této ,pokryvky“ se nazyva
piirozeny sklenikovy efekt a prisluSnym plynam se riké sklenikové plyny. Tento G¢inek
Se nazyva prirozeny proto, Ze viechny atmosférické plyny zde byly davno predtim, nez
se objevili lidé. O zvySeném sklenikovém U¢inku mluvime v pripadé navySeni Ucinku
zpasobeného plyny pritomnymi v atmosféie vlivem aktivit lidi, jako je odlesnovani
a spalovani fosilnich paliv. Pojem sklenikovy efekt se uziva podle podobnych vlastnosti
skla ve skleniku a zemské atmosféry. Zareni slunce prochézi sklem dovnitt, kde je
roglinami a padou uvniti skleniku pohlcovano (absorbovano). Avsak infracervené
zéreni vychazejici z rostlin a pudy je pohlcovano sklem a zpétné vraceno (obr. 8.1-1).
Sklo tedy v tomto piipadé funguje také jako ,prikryvka‘, kterd poméha udrzet ve
skleniku teplo.

K nejdalezitejSim sklenikovym plynam, jejichz koncentrace se zvysuje vlivem
lidskych aktivit, patti oxid uhli¢ity, metan a oxid dusny.

Oxid uhlicity (CO,) je jednim z hlavnich nositeli, jejichz pomoci se v prirode
prenasi uhlik mezi mnoha ptirozenymi zasobniky uhliku (napi.: biosféra — odumiela
biomasa, ocedn). Suchozemské a oceanské zasobniky uhliku jsou mnohem vétsi nez
jeno mnozstvi v atmosfére. Uvolnéni pouhych 2% oxidu uhli¢itého uloZeného
v oceanech by mnoZstvi atmosférického CO, zdvojnasobilo.

Metan (CH,) je hlavni slozkou zemniho plynu. V baZinatych oblastech, kde se
rozklada organicky material, probublava k povrchu.

Oxid dusny (N2O) je v atmosfére zastoupen v menSim mnozstvi (6,7 kra meng
neZ metan) a roén¢ stoupd o 0,25%. V dnedni dob¢ prispivaji automobily k zvySovéni
jeho obsahu v atmosfére.
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Obr. 8.1-1 Schéma sklenikového efektu
Zdroj: http://mww.pbhz.cz/praxe/met_con/sklen_efekt.htm, 1.11. 2008

8.2 Vlivy klimatickych zmén

Vliv na zdroje pitné vody

Kolob¢h vody je z&kladni sloZzkou klimatického systému. Béhem poslednich 50
let vzrostla spotieba vody na celém svété ctyrikrdt; dosahuje piiblizné 10%
odhadovaného celosvétového Uhrnu pratoku povrchové a podzemni vody mezi
pevninou amoiem. Dv¢ tietiny lidské spotieby vody jsou uréeny pro zemédélstvi, z
toho velka ¢ast na zavlaZzovani; ¢tvrtina se pouziva v pramyslu; asi 9% se spotiebuje v
domécnostech. Voda, uchovavand po mnoho tisic let v podzemnich nédrzich, se
odc¢erpava pro soucasnou potiebu. S timto rychlym naristem poZadavki se znacné

zvySuje ohrozeni vodnich zasob.

Dopad na piirodni ekosystémy

Na svété je obhospodarovano asi 10% pevniny. Zbytek je ve vétSim ¢i menSim
rozsahu lidskym hospodarenim nedotéen. Zhruba 30% tvori prirodni lesy. Rtiznorodé
rogtliny a zZivoc¢ichové, kteri utvareji mistni ekosystém, jsou citlivi ke klimatu, k typu
pady a k dostupnosti vody. Ekologové déli svét na tzv. biomy — oblasti
charakterizované vyznamnou vegetaci.

Klima je dominantni faktor uréujici rozloZzeni biomu. Proto i relativné malé
zmény podnebi povedou po urcité dobé k velkym zménam ve sloZeni ekosystému.

