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Abstrakt

Tato bakaléiskd prace se zabyva klimatologickym pohledem na atmosférické fronty,
které v mirnych zemépisnych Sitkach zasadni mérou urcuji pocasi a jeho promeénlivost.
V texu je shrnuta odbornd literatura doplnéna o projevy atmosférickych front jak
celosvétove, tak i lokaln€ pro uzemi zdpadni a zejména stiedni Evropy, pficemz daraz je
kladen na souvislost s teplotami, srdzkami, piipadné i dal§imi meteorologickymi prvky
a jejich dlouhodobymi zménami. Pozornost je dale vénovéna problémim spojenym
s detekci atmosférickych front, ktera bezprostiedné souvisi s nejcastéjSimi misty jejich
vyskytu. Cilem praktické Casti je poté analyza prechodll front pfes meteorologickou
stanici Praha-Ruzyn¢ za dvacetileté obdobi od 1. 12. 2000 do 30. 11. 2020 s diirazem

na obdobi zimnich a letnich mésicu.

Kli¢ova slova: atmosférické fronty, klimatologie, teplota, srazky, proménlivost klimatu

Abstract

This bachelor thesis is focused on a climatological view of atmospheric fronts, which in
middle latitudes greatly determine weather and its changes. Scientific literature is
reviewed in the text, accompanied by manifestations of atmospheric fronts in a global
and local scale for the areas of western and especially central Europe, whereas
connection with temperatures, precipitation and other meteorological elements and it‘s
long-term changes are emphasised. Further, the thesis is focused on problems connected
with atmospheric fronts detection which is directly related to the most common places
of occurence. The objective of the practical part is an analysis of the atmospheric fronts
passages over the Praha-Ruzyné meteorological station during twenty year period from

1. 12.2000 to 30. 11. 2020 with emphasis on winter and summer months.

Key words: atmospheric fronts, climatology, temperature, precipitation, climate

variability
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1. Uvod

Atmosférické fronty jsou vyznamnym meteorologickym utvarem, ktery v mirnych
zemepisnych Sitkach zdsadni mérou urcuje pocasi a jeho proménlivost. Behem posledni
dekady vSak zacaly byt fronty zkoumany i v dlouhodobém horizontu, tedy z pohledu
klimatologie. Tyto analyzy prokdzaly, ze fronty jsou i velmi vyznamnym
klimatotvornym jevem. Mimo jiné jsou fronty spojeny s velkou casti globalnich srazek.
Dle Catto a Pfahla (2013) souvisi atmosférické fronty dokonce az s 90 % vSech srazek
v nékterych oblastech vyskytu cyklon, pfiCemz na dané mife se zdsadni mérou podili
zvlasté¢ studené a teplé fronty. Mimo to jsou fronty spojovany s extrémnimi,

kratkodobymi desti, které mohou byt pricinou ni¢ivych povodni (Catto a kol. 2012).

Pro spravné pochopeni a analyzu atmosférickych front je vSak nezbytné nejprve
dostate¢né¢ podrobn¢ prostudovat problematiku samotnych vzduchovych hmot,
tedy mista i pfic¢iny jejich vzniku, jejich dalsi pfesun a chovani. Vlastnosti vzduchovych
hmot totiz zasadné ovliviiuji déje probihajici uvnitt nich samotnych, tvorbu oblacnosti,
a tim padem 1 teplotni zmény vlivem odlisné radiacni bilance napfi¢ riiznymi
vzduchovymi hmotami. Jiz ztéto zakladni myslenky jsme si schopni odvodit,
ze v ruznych mistech jedné vzduchové hmoty je prostorové teplota stejnd nebo se méni
jen pozvolna. Opakem je ovSem situace, kdy jsou spolu dvé odlisné vzduchové hmoty
v bezprosttednim kontaktu. Takova rozhrani poté nazyvame pravé atmosférickymi

frontami, které se déli na nékolik typi dle déje probihajiciho na tomto rozhrani. Dle této

vvvvvv
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charakteristikami, jako napfiklad rychlost postupu fronty, sklon frontdlniho rozhrani

¢i vlastnosti povrchu, nad kterym se fronta pohybuje.

Cilem této prace je proto podrobna reSerSe odborné literatury, ktera by poskytla uceleny
nahled na problematiku atmosférickych front, komplikace v jejich detekci, Cetnost
a mista jejich nejcastéjSiho vyskytu, a v neposledni fad¢ i1 souvislost se srazkami,

teplotami 1 dalSimi meteorologickymi prvky a jevy.

Danému tématu se v minulosti vénovalo mnoho autorti a studii z hlediska meteorologie,
od roku 2010 vSak bylo publikovano né¢kolik zasadnich c¢lanka. Klimatologii

atmosférickych front se zabyvali Berry, Reeder a Jakob (2011b), ktefi hledali zejména



nejcastéj$i mista vyskytu front na obou polokoulich pomoci objektivni detekce,

a to nejen obecné, ale 1 v zavislosti na ro¢nim obdobi.

Dalsi z vyznamnych praci pochazi od Catto a kol. (2012), ktefi se vénovali spojitosti
front a srazek v prib¢hu roku na rtiznych mistech svéta a podavaji podrobné porovnani

situace na severni a jizni polokouli.

Hlavni naplni aplikacni casti prace je poté posouzeni prechodl atmosférickych front
na datech z ruzynské meteorologické stanice, kdy jsou hledany paralely a odliSnosti
oproti pfedchozim evropskym i svétovym studiim. Tento datovy soubor poskytuje udaje
v obdobi od 1. 12. 2000 do 30. 11. 2020, ¢imz je zajiSténa nejveétsi mozna aktudlnost
dat.



2. Vzduchové hmoty

Pii pohledu na synoptické mapy rozeznavame rozsdhlé oblasti, ve kterych jsou
meteorologické podminky relativné stejnorodé. V ostatnich oblastech mohou byt tyto
podminky opét pomémé homogenni, piesto se mohou od téch v prvné jmenovanych
oblastech vyrazné liSit (Kopacek, Bednai 2005). Takové oblasti nazyvame vzduchové
hmoty, tedy velké objemy vzduchu spodobnymi fyzikalnimi vlastnostmi
a pohybujicimi se ve sméru vSeobecné cirkulace atmosféry (Vysoudil 2004).
Mezi zakladni prvky, urcujici charakter vzduchové hmoty, fadime zejména teplotu,
vlhkost a oblacnost (Babikov 1953). Zatimco v ramci jedné vzduchové hmoty jsou
zmény téchto prvki spojité, na jeji hranici se sousedni vzduchovou hmotou se prudce

méni. Takova rozhrani nazyvame atmosférické fronty (Sobisek a kol. 1993).

Horizontalni rozmér vzduchové hmoty muze dosahovat az tisicti kilometra, vertikalni
rozmér se ovSsem pohybuje pouze v jednotkdch n¢kolika malo kilometrd. V nékterych
pfipadech vSak mohou vyplnovat cely vertikdlni rozsah troposféry. V oblasti vzniku
pfijimaji urcité vlastnosti, které ziskdvaji od povrchu nachazejiciho se pod vznikajici
vzduchovou hmotou, pfi¢emz urcujicim faktorem jsou cirkulaéni podminky,
které umoznuji pomérné dlouhy vyskyt vzduchové hmoty nad urcitou oblasti (Kopacek,
Bednat 2005). Za zminku stoji, Ze nejvyznamnéjsi ¢ast oblasti vzniku vzduchovych
hmot se nenachdzi v mirnych zemépisnych Sitkach, jak bychom moZznd ocekavali,

nybrz v tropickych a polarnich oblastech (Lutgens, Tarbuck 1979).

Vzduchové hmoty se totiz obvykle pifemistuji mimo svou pivodni oblast, soucasné si
jsou ovSem schopny udrZet do jisté miry své fyzikalni vlastnosti. I proto mohou
zasadnim zplisobem utvafet raz pocasi v oblasti nové (Vysoudil 2004). Na druhou
stranu, stejnym zptisobem dochazi ke zméné vlastnosti vzduchovych hmot, ktera vznika
vlivem jejich pfesunu z pivodni oblasti do nové. V tomto ohledu lze na utvareni
vzduchovych hmot nahliZet jako na nikdy nekonéici proces a tvofeni neustale novych
vzduchovych hmot. Takovy proces nazyvdme transformace vzduchovych hmot
(Kopacek, Bednat 2005). Co se klasifikace vzduchovych hmot ty€e, rozliSujeme

v soucasnosti dvoji déleni — termickou a geografickou klasifikaci.



2.1. Termicka klasifikace vzduchovych hmot

V termické klasifikaci rozliSujeme vzduchové hmoty podle relativni teploty vztazené

ke vzduchovym hmotam v okoli. Klasifikuji se na:

1. teplé vzduchové hmoty,
2. studené vzduchové hmoty,

3. mistni vzduchové hmoty.

Déle rozliSujeme kazdy z téchto druhti dle rozvoje vertikdlniho proudéni na stabilni

(stalou) a instabilni (vratkou, labilni) vzduchovou hmotu (Kopacek, Bednar 2005).
Stabilni vzduchova hmota

Jako stabilni vzduchovou hmotu oznacujeme takovou, ve které nevznikaji podminky
pro vznik konvekce (vystupné pohyby vzduchu). V takovych vrstvdch je mensi
vertikdlni gradient teploty, i proto dochazi ke konvekci jen obtizné (Babikov 1953).
Jak uvadi Zverev (1986), ke konvektivnim vertikdlnim pohybiim nedochazi ani

v

v nejptiznivéjsich dennich hodinach a netvoii se kupovita oblacnost.

