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§ 69. Anticyklony.

1. O vieobecnjch vlastnostech anticyklonalnich itvari jsem se jiz
zminil v druhé kapitole. Zakladni z nich jsou: malé horizontlni gradienty
tlaku a tudiZ slabé vétry ve vnitfni &asti sysbemu pohyb vzduchu ve
sméru pohybu rudiek hodin; divergence proudéni v spodnich vrstvich,
podminéna t¥enim, a patrné protlgradlentove vtékani vzduchu ve vyssich
vrstvach tak dlouho, dokud pokratuje zesilovani anticyklony. Typické
systémy proudnic pfi zemi v oblastech vysSiho tlaku byly také projedniny

vétsi nebo men§f mérou vyvinuty sestupné pohyby, které piisobi
téméF zpravidla vytvoreni se mver51 stlacovamm bestupne pohyby vzda-
luji vzduch od stavu y d ji v anti

vSeobecné prevladani Jasneho pocasx Kond v obl T

tlaku miZe byt vyvolana pievazng ochlazenim vzduchu od povrchu zemé
nebo vyzatovanim a odehriva se proto v tvaru mih, vrstvovych a vinivych
oblakii na plochach inversi. Jen v 1ét8, kdy chybéji silné inverse stlato-
vanim, mohou byt v anticyklonich také pozorovany konvekéni oblaky. Zda
Jje podasi v anticyklong jasné nebo zamradené, zavisi piedeviim na obsahu
vlhkosti a teploty jeji vzduchové hmoty a tudiZ na pavodu této hmoty. Na
pnklad anticyklony sklidajici se z arktického vzduchu se vyznafuji pie-
vazné jasnou oblohou; antlcyklony s morskym polarmm vzduchem, které
prodlévaji nad ochlazujlcj se sousi, maji Casto zamradené pocasi.

Dile je spolecnou zndmkou vech anticyklon, %e v jejich centralnich
dastech chybéji fronty, dokonce i pfi tepelné asymetrii. Jen nékdy
sestupuje anticyklonélni inverse stlatovanim (katafronta) k povrchu
zemé v oblasti anticyklony. Ale h¥ebeny anticyklony se mohu vyvino-
vat v jiné vzduchové hmotg a jsou p¥i tom oddéleny frontou od zakladniho
»télesa« anticyklony (viz dale piipad 1). Stava se, Ze se hifeben vyvinuje
stejné nebo dokonce i v&t3i mérou ne% zikladni anticyklona; pak mame
anticyklonlni systém s dvéma stfedy, skladajici se ze dvou vzduchovych
hmot. S pokradujicim vyvojem nového anticyklonilniho stfedu diivéjsi
sldbne a mizi.

Anticyklony lze rozdélit na 4 zikladni typy:

1) Rychle se pohybujici oblasti vy§8iho tlaku mezi
jednotlivymi cyklonami téZe serie, t. j. vznikajicimi na
Jjedné a téZe hlavni front¥. VétSinou jsou to jen hiebeny vyisiho tlaku bez
uzavrenjch isobar ve stfedu. Znaéné ¥idéeji jsou to osamocené systémy
s uzavienymi anticyklonalnimi isobarami, ne p¥fli§ velké plochy (stejné
Fadové velikosti jako cyklony). Tvoii se zcela uvnit¥ studeného
vzduchu; byva-li mezi predni a zadni &sti anticyklony pozorova.n
tepelny mzdxl fronty uvniti anticyklony pti divergenci proudéni piece
nevznikaji. Kdyz postupuje serie frontalnich cyklon (na pf. polarni fronty)
podél severniho okraje kvasistaciondrni anticyklony (v daném
piipadé subtropické), jevi se oblasti vysSiho tlaku, leZici mezi cyklonami
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v barickém poli jednoduse jako hiebeny zakladni anticyklony. Od zéklad- -
niho »t&lesa« anticyklony slozeného z tropickeé duchu jsou viak tyto
studené h¥ebeny odd&leny hlavni frontou (viz obr. 190). X

2) Studené anticyklony uzavirajici vyvoj serie
cyklon, t. j. vyvinujici se v tylu nikoliv jednotlivé cyklony, nybrz celé
cyklonalni serie. Anticyklony tohoto typu jsou velice podobné prvnimu
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Obr. 190. Hrebeny v poldrnim vzduchu na okraji subtropické anticyklony (z »Phys.
Hydr.c 1933).

typu. Vyvinuji se také v studeném vzduchu (p¥i polarni front& v polarnim,
pii arktické fronts v arktickém). Vyvinuji se viak obycejné silnéji, jejich
intensita se zesiluje, tvoki se Fada uzavienych isobar ve stiedu a plocha
téchto anticyklon vzriists do rozméri Gstfednich cyklon a vice. Zvlasté
pozoruhodna je tendence tSchtc anticyklon k ustaleni, t. j. k nabyti
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Obr. 191. i (z »Phys. Hydr.« 1933).