V¢étSina ekosystémi nemuZe tak rychle reagovat nebo migrovat. Prirozené ekosystémy
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se proto budou stdle méné hodit do svého Zivotniho prostiedi. Do jaké miry to vadi, to
se nesmirné 1isi druh od druhu; nékteré druhy jsou mnohem citlivejSi na zmény
pramérného podnebi nebo na klimatické extrémy nez jiné druhy. V3echny v&ak budou
néchyIngjsi k nemocem a napadeni skidci. Jakykoliv kladny Ucinek piidatného hnojeni
ze zvy%eného obsahu oxidu uhli¢itého bude pravdépodobné vice nez vyvézen
z&pornymi Ucinky jinych faktord.

Stromy jsou dlouhovéké organismy a potiebuji dlouhy ¢as k rozmnozeni.
ProtoZze stromy nesnadno reaguji na rychlé zmény klimatu, svétové lesy budou
pravdépodobné nejpostizenéjsi. Oslabenému zdravi mnoha lesi je v poslednich letech
vénovana znana pozornost, zemeéna v Evropé av Severni Americe — tam se velka ¢ést
tohoto problému pri¢ita kyselému desti a dalSimu znecisténi z téZzkého pramyslu,
elektraren a motorovych vozidel. Védci se vSak nedomnivaji, Ze je to ptivod veskerého
poskozeni stromi. Studie v nékolika regionech Kanady napiiklad naznaduji, Ze
usychani stromi je spojeno se zménami klimatickych podminek, zejména s radou
teplejSich zimnich a susSich letnich obdobi.

Vliv na zdravi ¢loveka

Podle Svétové zdravotnické organizace (angl. World Health Organisation,
zkratka WHO) jsou negativni dopady klimatickych zmén jiZz dnes pozorovatelné i v
Evropé a v soucasnosti na celém svété umirgji desitky tisic lidi roéné na nemoci
a zranéni souvisgjici se zmeénou klimatu. Organizace za varovné piiklady dopadi zmény
Klimatu v Evropé povazuje zmény v geografickém rozloZeni nemoci piendSenych
klistaty a komary. Jako hlavni zdroje potencidnich hrozeb pro lidské zdravi
v souvislosti se zménou klimatu organizace povaZzuje ¢astéjsi viny extrémnich veder
aextrémné studeného pocasi, veétsi vyskyt infekénich nemoci, rozSiteni podvyZivy,
zvyZeni poc¢tu dychacich onemocnéni a vy3Si vyskyt nemoci v diasledku kontaminace
vody.

Zména Kklimatu muaZe prispét ke zlepSeni podminek pro vznik epidemii
infekénich nemoci, jako je napi. malarie. [2], [6], [8], [9]

Zjigtit vlivy klimatickych zmén tedy neni viibec jednoduché. My bychom s
v&ak méli uvédomit, Ze pr¥iroda a ¢lovék jsou spojeni tésnym a pevnym poutem.
Pokud se nebudeme chovat ke svému Zivotnimu prostiedi ohleduplné a s védomim
nasedki svych ¢ind, potrestdme tim pouze sami sebe.
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ZAVER

Zavérem bych chtéla zdaraznit, Ze tato diplomova prace by méla poslouzit
predevsim jako inspirativni zdroj informaci o klimatologii a meteorologii pro ucitele na
2. stupni ZS. Je také mozné tuto préci pouzit jako rozSifujici udebnici pro zaky 2. stupné
ZS v hodindch zemépisu, popt. prirodopisu, a v zaimovych krouZcich. Prace by mela
slouzit jako Siroké nabidka informaci, literatury a ostatnich zdroju dat. Je v kompetenci
kazdého ucitele, které informace vyuZije, akolik ¢asu chee té ¢i oné kapitole vénovat at’
uz piimo v hodinach zemépisu ¢i volitelnych zemépisnych a jemu podobnych
seminarich.

Pokusila jsem se také o propojeni zemépisu s ostatnimi vyucovanymi piedméty
na druhém stupni z&kladni 3koly, napi. schemii, fyzikou, prirodopisem a dé&jepisem.
K tomuto kroku meé inspirovaly nedavno vzniklé Ramcové vzdélavaci programy, které
vychézeji z nové strategie vzdélavani a zdurazauji uplatnéni ziskanych védomosti
a dovednosti v praktickém Zivoté.

Ramcové vzdélavaci programy nam take tikaji, Ze by ucitelé meli mezi sebou
spolupracovat, propojovat vhodna témata spolecna jednotlivym vzdélavacim oborim
aposilovat nadpiredmétovy pristup ke vzdélani. V pracovnich listech této préce jsem se
také pokusila o vytvoreni cviceni, ktera piekracuji ramec predmeétu zemépis a zasahuji
do jiz zminovanych predmét.