Tendenci stat se stabilni ziskdva vzduchova hmota v piipad€, Ze je teplota povrchu
nachdzejici se pod ni samou niz$i, nez je teplota vlastni vzduchové hmoty (Babikov
1953). Vrstva vzduchu bezprostiedné u zemé se poté ochlazuje, zatimco teplota
vzduchu ve vySce zlstdva neménnd, coz dale vede ke zmenSeni vertikalniho teplotniho
gradientu. Vzacnosti v takovém piipad€ neni ani inverzni pocasi, ve kterém teplota
s nardstajici vySkou stoupa (Stryhal, Huth, Sladek 2015). Babikov (1953) uvadi,
hodnot nizSich nez 0,6 °C / 100 m a zaroven jsou zde ptiznivé podminky vedouci

ke vzniku nizkych vrstevnatych oblaki, mlh, mrholeni nebo inverzi.
Instabilni vzduchova hmota

Naopak instabilni vzduchovou hmotou nazyvame takovou, ve které dochdzi ke vzniku
konvekce a vystupného proudéni viibec. Vertikalni teplotni gradient zde oproti stabilni
vzduchové hmoté¢ nabyva nejen vysSSich hodnot, ale neziidka se blizi hodnoté
suchoadiabatického gradientu 1 °C / 100 m. Plati, Ze ¢im vétsi je vertikalni teplotni
gradient, tim je vzduchovd hmota vice labilni (Babikov 1953). Teplota v takovém

prostiedi klesa s vySkou pomémné rychle, tedy pfinejmenSim v pfiznivych dennich
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hodinach dochézi k tvorbé turbulentniho proudéni a casto i konvekéni oblacnosti.

Pokud neni vzduch pfili§ suchy, mohou se vytvaret i prudké srazky (Zverev 1986).

Nachylnost vzduchové hmoty k instabilit¢ nastava v piipadé, Ze se pfizemni vrstva
vzduchu zahtfivd od teplého povrchu zemé, a tim padem dochazi ke zvétSeni
vertikalniho teplotniho gradientu. Kopacek a Bednat (2005) uvadi, ze k tvorbé kupovité
oblac¢nosti nemusi dojit, pokud je vzduch dostatecné¢ suchy. Oproti stabilni vrstve,
jejimz vyznamnym znakem je souvisld oblacnost, nizkd vysSka oblakl, kouimo
nebo mlhy, jsou pro instabilni vzduchovou hmotu charakteristickd mista s velkym

pokrytim oblacnosti prolinajici se se zcela jasnou oblohou (Babikov 1953).

2.1.1. Tepla vzduchova hmota

Jako teplou vzduchovou hmotu oznacujeme takovou vzduchovou hmotu, kterd se
pii prechodu urcitého pasma postupné ochlazuje, nebot’ jeji teplota neodpovida tepelné
a radiacni rovnovaze v aktualni oblasti vyskytu. Jeji teplota je v daném piipade vyssi,

nez je teplota rovnovazna (Zverev 1986).

V chladné casti roku oznacujeme jako teplé stabilni vzduchové hmoty ty, které se
pohybovaly po relativn¢ dlouhé trajektorii nad pomérné teplym povrchem ocednu.
V oblasti nad ocednem nebo pobiezim muze byt takova vzduchovd hmota nejprve
instabilni, postupem do vnitrozemi se ovSem zacne ochlazovat od chladngjsiho povrchu
zem¢ a stavat se stabilngj§i. V zim¢ je tepld vzduchovd hmota vyznamnym znakem
pro tzv. teplé sektory cyklon. Charakteristickymi druhy obla¢nosti pod inverzi jsou
pro toto obdobi oblaky Stratus (St) a Stratocumulus (Sc), srazky se mohou vyskytovat
ve form& mrholeni. V 1ét¢ Ize teplé stabilni vzduchové hmoty pozorovat pii presunu
oceanti do chladnéjSich nachazejicich se severnéji. Obvykly raz pocasi zde tvofi
advekéni mlhy a vrstevnatd oblacnost. Na pevniné mohou teplé stabilni vzduchové
hmoty vzniknout v pomalu se pohybujicich anticyklonach. Tento stav dale vede
k teplému a bezoblacnému pocasi s nevyhodou malé dohlednosti (Kopacek, Bednat

2005).

Naopak teplé instabilni vzduchové hmoty miiZzeme pozorovat v zimé nad mofem
nebo pobiezim, kdy studeny vzduch z pevniny proudi nad relativné teply ocedn, kde se

ohtiva a ziskava tak vSechny ptedpoklady pro tvorbu instabilnich vzduchovych hmot
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(Zverev 1986). V letnim obdobi vznikaji teplé instabilni vzduchové hmoty pouze
nad pevninou. Charakteristickymi jsou pro né no¢ni bouie vznikajici v pfipadé,
ze pti vysoké vlhkosti je mira vyzatovani u zemé nizka, zatimco ve velké vysce dochazi
diky dlouhovinnému zéieni k ochlazovani, ¢imz se zvySuje vertikalni teplotni gradient

pfispivajici k instabilit¢ (Kopacek, Bednar 2005).

2.1.2. Studena vzduchova hmota

Studenou vzduchovou hmotou je takovd hmota, kterd se pii prechodu uréitého pasma
postupné ohiiva, nebot’ jeji teplota, stejné jako u teplé vzduchové hmoty, neodpovida

tepelné a radiacni rovnovaze v dané oblasti vyskytu (Kopacek, Bednai 2005).

V zimnich mésicich obvykle studené vzduchové hmoty viddme nad pevninou,
kdy v mirnych a vys$Sich zemépisnych Sitkach lezi na povrchu snéhovéd pokryvka,
diky které ma vrstva vzduchu pii povrchu tendenci k silnému ochlazeni. Takovy proces
muze predev§im kvili zaporné radiacni bilanci probihat nejen v noci, ale i ve dne,
a vrstva takto ochlazeného vzduchu mizZe dosahovat vysky az 2 kilometry. V ¢lenitém
reliéfu pak dochazi ke ,,stékani* studeného vzduchu do idoli a nize polozenych uzemi,
kde muze rozdil teploty vii¢i okolnimu vzduchu dosahovat az hodnoty 20 °C (Kopacek,

Bednat 2005).

Pievazujicim typem pocasi v chladné ¢asti roku ve studené stabilni vzduchové hmoté€ je
malo oblacné pocasi Casto s teplotami pod bodem mrazu. Neziidka dochazi ovSem takeé
ke vzniku radia¢nich mlh (Zverev 1986). V nékterych ptipadech vSak dochazi i k tvorbé
studené stabilni vzduchové hmoty z nejprve instabilni hmoty proudici v tylu cyklony
postupujici od severu, pifipadné severozapadu. Kviili pomérné dlouhé trajektorii
nad ocednem ma vzduch vysokou vlhkost, a ptestoze se zprvu kupovitd oblacnost
vytvoii, rychle dojde k jeji transformaci na obla¢nost vrstevnatou s Ubytkem piehanck
vlivem ziskdni stability (Kopacek, Bednat 2005). Babikov (1953) poznamenava,
Ze stabilni studend vzduchovad hmota se v 1ét€ nad Evropou nevyskytuje. V teplé Casti

roku se muze vyskytovat nad oblastmi Arktidy a Antarktidy (Zverev 1986).

Naopak instabilni studené vzduchové hmoty Ize casto spatfit v teplé casti roku
nad oblasti evropského kontinentu, kdy chladny vzduch pfichazejici od severu nese
velké mnozstvi vodni pary a vlivem otepleni od povrchu mizZe dochéazet ke konvekci

a tvorbé oblacnosti druhu Cumulonimbus (Cb) s cetnymi piehaikami, neziidka
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ve formé krupobiti (Kopacek, Bednai 2005). Zakladnimi pfedpoklady pro vytvoteni
boutkovych oblakil je primarné dostatecné mnozstvi vodni pary ve vzduchu, dostate¢na
vertikalni mohutnost vrstvy, v niz k vystupnému proudéni dochazi, a v neposledni fad¢
také zadné nebo jen slabé proudéni v dolni Casti atmosféry, které umozni vznik
prehratych vzduchovych objemitl nad urcitou oblasti majici pro tento vyvoj piredpoklady.
Kopacek a Bednai (2005) poznamendvaji, ze pii studeném vzduchu prichdzejicim
od severovychodu naopak s malym obsahem vodni pary mize dochazet k bezoblacné
konvekci. V chladné ¢asti roku je vyskyt instabilni vzduchové hmoty znam z volného
moie a pobfeznich oblasti (pokud jiz vzduchové hmoty neziskaly stabilitu), kdy probiha
pfesun studené vzduchové hmoty nad teply povrch oceanu. Oblaky druhu Cb jsou
v zimnim obdobi relativné ploché a nad oblasti sttedni Evropy dochézi jen ojedincle

k vyvoji boutek (Kopacek, Bednat 2005).
2.1.3. Mistni vzduchova hmota

Mistni vzduchové hmoty jsou takové, které mohou byt stabilni i instabilni v zavislosti
na puvodnich vlastnostech podkladu i transformace vzduchové hmoty, z které¢ se dana
vzduchovd hmota vytvofila. Mistni vzduchovd hmota, k jejiz vzniku doSlo z teplé
hmoty ochlazenim od povrchu, mé& obvykle vlastnosti stabilni vzduchové hmoty,
naopak u vzniku mistni vzduchové hmoty ze studené ohfatim od pokladu muizeme
ocekavat charakter instabilni vzduchové hmoty (Zverev 1986). Z dané¢ho popisu tedy
vyplyva, Ze zatimco mistni vzduchové hmoty nad pevninou jsou v lété spiSe instabilni
a v zim¢ stabilni, nad ocednem budou v chladné casti roku pravdépodobné instabilni
a v léte stabilni. Pocasi v takovych vzduchovych hmotidch bude proto dale zaviset

zejména na stabilité a instabilité, obsahu vodni pary a synoptické situaci.
2.2. Geograficka klasifikace vzduchovych hmot
V geografické klasifikaci rozliSujeme vzduchové hmoty dle zemépisné polohy jejich

zdrojové oblasti, tedy oblasti jejich vzniku. Klasifikuji se na:

1. arkticky vzduch,

2. vzduch mirnych Sifek (polarni vzduch),
3. tropicky vzduch,
4

ekvatorialni vzduch.
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Dale rozliSujeme kazdy z téchto druhli na motsky (ocednsky, maritimni) a pevninsky
(kontinentalni) poddruh. Jedinou vyjimku tvoii vzduch ekvatorialni, u kterého z diivodu
jeho blizkosti rovniku nedochazi k vyznamnym zméndm v teploté a vlhkosti vzduchu,
1 proto u n¢j nerozliSujeme oceansky a kontinentalni poddruh (Kopacek, Bednar 2005).
Lutgens a Tarbuck (1979) dodavaji, ze maritimni vzduchové hmoty obsahuji vyssi
mnozstvi vodni pary, ¢imz jsou logicky daleko vice nachylnéjsi ke kondenzaci oproti

vzduchovym hmotam kontinentalnim.