mélo pohyblivého stavu (s prechodem do typu 3 nebo 4). Tak pronikd
studena zavéredns anticyklona p¥i poldrni fronté spolu s polarnim vzdu-
chem do subtropt (obr. 191). Tam nahrazuje dfivejsi subtropickou anti-
cyklonu, vice méné se ustaluje, pfi éem¥ se polarni vzduch prohiiva a pro-
mé&fiuje v tropicky. Pohyblivé anticyklony arktického vzduchu v studené
dobé rodni se ustaluji nad pevninou Eurasie a »vlévaji se« ¢asto do anti-
cyklony, ktera zde existovala dfive nebo ji nahrazuji.
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3) Dlouho trvajici (po tydnech) malo pohybliveé
anticyklony, skladajici se z arktického nebo polar-
niho vzduchu Nékdy maji Cisté monsunovy pavod (zvlasté nad stu-
denou sousi v zim&). Zpravidla se viak »doplituji« monsunové oblasti vys-
&ho tlaku ustalujicimi se pohyblivymi anticyklonami druhého (Fideeji
prvniho) typu. Rychlost pohybu anticyklony se pfi tom silné zmenSuje,
intensita (méFena tlakem ve stredu) vzrusts, (nékdy na hodnoty blizke
k 1060 mb i vice) ; vertikalni mohutnost rovndz vzrista; plocha se mimo-
¥adng zvétsuje, nékdy az k rozmérim téméf celé Evrcpy. Ve volném
ovzdudi se odehrava v oblasti anticyklony adiabatické oh¥ivani vzduchu
vlivem v§voje sestupnych pohybil. Nutiio poznamenat, Ze v 1été jsou sta-
cionarni anticyklony vitbee rozplynulejsi s méné intensivni neZ v zimé
a2 nékdy se jevi jako rozsahlé, témét bezgradientové oblasti slabé zvyse-
ného tlaku.

4) Pfevazné oceinské anticyklony subtropického
p 4 sma, obnovované stile pronikéanim anticyklon druhého typu z mirnych
&ifek a podminéné znaénou mérou také d&ji v stratosféfe. Zachovéni a ze-
sileni anticyklon v subtropech napoméahaji — jak vime takové zvlast-
nosti mechanismu vieobecné cirkulace, jako nahromadéni zes odtékajiciho
vzduchu antipasati od rovniku, vlivem uchylujici sily rotace zemské.

Roziifené predstavy o stalosti a stacionarnosti t&chto soustav vnu-
cené nam statistickou klimatologii jsou siln# prepjaté. Na jizni polokouli
je primérné trvani Zivota jednotlivé subtropické anticyklony 6—7 dni. Jak
uvidime dale, pohybuji se subtropické anticyklony také vieobecnd od zi-
padu na vychod, zvla§té rychle na jizni polokouli. 0d azorskych anti-
cyklon se oddéluji ¢asto »jadrac vyssiho tlaku, postupujici z Atlantiku

’ do jizni Evropy obytejné pred depresi, putujici od zépadu do Evropy. Nad

Evropou se jiz mohou tyto subtropické anticyklony ustalit.

Podle Rungeho (1931) bylo za 11 let (1901—1911) v oblasti
Evropy (bez vychodniho dilu evropského tzemi SSSR.) pozorovano 357
anticyklon; z nich bylo 176, t. j. polovina, azorského piivodu (s maximem
v 16t€, kdy subtropické pasmo vysokého tlaku zaujima nejsevernéjsi po-
1chu) ; ostatni byly pivodu polérniho nebo sibifského. Podle Brounova
(1886) vzniklo za 4 léta (1876—1879) ze 190 anticyklon nad Evropou 107
(56%) primo nad Evropou samou a 70 (37%) prislo zvenku, pF emZ
2 Atlantického oceanu 64 (z nich 6 od jihozépadu, 39 od zépadu, 15 od
severozipadu, 4 od severu). Nutno poznamenat, Ze na mélo v§znamné hie-
beny vyssiho tlaku nemél zietel ani Runge, ani Brounov. Za 4 léta
napodital Brounov nad Evropou 20 pripadii ustaleni ze 132 anticyklon;
nejvice v lednu (9 piipadt). V Jetnich mésicich Brounov ustaleni anti-
cyklon vitbec nepozoroval. Kdyby se vyznam terminu sustaleni« nebral
tak prisng, jak to délal Brounov (béhem 24 hodin neméni stfed anti-
cyklony polohu) a kdyby se mluvilo jer o znaéném zpomaleni rychlosti
anticyklon nad pevninou, bylo by takovyeh pFipadd jiz mnohem vice.
Defant povaiuje dokonce staciondrni anticyklony v Evropé za pravidlo
(kdeZto v severni Evropé jsou témdF vyloudeny).