B&hem psani diplomové préce jsem navtivila Cesky hydrometeorologicky Ustav
v Ceskych Budgjovicich, kde mi jeho zaméstnanci vy3li ochotné vstiic a poskytli mi
zajimavé informace a data, ktera mi pomohla k napsani diplomoveé prace.
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Pracovni list ¢islo 1.
ATMOSFERA

1. Do periodické soustavy prvki zapiS znacky plyna, které jsou obsazeny
v atmosfére. Na pomoc si vezmi vyplnénou periodickou tabulku.

Periodicka soustava prvki
12]3]4]s5]6]7[8]9]10]11]12]13][14]15][16][17]18

LA [ILAJIILB)WB|V.B | VIL.B|VILE Vil B LB | 1B | LA VA VA [ VLA | VILA VLA

EE EC SF
‘ISAI 14Si Iﬁp IES ”CI

21 22 23 24 25 26 27 28 29 10 H 2 33 34 35

Sc|Ti|V|Cr|Mn{Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br

38 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S0 a1 52 23

Zr INb|Mo| Tc |[Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb|Te| |

a7 12 3 74 5 T8 7 78 79 80 81 82 83 84 85 BB

Laf|Hf( Ta| W|Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| Tl |Pb| Bi |Po| At |Rn

B9 104 105 106 107 108 109 110 i 112

Ac|UngUnpUnh|Uns{UnoUneUunUuuUub

perioda

[Cvodik 58 |58 |60 |el |62 |63 |64 |65 |es |67 |66 |68 70 |71
=S Ce | Pr |Nd|Pm|Sm|Eu |Gd|Tb |Dy [Ho| Er [Tm|¥b [ Lu
oy atatikoh Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm| Bk | Cf | Es [Fm|Md|No| Lr
Clkovy

[ ]polokovy

[ Inekovy

[ ]vzacné plyny

2. Jakym zpisobem se dostédva dusik do atmosféry?



3. Schéma fotosyntézy. Vybarvi Sipky spravnou barvou a stru¢né popi$ pribéh

fotosyntézy.

4. Uved rozdily mezi fotosyntézou a dychanim.
Fotosyntéza Dychani



Pracovni list ¢islo 2.

METEOROLOGICKE PRVKY

1. Meteorologické prvky meéfime meteorologickymi pristroji. Utvor spravné

dvojice.
slunegni svit ajeho intenzita teplomer
teplota vzduchu barograf
atmosférické srézky heliograf
atmosféricky tlak anemometr
rychlost vétru srézkomer

2. Na obrazcich jsou zobrazené jednotlivé meteorologické pristroje. Dokézes je

spravné pojmenovat?




3. Do predpovedi pocasi dopli k ¢iselnym Gdajam odpovidajici jednotky.
Dnes bude polojasno az oblaino, na jihozépadé Cech zatazeno, misty dést. Nejnizsi
teploty se budou pohybovat okolo 10....... , ha jihozdpadé kolem 12...... . Bude vét
mirny severovychodni a2 vychodni vitr 3aZ 7...... . Vlhkost vzduchu je 55...... .

4. Pojmenuj sprévné jednotliva oblaka na obrézku.
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5. Vyhledgj a zapis co je to kysely dést’, jak vznika a jeho vliv na Zivotni prostiedi.
Pokus se 0 jednoduché schéma vzniku kyselého dedté.
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Vlastni schéma:



Pracovni list ¢islo 3.
POCASI

1. Pxi predpovedi pocasi je stav oblacnosti zndzoriiovan na mapé pomoci znacek.
Pokus se k jednotlivym znackam piifadit spravny nazev — oblatno; jasno;
polojasno; polojasno, bourka; polojasno, dét’; skoro jasno; zatazeno, dést’;
mlha; zataZzeno, kroupy; zatazeno, dé&t’ se sn¢hem; obla¢no, snéZeni; zatazeno,
déxt’;
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Zdroj: Cesky hydrometeorologicky Ustav

2. Dopli zna¢ky do mapy podle piedpovedi pocasi.

V sobotu bude v zépadni ¢asti Ceské republiky deftivo, na vychodd ocekavame
polojasno. Nejvyssi denni teploty okolo 13 °C budou na Z, zatimco na JV budou denni
teploty jenasi 8 °C. Prevladat bude SZ smgr proudgni vétru, ktery se na Moravé bude
s&et na V. V nedéli se presunou srazky také na Moravu. Ocekavame, Ze se

s piechodem teplé fronty postupné na celém tzemi otepli.