2.2.1. Arkticky vzduch

Arkticky vzduch vznikd v letnim obdobi nad oblasti Arktidy, ktera je pokrytd ledem,
a tudiz nachylna ke vzniku chladné vzduchové hmoty. V zimnim obdobi se pro zménu
formuje nad témét celou oblasti za poldrnim kruhem s vyjimkou Norského mote a ¢asti
Barentsova mote (Kopacek, Bednat 2005). Jak zmiiiuji Moran a Morgan (1989), jedna
se 0 obzvlasté¢ chladny a suchy vzduch. Diky svym vlastnostem se proto v zimnim

obdobi vyznacuje svou stabilitou.

Vertikalni rozsah arktické vzduchové hmoty se pohybuje mezi 4-6 km, vyjimecné
se vSak zdavodu roztékani vertikdlni rozsah takové vzduchové hmoty snizuje
az na 1-3 km nad oblasti stfedni Evropy. Charakteristicka je u arktického vzduchu
velkd dohlednost, kterd je nejvyssi ze vSech vzduchovych hmot, a to az 200 km.
V Evropé pronikd arktickd vzduchovd hmota ve vétSin€ ptipadi k Alpam,

v mimotadnych ptipadech se milZze dostat az do Stfredomoti (Kopacek, Bednar 2005).

Pokud dojde k pfesunu arktického vzduchu nad pevninu mimo oteviené mote, hovoiime
o ném jako o kontinentdlnim arktickém vzduchu (cAV), ktery pfinasi v zim¢ jasné
a mrazivé pocasi (Babikov 1953). Charakteristicky je zejména pro Asii a Severni
Ameriku, nad stfedni Evropu obvykle pfichdzi od severovychodu pies Pobalti
a severozapadni casti Ruska. Pokles teploty s vySkou je zde oproti oceanskému
arktickému vzduchu niz$i diky pohybu nad ledem a snéhovou pokryvkou. V Iété se
stava instabilnim, diky nizké vlhkosti ovS§em dochézi vlivem konvekce k tvorbé pouze
malych kupovitych oblakt, které se navic v noci vlivem ochlazeni mnohdy rozpusti

(Kopacek, Bednat 2005).
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Pohybuje-li se arkticky vzduch ovSem z plivodniho mista vzniku pfes otevieny oceén,
nazyvame jej moiskym arktickym vzduchem (mAV). V 1ét€ byva instabilni,
nebot’ nad moiem ziska patiicnou vlhkost a pfi vstupu nad evropskou pevninu dochazi
ke wvzniku oblaki Cumulus (Cu) a Cumulonimbus (Cb) doprovazenych silnymi
srazkami (Babikov 1953). V chladné ¢asti roku se arkticky vzduch daného charakteru
rychle ochlazuje a stava se stabilnim. Moftsky arkticky vzduch je vyznamny z hlediska

vyskytu pro zapadni Evropu.
2.2.2. Vzduch mirnych §itek (polarni vzduch)

Vzduch mirnych S§ifek, diive znamy spiSe pod nazvem polarni vzduch, se formuje
na severni polokouli mezi 40°-70° s.§. Zatimco v zim¢ vznika v oblasti 40°—65° s.§.,
vteplé c¢asti roku mezi 50° a 75° s.§. (Zverev 1986). Teplota v pfizemni vrstveé
moiského vzduchu mimych $itek (mVMS) byva v zimé pii pobiezi nad bodem mrazu,
naopak v kontinentalnim vzduchu mirnych $itek (cVMS) byvaji teploty velmi nizké.
V 1ét¢ jsou v cVMS denni teploty pro zménu vysoké, coz plati i o denni amplitudé

teploty, ktera mnohdy piresahuje hodnotu 15 °C (Kopacek, Bednar 2005).

Vertikalni rozsah vzduchu mirnych Sitek je znatelné vyssi nez u arktického vzduchu,
obvykle dosahuje vysky tropopauzy. Prizra¢nost je zde naopak niz$i, dohlednost

ve vétsing pripadl nepresahuje 20 km (Kopacek, Bednai 2005).

Kontinentalni vzduch mirnych $itek vznika v centralnich a vychodnich oblastech pevnin
mirnych zemépisnych §ifek a piinasi v 1été diky jeho nizkému obsahu vodni pary téméf
bezoblacné pocasi (Zverev 1986). V zimnim obdobi se stavd stabilni studenou

nebo mistni vzduchovou hmotou popsanou v predchozich kapitolach.

v

Daleko vyznamnégj$i je moisky vzduch mirnych Sitek, ktery vznikd v oblasti vod
Atlantského a Tichého oceanu. Konkrétné do Evropy pronika pisobenim zapadnich
vétrli a v zemich zapadni Evropy se jedna o nejcastéji se vyskytujici vzduchovou hmotu
(Babikov 1953). Béhem chladné casti roku se v ptipadé piichodu od severozapadu
v pobiezni oblasti stdva kratce instabilni, pfi dalSim postupu piechéazi vlivem ochlazeni
od povrchu ve stabilni. Plivodni konvekéni oblaénost se rozléva a piechdzi v oblacnost
vrstevnatou, neziidka miZzeme pii slabém vétru pozorovat mlhy. V 1ét¢ se naopak
pfizemni vrstva vlhkého vzduchu ohiivd a stdva se postupné instabilni (Kopacek,

Bednaf 2005).
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2.2.3. Tropicky vzduch

Jako tropickou vzduchovou hmotu oznacujeme teply vzduch, ktery ziskadva velkou Cast
tepla od povrchu, nad kterym dochazi k jeho vyvoji, coz dale vede k jeho instabilité.
Pii dalSim pohybu do severn¢jSich oblasti dochdzi k jeho ochlazeni a nasledné

stabilizaci (Babikov 1953).

Tropicky vzduch zasahuje az do vysSich pater troposféry. Zajimavosti je jeho vertikalné
zprumérovana teplota, kterd dosahuje nejvyssi hodnoty v porovnani se vSemi ostatnimi
vzduchovymi hmotami. Priizracnost u tropického vzduchu dosahuje velmi nizkych

hodnot (Kopacek, Bednai 2005).

Ke wvzniku kontinentalniho tropického vzduchu (cTV) dochazi bezprostiedné
mezi 15°-50° s.§. nad pousStémi severni Afriky a Arabie, v 1ét€ 1 nad oblastmi Malé Asie
a vmirnych zemépisnych Sitkdch vlivem vysokych teplot. Nejcastéji se tak stdva
pti dlouhotrvajicim, témét bezoblaéném pocasi v tlakové vysi (Zverev 1986). Dosahuje
velmi vysokych teplot, které neziidka presahuji i 30 °C a pfi svych pomérné zna¢nych
hodnotach absolutni vlhkosti vytvaii podminky pro tvorbu konvekce a boutkovych
oblakli ve vecernich a brzkych noc¢nich hodinach. Pfes den zde naopak diky nizké
relativni vlhkosti panuje teplé a bezoblacné pocasi, ackoli muze byt viditelnost zhorSena
vlivem pisku a prachovych ¢astic na 5 km nebo méné. Ve studené ¢asti roku tropicky
vzduch pfinasi advekéni mlhy a vrstevnatou obla¢nost, nebot” se jedna o teplou, vlhkou
a stabilni vzduchovou hmotu. V teplé ¢asti roku je naopak dand vzduchovd hmota

charakteristicka vysokou mirou instability (Kopacek, Bednat 2005).

Pokud budeme hovofit o motském tropickém vzduchu (mTV), je tfeba zminit jeho
zdrojovou oblast, kterou je pro Evropu vyznamné azorské tlakova vySe a Stfedozemni
mote. V obecné roving€ se mize jednat o veskeré subtropické Sitky Atlantského oceanu,
odkud vzduch proudi do zapadni Evropy od jihozapadu (Zverev 1986). V letni ¢asti
roku poté ocednsky tropicky vzduch ziskavd nad Evropou vlivem dalSiho ohiivani
od povrchu svou instabilitu, v zimé se chovd obdobné¢ jako jiz zminény kontinentalni
tropicky vzduch, tedy ptfevazné jako stabilni vzduchova hmota doprovéazena vrstevnatou

obla¢nosti.
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2.2.4. Ekvatorialni vzduch

Jako ekvatorialni vzduch oznacujeme vzduchovou hmotu v oblasti, kde dochazi
ke konvergenci pasatii obou polokouli. Jak bylo zminéno vySe, tento druh vzduchové
hmoty nerozliSujeme na kontinentdlni a maritimni poddruh. Kopéacek a Bednar (2005)
ovSem uvadi, ze ekvatorialni vzduch Ize vnimat jako preménu pasatového tropického
vzduchu, ktery se na severni polokouli pfesouva do oblasti rovniku vlivem proudéni
po jizni hranici subtropickych tlakovych vys$i od severovychodu. Panuji zde vice
nez ptiznivé podminky pro tvorbu konvekce doprovazené silnymi destovymi srazkami,

nad Evropou se vsak tato vzduchova hmota po dobu celého roku nevyskytuje.
3. Atmosférické fronty

Uvniti jedné vzduchové hmoty muizeme byt svédky bud’ kupovité oblacnosti
(zpravidla v instabilnim prostfedi) nebo oblacnosti vrstevnaté doprovazené cCastymi
mlhami (ve stabilnim prostfedi). Mizeme se vSak také ocitnout na rozhrani dvou
nestejnych vzduchovych hmot, takovd rozhrani nazyvame atmosférickymi frontami
a setkavame se na nich obvykle s komplikovanou povétrnostni situaci. Moran a Morgan
(1989) zmiiuji, Ze atmosférickd fronta je pasmo prechodu mezi dvéma vzduchovymi
hmotami, které vykazuji rozdilnou hustotu. Tyto rozdily byvaji obvykle zplsobeny
teplotnimi kontrasty, ale mohou vzniknout také zrozdili ve vlhkosti nebo dokonce
kombinaci obou parametri. Kromé toho je oblast fronty Gzce spjata se zménami sméru
1 rychlosti vétru, zménami tlaku vzduchu a vznikem oblac¢nosti doprovazené
v nékterych ptipadech velmi silnymi sraZkami. Obecné lze tedy fici, Ze je tato zOna
charakterizovana prudkymi zménami meteorologickych prvka v horizontalnim sméru
(Kopacek, Bednat 2005). Samotny koncept atmosférickych front byl piedstaven
bergenskou Skolou v roce 1922 prostfednictvim meteorologii Bjerknese a Solberga

(Hewson 1998).

Teorie 1 praxe ukazuje, Ze ¢ary front na povétrnostnich mapach prochazi pobliZz osy
tlakové brazdy (Huth 1987), ale nemohou se v Zadném piipad¢ rozkladat podél osy
hiebenu vysokého tlaku vzduchu. Pro pfipomenuti zminme, Ze brdzdami nizkého tlaku
vzduchu oznaCujeme oblasti, které jsou charakteristické niz$im tlakem vzduchu

nachazejicim se obvykle mezi dvéma oblastmi vys§iho tlaku vzduchu, pfipadné byvaji
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soucasti cyklony. Proto pozorujeme vyskyt frontdlnich systéml v tlakovych nizich

(Zverev 1986).

Na synoptickych mapach fronty oznacujeme zpravidla pouze jako linie (Berry, Jakob,
Reeder 2011a), pticemz délka atmosférické fronty muize dosahovat stovek az tisicli

kilometrti a vertikalni rozsah mnohdy ¢ini nékolik tisic metrii (Kopacek, Bednar 2005).

Dojde-li tedy k setkdni dvou nestejnorodych vzduchovych hmot, pak se tyto hmoty
thned nemisi, ale dochazi k nasouvani teplejSi vzduchové hmoty nad studengjsi,
respektive ke ,,vklinéni“ chladnéj$i vzduchové hmoty pod hmotu teplejsi (Babikov
1953). Mezi obéma hmotami se poté vytvoii tzv. pfechodna vrstva protinajici zemsky
povrch pod velmi malym uhlem, jehoz hodnota obvykle dosahuje pouze 0,5-1°
(Vysoudil 2004). Naklonénou ptechodnou vrstvu dale oznacujeme jako frontalni plochu
(kratce frontu), pfechodny pas, kde se frontdlni plocha setkdva s povrchem, pak jako
¢aru fronty. Samoziejmosti je, ze k nasouvani jedné vzduchové hmoty na druhou muiize
dojit pouze v ptipadé, ze se ob¢ vzduchové hmoty vzajemné piiblizuji. Oddaluji-li se
vSak, dochézi k sestupnym pohybtim vzduchu z vysSich vrstev atmosféry a rozpousténi

oblac¢nosti. Takova situace nastava v anticykloné (Babikov 1953).

Je vice nez nezbytné ovSem fict, Ze ne vSechny vzduchové hmoty musi byt nutné
ohrani¢eny frontami. Pfechod od jedné vzduchové hmoty ke druhé byva v nékterych
pfipadech velmi pozvolny a probihd& na vzdéalenostech stovek kilometra.
Na synoptickych mapach je poté velmi obtizné ¢aru fronty detekovat. Vice bude tomuto

problému vénovéano v pozd¢jsich kapitolach.
3.1 Klasifikace atmosférickych front

Atmosférické fronty lze klasifikovat mnoha riznymi zplsoby dle odliSnych ptiznaki.
Nejcastéjsi, a pro nas vyznamné, déleni atmosférickych front se odviji od charakteru

pfesunu ¢ary fronty. Takto rozliSujeme:

1. teplé fronty — Cara fronty se pohybuje smérem ke studenému vzduchu,

2. studené fronty — ¢ara fronty se pohybuje smérem k teplému vzduchu,

3. okluzni fronty — vznik4d v misté, kde se frontalni cara studené fronty spoji
s frontalni Carou fronty teplé,

4. stacionarni fronty — pohyb ¢ary fronty je maly ¢i bezvyznamny.
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Detailngjsi charakteristika jednotlivych typl front vySe bude popsana v nasledujicich

kapitolach.

Jiné rozd¢€leni nabizi spolecné s dalsimi autory 1 Kopacek a Bednat (2005), kteti déli

atmosférické fronty podle zavislosti na délce a vyznamu z hlediska atmosférické

cirkulace:

1.

zakladni fronty — v horizontdlnim rozsahu méfi tisice kilometrd a dochézi
u nich k tvorbé cyklony nebo celé rodiny cyklon. Obvykle od sebe déli rizné
vzduchové hmoty dle geografické klasifikace a je mozné je pozorovat
na synoptickych mapach az né¢kolik dnt.

podruzné fronty — dosahuji v horizontalnim rozsahu nékolika stovek kilometrti
a jsou zpravidla soucasti jedné cyklony. Tyto fronty od sebe dé€li rizné casti
vzduchové hmoty stejného typu a casto zanikaji béhem jednoho dne,
nebot’ nejsou tak vyrazné jako fronty zdkladni.

¢ary instability — na pfizemni povétrnostni mapé se jednd o oznacené Celo pasu
nefrontalnich konvekénich dé&jt relativné malého horizontdlniho rozsahu,
nejedna se tedy o fronty v pravém slova smyslu. Obvykle vznikaji v pasmu
teplého a vlhkého vzduchu ve vzdalenosti 100 az 500 km pted studenou frontou
a trvaji mnohdy jen par hodin (SobiSek a kol. 1993).

Neziidka se setkdvame s klasifikaci v zavislosti na vySce, ve které lze jest¢ rozeznat

frontalni rozhrani. Takové fronty poté klasifikujeme na:

1.

troposférické fronty — vyska frontalni plochy v nich dosahuje obvykle vysek
tropopauzy,
prizemni fronty — dosahuji pouze menSich rozmérti ve vertikdlnim sméru

(obvykle jen 2—-3 km),

. vySkové fronty — odlisné vzduchové hmoty se setkavaji nad mezni vrstvou

atmosféry a obvykle jsou ¢astmi okluznich front, u zemského povrchu ovsem

nejsou rozeznatelné (Kopacek, Bednar 2005).
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Podobné jako vzduchové hmoty ovSem muzeme atmosférické fronty klasifikovat také
z geografického hlediska (Zverev 1986). Frontdlni rozhrani v takovém ptipad¢ délime

na tfi typy, kterymi jsou:

1. arkticka fronta — déli od sebe arktickou vzduchovou hmotu a vzduch mirnych
Sirek,

2. polarni fronta — d¢li od sebe vzduch mirnych Sifek a tropickou vzduchovou
hmotu,

3. tropicka fronta — je zndma spiSe ze starsi literatury, kdy meteorologové norské
Skoly hledali frontu taktéz na pomezi pasatl severni a jizni polokoule. Pozd¢ji se
v8ak ukazalo, Ze se vzduchové hmoty na obou stranach této fronty pftili§ nelisi
a ,,frontalni* charakter pocasi je vyvolan sbihavymi proudy. Proto se v souc¢asné
dobé pouziva pro tuto oblast pojem intertropickd zéna konvergence a jako

frontalni rozhrani ji neuvazujeme (Zverev 1986).

Pokud chceme popsat presnéjsi pribéh procesti podél frontalniho rozhrani, rozdélujeme
jesté studené fronty na anabatické a katabatické studené fronty (dale anafronty
a katafronty) v zavislosti na pohybu teplého vzduchu nad frontalni plochou (Obr. 1).
V ptipadé¢ katafronty teply vzduch klesa a dale se ohfiva, v ptfipad€¢ anafronty naopak
pozorujeme vystupné proudéni doprovazené adiabatickym ochlazovanim a tvorbou
oblacnosti se srazkami (Bjerknes 1922 in Spensberger, Sprenger 2018). Browning,
Ballard a Davitt (1997) jest¢ dodavaji, ze na anafrontach Cara fronty pii zemi ptichazi
prvni, zatimco u katafronty mizeme frontalni oblacnost vidat nejprve ve vysce

nad mistem pozorovani, tedy sklon obla¢nosti mize byt opacné orientovany.

EThe COMET Program

Obr. 1: Schéma prirezu anabatickou (vievo) a katabatickou (vpravo) studenou frontou

(Singer 2016).
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3.1.1. Tepla fronta

Pokud se ¢ara fronty pohybuje tak, ze teplejSi vzduchova hmota postupné zabira uzemi
pokryté chladnéj$im vzduchem, hovoiime o takové front€ jako o teplé. Na synoptickych
mapach je obvykle frontdlni cara oznacena jako Cdra s Cervenymi plnymi pulkruhy
zasahujicimi a orientovanymi k chladnéjSimu vzduchu, tedy ve sméru pohybu fronty
(Lutgens, Tarbuck 1979). Uhel frontalni plochy viéi zemskému povrchu byva
u takovych front vzdy mensi oproti studenym frontdm (Markowski, Richardson 2010),
u teplé fronty ¢ini asi 0,5-1° nebo 1:200, tedy pii vzdéalenosti 200 km od ¢ary fronty
pfi povrchu Ize nalézt frontalni plochu ve vysce 1 km. I vzhledem k takto malému uhlu
se mohou oblaky v nejvyssi ¢asti frontdlni plochy vyskytovat i vice nez 24 hodin

pted ptichodem ¢ary fronty pfi povrchu (Barry, Chorley 2003).

Pii bliz§im pohledu na teplou frontu mizeme pozorovat, ze v misté styku obou
vzduchovych hmot dochazi knasouvani teplejSiho vzduchu sniz§i hustotou
nad chladngj$i vzduch s vyssi hustotou v podobé ustupujiciho klinu. Pravé z toho
divodu je uhel daleko mensi, nebot’ teply vzduch se nasouva na pomérné geometricky

pravidelny utvar, a dochazi proto ke vzniku vrstevnaté oblacnosti.

Barry a Chorley (2003) poznamenévaji, ze pii blizici se teplé fronté 1ze pozorovat vyvoj
oblakd, které se vyviji a s dynamikou pfechodu fronty se ukazuji v stale nizSich
hladindch v nasledujicim potadi: Cirrus (Ci), Cirrostratus (Cs), Altostratus (As),
Nimbostratus (Ns) a Stratus (St). Charakteristickym je péasmo trvalych srazek
vypadavajicich pred teplou frontou zoblakii Ns, pficemZ nejvydatnéjsi srazky se
zpravidla nachazi blizko oblasti s nejvétSim poklesem tlaku vzduchu (Kopacek, Bednat
2005). Vyznamnym znakem teplé fronty je pravé formujici se obla¢nost druhu Ci

vzdalena i vice nez 1 000 km pted frontalni ¢arou na povrchu.