Zdroj: Cesky hydrometeorologicky Ustav

3. Prohlédni si pozorné obrazky a urci, na kterém z nich je zakreslena tepla fronta,
studend fronta a okluzni fronta.
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Pracovni list ¢islo 4.

ATMOSFERICKE JEVY
1. Cojsouto meteory ajak je deélime?
D <100 TC = 7=

2. Kazdy meteor ma svij symbol. Vyhledej a nakresli symboly nasledujicich

meteort:
desr snih miha
kroupy ledovka rosa
zrcadleni duha polarni zére

3. Pokus: Vytvor s vlastni duhu.
Potteby: Hadice pripojena ke zdroji vody a Slunce jako zdroj svétla.
Postup: Za dunecného pocasi mizeme studentim ukazat duhu redlng, napt. na
dvoie Skoly. Stoupneme-li si ke Slunci za&dy a budeme-li rozpraSovat vodu
vytékajici pod tlakem z hadice (napi. prstem), uvidime hlavni (popiipadé
i vedlejsi) duhu vznikajici na rozpréSenych kapkach vody (viz foto).

Foto: Vznik duhy narozpréSenych kapkach vody
Zdroj: www.kof.zcu.cz/st/dp/hosnedl/html/pduha.html, 7.11. 2008


http://www.kof.zcu.cz/st/dp/hosnedl/html/pduha.html

Pracovni list ¢islo 5.
PODNEBI

1. Jaky je rozdil mezi podnebim a po¢asim?
(0T 10T o] = P T

2. Nakresli spravné sméry proudéni vzduchu v cykloné a anticykloné na severni
ajizni polokouli.

Severni polokoule:
Jizni polokoule:

3. V&eobecna cirkulace atmosfeéry.

Zakresli sméry vzdudnych proudu a rozloZeni tlakovych nizi a tlakovych vySi na Zemi.
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4. Podle obrazku prifad’ k ¢islaim nédzvy podnebnych pasa.

Napomoc si vezmi atlas s mapou klimatickych pomeéra.
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Zdroj: KaSparovsky, K.: Zemépis|., Fragment, 1999

Podnebné pésy:

5. Kterymi stéty probiha obratnik Raka, rovnik a obratnik Kozoroha?
Napomoc si miazesS vzit atlas.
Obratnik Raka probina SLALY ..........eccueeiieecee e



Pracovni list ¢islo 6.

OCHRANA CISTOTY OVzZDUSI

1. Vyhledej schéma kyselého desté (viz pracovni list ¢islo 2.) arozhodni spravng, co

jejegjich dasledkem.
Pida je zésadita ANO - NE
Roste vic hub. ANO - NE
Zelezo rychle rezavi. ANO —NE
Pida je kysela ANO - NE
Kysely dést’ snizuje Urodu. ANO - NE
Lesy nakyselé ptdé odumiraji. ANO - NE
Sochy vystavené kyselym dest'am se rychle rozpadaji. ANO - NE

2. Jaky jerozdil mezi redukenim a oxidaénim smogem?
RS o (10 TR 1070 o PR

3. Vyhledej obrézek jakékoliv slunegni, vétrné a vodni elektrarny v Ceské republice,
nalep je do pracovniho listu a stru¢né popis funkci elektrarny (nezapomen uvest
misto vyskytu dané elektrarny).



Pracovni list ¢islo 7.

KLIMATICKE ZMENY

1. Pokus se zakredlit vlastni schéma znézorniujici propojeni hlavnich problémi

Zivotniho progtiedi.

2. Vysvétli pojem sklenikovy efekt.

Pokus se zakredit schéma sklenikového efektu:

4. Jak se snaziS Ty chranit svoje Zivotni prostredi?
Pokus se o literarni nebo vytvarné zpracovani tématu ,,Ja a planeta Zeme*.