V chladné ¢asti roku se mizeme setkat neziidka se situaci, kdy formujici se obla¢nost
teplé fronty zagne vyznamn& ovliviiovat radiaéni poméry. Casto bezoblatné pocasi
ptedchazejici pfichodu fronty totiZ nijak neomezuje vyzafovani Zemé, a i proto mize
dojit k pomérné¢ znaénému otepleni jeSté¢ pred prechodem teplé fronty. I vzhledem
k faktu, ze toto otepleni miize v n€kterych ptipadech byt vyss$i nez otepleni vlivem
frontalniho pfechodu, nazyvame danou situaci jako maskovani teplé fronty (Kopacek,

Bednar 2005).
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Stejnym terminem oznacujeme okamzik, kdy v chladné ¢ésti roku vlivem orograficky
slozitého terénu nedokéaze ptichozi teply vzduch vytlacit studeny vzduch, ktery se
akumuluje v udoli, a dojem ptechodu fronty je pozorovatelny pouze ve vétsi vysce
(Hewson 1998). Pokud jsou srazky vypadavajici pied Carou fronty v kapalném stavu,
mohou na povrch dopadat ve form¢ zmrzlého desté po ochlazeni ve studené vzduchové
hmoté v udoli. Takovy jev muze Casto vznikat v Ceské kotlin€, ve které nachdzime
dobré podminky pro vyvoj jezera studeného vzduchu, zatimco teply vzduch pronika
na horské hiebeny v pohrani¢i. Tam nésledné pozorujeme teploty vysoko nad 0 °C

v kontrastu s teplotami v tidolich siln€ pod bodem mrazu (Kopacek, Bednar 2005).
Prubéh piechodu teplé fronty pies misto pozorovani

Prvnim ptiznakem blizici se teplé fronty je mnohdy vyskyt obla¢nosti druhu Cirrus,
kterd se nachazi v nejvysSim patie troposféry i vice nez 1 000 km pied carou fronty
na povrchu (Obr. 2). Poté se mnozstvi oblakli zvySuje a nésledné dochdzi k prechodu
ve vrstvu Cirrostratii za postupného poklesu tlaku (Lutgens, Tarbuck 1979). Soucasné
dochazi k nariistu rychlosti vétru, pfi¢emz jeho smér se odviji od orientace brazdy
nizkého tlaku vzduchu. Vzhledem k ptevazujicimu postupu teplych front od zépadu
na vychod jsme pied pfechodem fronty Casto svédky jihovychodniho vétru (Kopacek,

Bednat 2005).
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Obr. 2: Schéma mladé cyklony. V dolni casti pribéh prechodu studené fronty (vievo) a teplé
fronty (vpravo) spojen Ccarkovanymi Carami s aktualnim mistem pozorovatele vzhledem

k tlakovemu utvaru (Zverev 1986).

Pti dal$im pfibliZeni fronty jiZ mliZeme pozorovat i oblaky stfednich pater, pfesnéji tedy
nariistajici mnoZstvi oblakli druhu Altostratus a pozdéji, asi 300 km pted ptichodem
fronty, i oblacnost druhu Stratus a Nimbostratus, ktera s sebou piinasi nejvydatnéjsi
srazky a maximalni pokles tlaku spojeny s dal§im nardstem rychlosti vétru. Tésné
ptfed vlastnim pfechodem cary fronty pii povrchu dochazi ke zméné podminek, které se
projevuji dalSim nariistem rychlosti vétru a postupnym zpomalenim poklesu tlaku, ktery
se obvykle definitivn¢ zastavi s pfechodem fronty a zastavenim padani srazek (Zverev
1986). Kopacek a Bednai (2005) uvadi, ze smér vétru se obvykle staci doprava na jizni
az jihozépadni smér, pticemz teplota vzduchu se v chladné ¢asti roku pomérné znatelné
zvysuje, v 1ét¢ dochazi k mensim vykyvim i proto, Ze vyznamnou roli zde hraje jeji
denni chod a radia¢ni bilance. V tomto vyroku se shoduji s autory Huthem, Kyselym

a Dubrovskym (2001), jejichz vysledky tvrdi, ze v evropskych zemépisnych Sitkach
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jsou za znatelné otepleni v zimé zodpovédné pravé teplé fronty, zatimco znatelné

otepleni v 1ét€ spojené s frontami je spiSe vyjimecné.

Co se vyskytu mlh ty¢e, mohou se tvofit pied 1 za frontdlni Carou, ovSem tiebaze
pted carou fronty omezuje vznik mlhy zvySujici se rychlost vétru, po pirechodu fronty
lze pozorovat ve stabilni vzduchové hmoté¢ mrholeni, popfipadé advekéni mlhu, ktera
muze vzniknout vlivem nasouvani teplejsi a vlhké vzduchové hmoty nad piechlazeny
povrch béhem studené Casti roku. V 1ét€ 1ze pro zménu pozorovat rozpad vrstevnaté
obla¢nosti, a naopak formujici se oblacnost kupovitou (Kopacek, Bednai 2005).
Pro ptedstavu je dobré zminit, Ze pii rychlosti pohybu fronty okolo 30 km/h uplyne
od prvnich pfiznakl do jejiho ptechodu ptiblizn€ 24 hodin, pfi¢emz vypadavani srazek
muzeme ocekavat zhruba po dobu 10 hodin (Zverev 1986). Rychlost fronty je ovSem
tieba vnimat pouze jako ilustrativni, novéjsi studie ukazuji, ze doba ptechodu teplé
fronty se odviji od jejich vlastnosti, a pravé rychlosti jejiho premisténi, ktera je velmi
variabilni. Vysoudil (2004) zobectiuje projevy blizici se fronty na snizenou dohlednost,

pokles tlaku vzduchu a vydatné srazky.

3.1.2. Studena fronta

O studené fronté¢ hovofime v piipadé€, ze se Cara fronty pohybuje do oblasti teplejsi
vzduchové hmoty, kterd je poté nahrazena vzduchovou hmotou o nizsi teploté.
Na povétrnostnich mapéach je ve vétsiné ptipadl frontdlni Cara oznacena jako Céra
s modrymi plnymi trojihelniky zasahujicimi a orientovanymi k teplejSimu vzduchu,

tedy ve sméru pohybu fronty.

Na studené front¢ dochazi k podsouvani a vklinéni chladngjsi vzduchové hmoty o vyssi
hustoté pod teplejsi vzduchovou hmotu, jejiz hustota je znatelné ¢i nepatrné nizsi. Dané
podsouvani je ovSem ovlivnéno povrchovym tfenim, béhem kterého je mezni vrstva
studené vzduchové hmoty béhem vklinéni pod teplejsi vzduch u zemé zpomalovéna.
Z toho dvodu je uhel frontalni plochy vi¢i zemskému povrchu znatelné vétsi
nez v ptipad¢ fronty teplé. Lutgens a Tarbuck (1979) dokonce tvrdi, Zze v priméru je
uhel u studené fronty aZ dvakrat vétsi neZ u fronty teplé. Moran a Morgan (1989) uvadi
hodnotu 1:50 az 1:100, tedy pii vzdalenosti 50 az 100 km od cary fronty pii povrchu

muzeme pozorovat frontalni plochu ve vysce 1 km.
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Jako typicky model studené fronty (Obr. 2) se uvadi anabaticka studend fronta s oblaky
druhu Cumulonimbus, ¢asto doprovdzend doCasnymi, velmi silnymi srazkami, a nékdy
1 bourkami. Naopak nad Britskymi ostrovy jsme ve vétSiné piipada studenych front
svédky oblak druhu Nimbostratus, nebot’ teply vzduch je zde instabilni jen vzéacné.
Obecné lze fici, ze u katabatické studené fronty viddme oblaky druhu Stratocumulus se

slabym destém (Barry, Chorley 2003).

Kopacek a Bednai (2005) pro zménu nabizi Casté rozdéleni na studené fronty
1. a 2. druhu, které se odviji od polohy pasma srazek a oblakd. U studenych front
1. druhu mtzeme pozorovat oblacnost druhu Altostratus a Nimbostratus, kterd se
obvykle nachazi za ¢arou fronty. Naopak studené fronty 2. druhu se projevuji vyrazné
uz8i zonou oblacnosti (v fadu nckolika maélo desitek kilometril), ktera je navic
lokalizovana pievazné na Care fronty nebo mirné¢ pred ni. Takové fronty maji obvykle
rychlej$i nastup nez fronty 1. druhu, nemusi tomu tak ovSem byt vzdy. Pted carou
fronty u téchto front 2. druhu dochazi diky relativné prudkému sklonu frontalni plochy
k formovani oblakii druhu Cb, které je zejména v letni ¢asti roku mnohdy doprovazeno
bouikovou Cinnosti a krupobitim za proudéni silného vétru (Kopacek, Bednar 2005).
Obecné lze fici, ze studené fronty 2. druhu pifinasi extrémngéj$i podminky a silngjsi

ochlazeni.

Stejné jako v ptipadé teplé fronty, i zde se setkdvame s maskovanim fronty studené.
K tomuto jevu muize dojit v ptipadé, kdy je v chladné casti roku vzduch u povrchu
velmi studeny a nastane situace, kdy po prechodu fronty ohrani€ujici ocednsky vzduch

proudici od zapadu mize dojit k nartstu teploty (Kopacek, Bednar 2005).

Co se oblacnosti tyce, v chladné ¢asti roku je mnohdy moZzné vidét oblacnost nejnizsiho
patra druhu St a Sc, kterd ndm znemozni identifikaci oblakli Cb. Ty maji vertikalni
rozsah okolo 3—4 km. O to mohutné&j$i miizeme poté tento druh oblacnosti vidat v Iété,
kdy dle méfeni dosahuje vysek az 15 km, tedy vySek nad hranici troposféry (Kopacek,
Bednat 2005). Moran a Morgan (1989) dale poznamendavaji, ze pokud se studena fronta
pohybuje relativné rychle (cca 45 km/h), poté se padsmo intenzivnich boufek miize

vyvinout ve vzdalenosti 1 100 az 300 km pted studenou frontou.
Pribéh pirechodu studené fronty pires misto pozorovani

Studené front€¢ mohou pfedchazet oblaky stiedniho patra, konkrétné druhu Altocumulus.

Jak se fronta postupné bliZi, véZovité oblaky jsou vidét jiz z pomérn¢ velké vzdalenosti
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(Lutgens, Tarbuck 1979). Jak uvadi Kopacek a Bednat (2005), takova situace nastava
ovSem pouze v piipadé, ze frontdlni oblacnost neni zakryta rozsdhlej$i vyznamnou
oblacnosti vyskytujici se ve vlastni vzduchové hmoté. VedlejSimi ptiznaky je také
pokles tlaku a jeho nésledny prudky narGst po pfechodu fronty doprovazeny jiz
predfrontalni znacnou nérazovitosti vétru (Zverev 1986). Pti pfichodu fronty od zadpadu
se po jejim prechodu nahle vitr sto¢i vpravo (Babikov 1953). Schultz (2005)
poznamenava, ze priznaky na povrchu spojené s pfechodem studené fronty byvaji
ostiej$i a Iépe rozpoznatelné nez u ostatnich typt front. I proto jsou dle Keysera (1986)

studené fronty daleko Cast¢ji popisovany.

V piipadé fronty 1. druhu byvaji oblaky druhu Cb na ¢ele fronty a pievazné v teplé ¢asti
roku pfinasi Cetné srazky, které pfechdzi za Carou fronty plynule v oblaky druhu
Nimbostratus a Altostratus a rozpadaji se zhruba ve vzdalenosti 300—400 km za ¢arou
fronty. Zatimco pii vétSinovém chodu front od zépadu vitr vane pred vlastnim
pfechodem od jihozépadu, po pfechodu se staci na severozapad a vyrazné zvysuje svou

rychlost (Kopacek, Bednar 2005).

Béhem piiblizeni front 2. druhu mtizeme byt oproti studenym frontdm 1. druhu mnohdy
svédky oblakli druhu Cirrocumulus (Cc) a Cirrostratus (Cs), které jsou dikazem silnych
proudl vzduchu v oblastech tésné pod tropopauzou. Takovou situaci pozorujeme v teplé
¢asti roku a dalSim projevem je pfinaseni frontalnich oblakti druhu Cb, doprovéazenych
silnymi ptehainkami (Kopacek, Bednat 2005). V zimnim obdobi mohou bouikové

oblaky vcetné vyznamnéjsich sraZek chybét.

Netifeba zminovat, Ze u obou druhl studenych front dochazi po jejich piechodu
k znatelnému ochlazeni vyjma pifipadu maskovani studené fronty uvedeného vyse.
Obecné lze ovSem fici, Ze studené fronty 2. druhu se pohybuji rychleji a maji mnohdy
siln€j8i projevy vcetné vichfic. Babikov (1953) uvadi, ze znateln&ji prudsi lijaky jsou
na druhou stranu vykompenzované jen uzkou oblasti vyskytu, obvykle v fadu pouze
nekolika desitek kilometri. Zverev (1986) pro predstavu poznamendva, ze pii rychlosti
pohybu studené fronty zhruba 45 km/h ¢ini doba ptechodu frontalni oblacnosti pouze
60 az 120 minut. U studenych front 1. druhu mize ptechod obla¢nosti spojené s frontou

trvat 1 vice nez 10 hodin, coz je doba srovnatelnd s piechodem oblac¢nosti u fronty teplé.
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3.1.3. Okluzni fronta

Okluzni fronty vykazuji projevy studenych i teplych front, tyto projevy jsou ovSem
obvykle méné vyrazné¢ (Zverev 1986). Tvoii se tehdy, kdyz studend fronta dozene
frontu teplou, coz vychazi zndm uz znamého faktu, ze se studené fronty pohybuji
k vytlacovani teplého vzduchu vzhiru nad obé chladnéj$i vzduchové hmoty, které

danou teplou vzduchovou hmotu ohranicuji (Barry, Chorley 2003).

Norsky model rozliSuje studenou a teplou okluzi (Markowski, Richardson 2010).
Pti studené¢ okluzi mé& vzduchovéd hmota, dorazivsi na teplou frontu, nizsi teplotu
nez chladnd vzduchova hmota vyskytujici se pred ni. V takovém ptipadé ma
nejchladnéjsi vzduch tendenci vklinit se jak pod teplou vzduchovou hmotu pfed nim,
tak 1 pod vzhledem k sobé teplejsi, byt stadle chladny vzduch, pfed teplou frontou.
V ptipad€ teplé okluze se naopak nové piichozi chladny vzduch sice podsouva
pod teply vzduch pted nim, ale poté se postupné¢ zacne nasouvat nad studeny vzduch

na uplném cele frontalniho systému, nebot’ ten ma nizsi teplotu a vyssi hustotu.

Dle Zvereva (1986) dochazi ve vétSin€ ptipadit kromé vyjimek k CastéjSimu vyskytu
teplych okluznich front v chladné casti roku, kdy je vzduch za frontou postupujici
od Atlantského ocednu teplejsi nez pevninsky vzduch pted ni. Protikladné plati obdobné
vy$si vyskyt studenych okluznich front v teplé ¢asti roku. U teplé okluzni fronty hraji
klicovou roli stejné jako u vlastni teplé fronty oblaky druhu Altostratus a Nimbostratus,
v této situaci ovSem se slabSimi srdzkami, tvofici mnohdy méné spojitou oblast.
U studené okluzni fronty je situace stejné tak podobna projeviim bézné studené fronty
s tim rozdilem, Ze soustava obla¢nosti byva rozmisténa rovhomérné na obou stranach
fronty. Je tfeba zminit, Ze vzhledem k ne tak ostrym projevim okluzni fronty je
1 urovani jeji polohy znacné obtizné, a to zejména v noci, kdy diky termodynamickym
charakteristikam nedochdzi k takové mife vystupného proudéni a tvorbé oblacnosti

a srazek jako ve dne (Kopacek, Bednar 2005).
Prubéh piechodu okluzni fronty pies misto pozorovani

I pribéh ptechodu okluzi je podobny ptechodim studenych a teplych front. Rozdil
muZe nastat ve zmén¢ tlaku, kdy za teplou okluzni frontou dosahuje nartst tlaku vySsich

hodnot nez v piipadé¢ beézné teplé fronty. Podobné vyraznéji naopak klesa tlak
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pted studenou okluzni frontou nez pred béznou studenou frontou (Kopacek, Bednaf

2005).

V obla¢nych soustavach okluznich front Casto pozorujeme oblaky druhu Altostratus,
ale také spojeni téchto oblaki spole¢né s oblaky Altocumulus (Zverev 1986). Babikov
(1953) dale dodava, ze oblac¢nost vyskytujici se na okluzni fronté¢ zavisi podstatnou
mérou na rozdilu teplot vzduchovych hmot po obou stranach fronty. Jiz z charakteru
okluznich front je jasné, ze dochazi k tvorb¢ vrstevnaté oblacnosti, jejiz zédkladna lezi

mnohdy velmi nizko, a naopak vrcholy dosahuji vysek i pfes 5 km (Babikov 1953).

3.1.4. Stacionarni fronta

Obcas dochazi k pfipadiim, kdy je pohyb vzduchovych hmot na obou stranach fronty
tém&F rovnob&zny s §iii fronty. Cara fronty se b&hem takové situace bud’ vibec
nepohybuje, nebo jen nevyznamné. Proto takovou frontu nazyvame frontou stacionarni
(Lutgens, Tarbuck 1979). Na povétrnostni mapé je zobrazena bud cervenomodrou,
nebo Cernou piimkou s pilkruhy sméfujicimi do studeného vzduchu a trojihelniky
sméfujicimi na stranu vzduchu teplého (Babikov 1953). Markowski a Richardson
(2010) zminuji, Zze nekteré studené fronty se zastavi, stanou se stacionarnimi a poté
ustoupi jako teplé fronty. Ostatni fronty mohou byt v jiném piipad¢ identifikovany
jako studené fronty podél ¢asti hranice vzduchovych hmot a jako stacionarni nebo teplé

fronty podél dalSich ¢asti stejné hranice (Markowski, Richardson 2010).
3.2. Problém detekce atmosférickych front

Jak jiz bylo teceno vySe, ne vSechny vzduchové hmoty musi byt vzdy ohraniCeny
frontami. Pfechod mezi dvéma vzduchovymi hmotami muze byt velmi pozvolny
a probihat na velkych vzdalenostech, detekce a zakresleni front na synoptickych
mapach je tak znacné ztizeno. Jak uvedli Renard a Clarke (1965) i McCann a Whistler
(2001), drtiva vétSina analyz pfi lokalizaci atmosférickych front vyzadovala jesté
na pfelomu tisicileti manualni a subjektivni urceni. Hewson (1998) uvadi, Ze jednim
z probléml u téchto subjektivnich analyz je, Ze meteorologové jsou proSkoleni
k rozpoznéani fronty na zdkladé mnoha parametrii jako je teplota, zmé&na sméru vétru,
teplota rosného bodu, pokryti oblacnosti, typy oblakd, viditelnost i srazky. To vSe

z rutinnich numerickych modeli, v nichZz jsou data za tyto parametry mnohdy
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nedostate¢né zastoupena, coz vede ke skutecnosti, ze riizni meteorologové a prognostici

poté produkuji rizné frontalni analyzy z identickych datovych sad (Hewson 1998).

I proto je vposlednich desetiletich vynakladano velké Tusili k automatizaci
a objektivizaci analyz front na synoptickych mapach. V soucasné dobé¢ proto jiz existuji
nejmén¢ dva piistupy k objektivni detekci front, pfiCemz jeden je zalozeny na zménach

gradientu teploty napii¢ frontou a druhy na stoceni sméru vétru.

Pravé Berry, Reeder a Jakob (2011b) rozviji mySlenky a analyzy nastolené Hewsonem
(1998), kdy sestaveny algoritmus spojuje body na mapé¢ s jejich nejblizSim sousedem
do jednotlivych front, pokud se teploty obou bodu nelisi o vice nez 5 °C. Fronty
skladajici se z méné nez tii bodii nejsou dale uvazovany. Zde zminme termalni frontalni
parametr poprvé popsany Renardem a Clarkem (1965), ktery je vyuzivan pro objektivni
frontdlni analyzu a rozliSeni jednotlivych typa front dle rychlosti jejich pohybu.
Je definovan vztahem:

VT
TFP = —V|VT| T

Prvni ¢initel zde predstavuje zménu teplotniho gradientu VT, druhy cinitel poté projekci
dané zmény do sméru teplotniho gradientu (CMeS 2015). Rozdéleni front na jednotlivé
typy pak probihd na zékladé parametru rychlosti postupujici fronty. Jako hraniéni
hodnoty byly urceny rychlosti 1,5 m/s a —1,5 m/s stim, ze jako studené byly
identifikovany fronty s rychlosti mensi nez —1,5 m/s, teplé jako fronty pohybujici se
rychlosti vétsi nez 1,5 m/s. Ostatni fronty byly povaZzovany za fronty kvazistacionarni.
Autofi se také spolecné s Hewsonem (1998) shoduji, Ze teplota vlhkého teploméru
(= teplota udavana vlhkym teplomérem psychrometru, ktery je v dobrém tepelném
kontaktu se vzduchem, spravné ventilovany a dokonale chranény pifed piimym
slunecnim zafenim (SobiSek a kol. 1993)) v tlakové hladin€¢ 850 hPa nabizi

pro lokalizaci front nejvétSi shodu s manualné ptipravovanymi synoptickymi analyzami.

Druha metoda pro zménu Cerpéd informace ze zmén rychlosti a sméru vétru. Fronta ma
byt identifikovdna v pfipadé, Ze se smér vétru na jizni polokouli pfesune
ze severozdpadniho kvadrantu rizice do kvadrantu jihozapadniho a soucasné dojde
k nartistu rychlosti vétru ve vySce 10 m alesponi o 2 m/s v nasledujicich 6 hodinach
od prvniho méfeni. Dand analyza byla provedena také pro tlakovou hladinu 850 hPa

a hodnotu 6 m/s, piicemz vysledky obou méteni ptinesly zjisténi, ze pfestoze hodnota
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2 m/s funguje 1épe pro vétSinu Gzemi (naptiklad pro jihovychodni Australii), neni
nejlepsi ve vSech ptipadech. Stejné tak byly znatelné rozdily mezi analyzami pro vysku
méieni vétru, kdy se fronty jevily jako intenzivnéjsi a rozsahlejsi v hladin¢ 850 hPa.
Siln¢jsi fronty byly také na jizni polokouli detekovany béhem zimnich mésict Castéji
nez v prubéhu léta (Simmonds, Keay, Bye 2012). Pook, McIntosh a Meyers (2006)
v tomto kontextu poznamendvaji, ze v oblasti jizni Austrdlie jsou fronty zasadnim

zdrojem srazek v zimnim obdobi.

Porovnanim obou metod na ptipadovych studiich se dale zabyvali Schemm, Rudeva
a Simmonds (2015). Bylo zjisténo, ze analyza pramenici z rozdilt teploty (dale jen TH)
funguje vyrazné¢ 1épe u identifikace front v piipadé¢ béznych frontdlnich systémi
v tlakovych niZich na severni polokouli. Naopak metoda pracujici se zménami vétru
(dale jen WND) vykazovala daleko vySsi presnost u front se silnymi stfihy vétru
a na hranicich dvou tlakovych vysi, pficemz méla tendenci detekovat pouze fronty

studené (Schemm, Rudeva, Simmonds 2015).

Za zminku dale stoji, ze front TH béhem zimnich mésicii na severni polokouli (DJF)
bylo vice nez front WND. Pro zménu v letnich mésicich na severni polokouli (JJA)
prokazaly obé metody niz8i pocet front, a to zejména v Tichém ocednu. Zajimavéjsi je
ovsem fakt, Ze u metody WND byl tento pokles oproti zimé vyrazné€ vyssi nez u metody
TH, a to jak v ptipad¢ severniho Pacifiku, tak i severniho Atlantského ocednu (Schemm,
Rudeva, Simmonds 2015). Obecné fteceno, nelze tedy povazovat jednu metodu

jako spravnou, ale spiSe je tfeba nahliZet pfi pouZiti na jejich silné a slabé stranky.
3.3. Vyskyt atmosférickych front

Pokud se blize podivame na konkrétni mista vyskytu atmosférickych front, pak zjistime,
ze oblasti s velkou Cetnosti cyklon se shoduji s oblastmi nejcastéjSich vyskyt front.
Vysledky ukazuji, Ze v souladu s manualné piipravovanymi mapami se ¢etnost front
jevi jako nizka v oblasti rovniku, vy$§i v subtropickém pdsu a maxima dosahuje
ve stfednich zemépisnych Sitkach. Mnoho front je také identifikovano ve vysokych
zemépisnych Sitkach obou polokouli (pobiezni oblasti Gronska a Antarktidy) a také
blizko oblasti vysokych nadmotskych vysek (napiiklad severoamerické Skalnaté hory).
Prilis ptfekvapivy neni fakt, Ze cyklony ve stfednich zemépisnych S§itkdch jsou

spojovany s nejvys$im poctem front na svété vibec (Berry, Jakob, Reeder 2011a).
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Na jizni polokouli nachdzime tato mista v konvergen¢ni zon¢ jizniho Tichého oceédnu,
ovSem zatimco u frontdlnich systémi severni polokoule bylo zjiSténo, Zze se fronty
behem letnich mésicti posouvaji smérem k polu, na jizni polokouli je tato situace i dalsi

aspekty sezonniho chovani zcela odlisné (Berry, Reeder, Jakob 2011b).

Mista vyskytu front jsou pro nas zcela klicova. Autoii Catto a kol. (2014, s. 7642)
doslova zminuji, ze ,,atmosférické fronty jsou dulezité¢ pro kazdodenni proménlivost
pocasi ve stfednich zemépisnych Sitkach®. Catto a Pfahl (2013) udavaji, ze fronty jsou
totiz spojeny s velkou ¢asti globalnich srazek, a to az s 90 % vsech srazek v nékterych
oblastech vyskytu cyklon. Na dané mife se vyznamnou mérou podili zvlaste¢ studené
a teplé¢ fronty (Catto, Pfahl 2013) stim, Ze fronty jsou také cCasto spojovany
s extrémnimi, kratkodobymi desti (Catto a kol. 2012), které mohou zptsobit devastujici
povodné. Tyto projevy pii nejvyssSich rychlostech front Cinicich nezfidka i 60 km/h
(Anderson 1990) poté mohou byt vzhledem ke svému rychlému postupu znaénym
problémem. DalSim divodem pro pfesnou lokalizaci a urCeni cCetnosti piechodi
atmosférickych front je moZnost ziskat povédomi o jejich budoucim vyvoji. Studie
napiiklad prokazaly, ze oblasti vyskytu cyklon na jizni polokouli se budou v budoucnu
posouvat smérem k polu s tim, ze jejich Cetnost bude mit mirné klesajici tendenci

(Grieger a kol. 2014).

Pokud se podivame na soucasnou situaci, mizeme vidét, ze rozdéleni front je na obou
polokoulich zna¢né asymetrické. Mista na severni polokouli, kde se fronty vyskytuji
nejcastéji, jsou panve Tichého a Atlantského ocednu s mistnimi maximy orientovanymi
ve sméru ZJZ-VSV a vyskytujicimi se nad teplymi ocednskymi proudy na zépadni
stran¢ téchto panvi (Berry, Reeder, Jakob 2011b). Konkrétné se jedna o atlanticky
Golfsky proud a tichooceansky proud Kuro-Sio. Mensi zdrojovou oblasti je také

rovnikovy protiproud zédpadné od Mexika (Obr. 3).
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Obr. 3: Prumérnda rocni doba vyskytu (a) studenych front, (b) teplych front,
(c) kvazistacionarnich front, (d) vsech front dohromady. Jednotky udavaji c¢as v procentech,

po ktery byla v kazdém poli miizky identifikovana fronta (Berry, Reeder, Jakob 2011b).

Pravdépodobné proto, ze rozloZzeni pevniny a moie je kolem jizniho pdlu vice osové
soumérné nez kolem polu severniho, se setkdvame se situaci, ze Cetnosti vyskytu
atmosférickych front na jizni polokouli dominuje maximum rozprostirajici se na témet
vSech stupnich zemépisné délky (Berry, Reeder, Jakob 2011b). V letnim i zimnim
obdobi se toto maximum nachazi v pasmu 40°-60° j.§., vyskytuje se zde vSak vyznamna
zonalni asymetrie. Analyzy napovidaji, Ze nejdelsi fronty jsou v Indickém oceanu,
kde primémé délky ptesahuji i 2 000 km (Simmonds, Keay, Bye 2012). Lokalnimi
maximy jsou zde oblasti jizni polokoule v jiznich ¢astech kontinenti. Obecné 1ze ov§em
situaci popsat tim zplsobem, Ze jedno maximum se tdhne v délce jizniho Atlantiku,
ptes Indicky ocean az po jizni Pacifik, pokracujici jizn€ od Nového Zélandu, druhé
maximum je naopak lokalizovano na spojnici Papuy Nové Guiney a jizniho Chile opét

s nejvyssimi hodnotami v zdpadni ¢asti (Berry, Reeder, Jakob 2011b).

Zde je nezbytné podotknout, ze dle mnoha studii dojde v souvislosti s klimatickou
zménou, tedy mimo jiné s globalnim oteplovanim, k poklesu cetnosti front v oblastech
castého vyskytu cyklon (Catto a kol. 2014). Na druhou stranu, nad pevninskou ¢asti

Evropy zaznamenali autoii Schemm a kol. (2017) béhem uplynulych desetileti narast
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poctu extrémné silnych front. Tento trend ovSem nebyl potvrzen napiiklad v oblasti

Severni Ameriky.

3.4. Vliv atmosférickych front na zédkladni meteorologické prvky

3.4.1. Souvislost s teplotami

Atmosférické fronty a jejich vlivy se zasadnim zptisobem podileji na prudkych zménach
teploty. Prudkymi zménami zde rozumime zmény mezidenni, tedy rozdil teploty
ve dvou po sobé jdoucich dnech. Piechody studenych a teplych front ovSem nejsou
rovnomérné rozlozeny ani v jedné Casti roku. Huth, Kysely a Dubrovsky (2001) uvadi,
ze pro oblast stfedni Evropy jsou v zimnich mésicich vyrazna otepleni CastéjSim jevem
nez vyraznd ochlazeni, naopak v l1ét¢ jsme daleko castéji svédky vyraznych ochlazeni
nez otepleni (Obr. 4). Piesny opak nastava v piipadé pouze mirnych rozdili teploty,
v 1été jsou mirna otepleni Cetnéjsi nez mirna ochlazeni, v zimé je situace opacna (Huth,

Kysely, Dubrovsky 2001).
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Obr. 4: Histogramy mezidennich zmén minimalni teploty v zimé (vlevo) a maximalni teploty

v léte (vpravo) ze stanice Praha-Karlov mezi roky 19611998 (Piskala, Huth 2020).

Pokud se blize podivame na pficiny téchto rozdilt, tak bychom jako prvni z nich mohli
oznacit kladnou radia¢ni bilanci béhem letnich dnli v oblastech tlakovych vysi vedouci
k vinam veder (Fischer, Seneviratne, Lu 2007). Druhou pfi¢inou jsou pravé piechody

front, které vedou k vyznamnym rozdilim teplot (Piskala, Huth 2020).

Jak uvadi Piskala a Huth (2020) ve sv¢ studii pro Prahu, k pfechodiim front pfes stanici

Praha-Ruzyné¢ doslo ve vice neZ tfetin€ vSech dnli zimnich mésici, pfi¢emz témét 20 %
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zimnich dni bylo spojeno s piechodem studené fronty a 10 % zimnich dnti s pfechody
tepl¢é nebo okluzni fronty. Pies 41 % zimnich dnl, b&hem kterych bylo
zaznamenano vyrazné otepleni, bylo spojeno prave s prechodem teplé fronty. Na druhou
stranu, pouze ve 21 % vSech dnili, béhem kterych doslo k ptechodu teplé fronty, bylo
zaznamenano vyrazné otepleni, coz je pomérn¢ piekvapivé (Piskala, Huth 2020).
Zde bychom mohli polemizovat, jaky vliv na tento necekany vysledek miize mit
napfiklad maskovani teplé fronty asociované sinverzi, o kterém bylo pséano
v predeslych kapitolach. Dle Hewsona (1998) je v takovych ptipadech detekce fronty

mozna pouze ve vysce.

Co se letniho obdobi tyc¢e, zde dosSlo k pfechodim front v témét 31 % vSech dni,
pficemz drtivd vétSina téchto front byly fronty studené, které byly zaznamenany az
ve dvou tfetinach dnli asociovanych s frontou. A piedevsim, oproti vysledkiim vyse,
témer tfi Ctvrtiny vyznamnych ochlazeni byly doprovazeny prechodem studené fronty
(Piskala, Huth 2020). Mizeme tedy nepochybné konstatovat, ze vliv atmosférickych

front na kratkodobou (mezidenni) proménlivost teploty je zcela zasadni.

3.4.2. Souvislost se srazkami

Atmosférické fronty hraji velmi vyznamnou roli také v souvislosti se srazkami, kdy jsou
uzce spjaty se silnym destém a povodnémi (Catto, Jakob, Nicholls 2013). Hénin a kol.
(2018) uvadi, ze frontalni srazky ptedstavuji ve stfednich zemépisnych §itkach az 80 %
vSech srazek, ptficemz nejvyssi frontdlni wthrn je dlouhodobé zaznamenavéan
béhem podzimnich a zimnich mésict. Jak jiz bylo feeno vyse, Catto a Pfahl (2013)
dokonce udavaji jeSté vyssi hodnoty v n€kterych oblastech Castého vyskytu cyklon,
kde podle nich podil frontdlnich srazek ¢ini az 90 %. Za zminku jednoznaéné stoji,
ze vetsi mnozstvi frontalnich srazek relativné k celkovému uhrnu je pozorovano na jizni
polokouli (Catto a kol. 2012), soucasné je v celosvétovém meéfitku obecné vice srazek
spojovano se studenymi frontami nez s frontami teplymi, a to zejména v zimé (Hénin
a kol. 2018). Pfi konkrétn€j§i analyze ovSem milZeme pozorovat, Ze zatimco
nad ocednem jsou srazky v oblastech cyklon spojovany pievazné se studenymi
frontami, nad ¢astmi pevniny severni polokoule je souvislost pfedevSim s frontami

teplymi (Catto a kol. 2012).
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Pii pohledu na konkrétni lokalni maxima zjistime, Ze srdzky v severnim Atlantském
oceanu pochdzejici ze studenych front predstavuji pres 42 %, v Indickém oceanu
dokonce vice nez 54 % (Catto a kol. 2012). Vyznamné thrny frontalnich srazek jsou
typické napiiklad pro zapadni Evropu (v severozapadnim Spanélsku témét 50 %
na podzim a 60 % v zim¢). Nad pevninou jsou uhrny srazek spojovanych se studenymi
frontami obecné pomérné malé, €ini jen asi 24 % nad vétSinovou ¢asti Severni Ameriky,
Eurasie a Australie. Naopak srdzky spojené s teplymi frontami dosahuji nad Severni
Amerikou pro zménu az 58 %. Prestoze pro Australii je charakteristickd celorocni,
pomérné mala Cetnost prechodtl front, v jeji zdpadni Casti je az 24 % vSech srazek

spojovano s teplou frontou (Catto a kol. 2012).

Co se ro¢niho chodu tyce, podil frontdlnich srazek se lisi v zavislosti na posunu oblasti
¢astého vzniku cyklon dle ro¢nich obdobi (Chang a kol. 2002). Béhem zimnich mésict
na severni polokouli je az 60 % srazek v oceanské oblasti vychodné
od severoamerického kontinentu a ptes 40 % srazek v oblasti severniho Pacifiku
spojovano se studenou frontou. Tyto hodnoty vSak klesaji s ndstupem jara a minima
dosahuji béhem letnich mésict (Obr. 5). Srazky spojované s teplou frontou podléhaji
na severni polokouli sice také ur¢itym zménam béhem roku, jejich vliv ovSem neni tak

zasadni jako v ptipadé front studenych (Catto a kol. 2012).
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a) DJF Cold Fronts
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Obr. 5: Pritmérné sezonni mnozstvi srazek v procentech (barvy) spojenych se studenymi (vlevo)
a teplymi frontami (vpravo) pro zimu (a, e), jaro (b, f), léto (c, g) a podzim (d, h). Cerné cary
ukazuji cas v procentech, po ktery byly fronty identifikovany v daném poli mrizky. Oblasti
s nadmorskou vyskou vyssi nez 1 500 m jsou vyznaceny bile a oblasti s vyskytem front nizsim

nez 3 % jsou vyznaceny Sedou barvou (Catto a kol. 2012).
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Na jizni polokouli je vliv ro¢nich obdobi na srazky spojené s frontami daleko slabsi
(Catto a kol. 2012). Pfi¢inou by mohl byt fakt, ze na jizni polokouli pokryva pevnina
vyrazné méné plochy a oceanské klima pfindsi stalejSi podminky po cely priubéh roku.
Hoskins a Hodges (2005) poznamenavaji, Ze oblasti ¢etného vyskytu cyklon v jiznim
Atlantském ocednu a Indickém ocednu zistavaji silnym zdrojem frontdlnich systémd,

a tim padem i srazek, po cely rok.
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4. Analyza prechodu atmosférickych front pres Prahu
4.1. Data a metody

4.1.1. Datové zdroje

Pro analyzu atmosférickych front z klimatologického pohledu byla pouzita data
pfechodu front z profesiondlni meteorologické stanice Praha-Ruzyné, kterd je
spravovana Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU). Data byla poskytnuta
pravé instituci CHMU, pii¢emz k dispozici bylo vzdy datum a &as piechodu fronty
ve sveétovém case (UTC) s piesnosti na 1 hodinu, typ, intenzita a smér, odkud fronta
postupuje. VSechny tyto parametry byly wurovany subjektivni metodou.
Zatimco urCovani zbylych prvki se mi jevi jako pomémé jednoznacné, u posuzovani

intenzity fronty mé zajimala pfesna kritéria. Dle Simandla mezi né patii:

1. intenzita proudéni v tlakové hladiné 500 hPa a mira zakfiveni izohyps
(anticyklonalni/cyklonalni),

2. teplotni gradient v tlakové hlading 850 hPa,

3. vyraznost obla¢ného a srazkového pole vazaného na frontdlni plochu,

4. ,hloubka, ostrost“ brazdy v pfizemnim tlakovém poli a stim souvisejici
velikost zmény vektoru pfizemniho vétru,

5. zmeény tlakové tendence pted a po pfechodu fronty,

6. mira teplého nebo studeného stoceni vétru s vySkou (aerologicky diagram

z Prahy-Libuse) a dalsi.
Obecné lze tedy fici, Ze typy front dle intenzity jsou:

1. slaba fronta — takovad fronta, ptfi jejimZz pfechodu se nevyskytnou srazky,
pokud ptechéazi spiSe v oblasti vysokého tlaku vzduchu a teplotni gradient
v tlakové hladin€ 850 hPa je na fronté nizsi nez 4 °C,

2. stiedni fronta — takova, u které se vyskytnou alespon slabé srazky, jeji ptechod
je obecné snadnéji detekovatelny na prabéhu meteorologickych prvki
nez u fronty slabé, teplotni gradient v tlakové hladin€ 850 hPa je cca 4 az 8 °C,

3. silna fronta — takova, ktera ma celkové vyraznéjSi pribéh jednotlivych
meteorologickych prvkli a vyssi teplotni gradient v tlakové hladiné¢ 850 hPa

nez fronta stfedni.
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Kvili chybgjicim datim za prosinec 2020 cinila délka datové fady 20 let v obdobi
mezi 1. 12. 2000 a 30. 11. 2020.

Meteorologicka stanice Praha-Ruzyné

VySe jmenovand meteorologickd stanice se nachazi v zdpadni casti mezinarodniho
LetiSt¢ Vaclava Havla Praha (na soufadnicich 50° 06° s.§. a 14° 15° v.d.), v nadmoftské
vysce 364 m n. m. (Obr. 6). Pfechody front jsou na daném mist¢ sledovany a evido