2. Nejdfive projednime stavbu yysunutyche (t. j. leZicich mez
dvéma za sebou jdoucimi cyklonami) a »zévéredngch« pohyblivych anti-
cyklon skladajicich se z polarniho vzduchu. V podstaté se shoduje kazdy
takovyto hieben nebo anticyklona s jazykem polarniho vzduchu mezi
dvéma cyklonami. Pohybliva anticyklona polarniho pivodu je v celém
svém »télese« charakterisovéna nizkou teplotou. Runge uvadi jako
priklad anticyklonu z 2. listopadu 1910, kdy od vyiky 2 km a do visky 7
Jm, a% k tropopause, byla teplota o 10—15° nizéi nez byva v anticyklonach
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subtropického pivodu nad stfedni Evropou v stejné dobé roéni.
Anticyklonalni cirkulace se. v pohyblivych anticyklonich vysoko nerozsi-
fuje a nedosahuje vidy horni &asti troposféry; studené pohyblivé anti-
cyklony jsou pfevaing nizk é. To viak neznamena, %e také studené vzdu-
chové hmoty tvoFici anticyklony jsou nizké. V tylu silné vyvinutgck
cyklon, které se rozsifily ve sméru vertikalnim a% k stratosfére, proniké
polérni vzduch, tvofici anticyklonu, k jihu mohutnymi hmotami sahajicimi
aZ k stratosféfe nebo dokonce doni. Run ge poukézal na nizkou polohu
tropopausy nad nékterymi studenymi pohyblivymi anticyklonami (pod
7000 m), ktera se patrné vysvétluje tim, Ze se nizkd polarni tropopausa
posunula s celou hmotou polarniho vzduchu k jihu.

0

60°  <S0°° -40° -30° -20° -0°  0°  10°

Obr. 192. Prmémé vertikalni rozdéleni teploty v cyklonich a anticyklonich nad
Evropou v zimé (podle Humphreysa).

Avsak s postupem zesileni a ustaleni anticyklony se vyvinuji v jejim
volném ovzdusi stile vice sestupné pohyby, které piisobi proh¥ivani vzdu-
chové hmoty anticyklony. Soudasné vazrtsti také vertikilni mohutnost
anticyklony a vyska tropopausy v jeji oblasti (viz obr. 192).

Nejprve to dokézali Teisserenc-de-Bort a Hann zaditkem
tohoto stoleti. Jako potvrzeni uvedu piehled Wagnerav (1910) podle
aerologického materidlu mezinarodnich dnj v Evropé. V piehledu jsou
udany primérné odchylky teploty v cyklon& a anticykloné od spoleénjch
priméra do vysky 12 km.

V pfizemnich vrstvich je anticyklona v priméru studendjsi ne cy-
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klona nasledkem: zesileného vyzaFovani za jasného anticyklonalniho po-
gasi. Ale jiz podinaje vyskou 1000 m je »pramérna« anticyklona teplejsi
ne% »primérnac cyklona, jak vyplyvé z tabulky. Teprve od vysky 11 km se
stavé anticyklona znovu studenéjsi nez cyklona, vlivem vy%si polohy a nizsi
teploty stratosféry nad enticyklonou. Humphreys (1919) dospél na
zéklads jesté bohatsiho materialu evropskych aerologickych pozorovéani za
13 let k stejnému zavéru, %e v spodnich 10 km je anticyklona teplejsi nez
cyklona, zviaité v zimd, V jests vyssich vrstvach do maximélni vysky 18
Jm je naproti tomu anticyklona studenéjsi nez cyklona, zejména v 16t&.
Anticyklony jsou tedy podle statistickych dat v Hvropé teplejsi nez
cyklony. Podle severoamerickych udaji jsou viak anticyklony dokonce
v priméru studenéjsi nez cyklony. Tento rozpor se vysvétluje snadno tim,
%e ve Spojenych statech severcamerickych cyklony a anticyklony postu-
puji velmi rychle, bez ustéleni, pfi demZ ‘maji cyklony dast&ji nez v Evropé

- . RN kit Ak K L 1 -
Obr. 193. Schema Stiiveovo (1922).
teplé sektory z tropického vzduchu. Primérny vysledek v Evropé je uréen
madnym mnozstvim polarnich anticyklon, ustalenych nad pevninou
(a také anticyklon azorského pivodu, o kterjch viz dile) a pFevladanim
studenjch okludovanych cyklon. Prumérny vysledek v Americe je uréen
absolutnim prevl4dénim rychle se pohybujicich anticyklon polérniho
vzduchu a znaénym mnoZstvim mladjch cyklon.

Vratme se k pohyblivé anticyklon. Na zikladé drakového aerolo-
gického materialu v Evropé (Lindenberg) sestrojil Stiive r. 1922 sta-
tistické schema vertikalni stavby za sebou nasledujicich pohyblivjch
cyklon a anticyklon, znézornéné na obr. 193.

Anticyklona, postupujici mezi dvéma cyklonami, lezi na tomto sche-
matu v studené vzduchové hmot¥, jeji% profil je na obrizku znizornén.
V predni asti je studend hmota ohrani denou frontou predchazejici
cyklony; v tjlu této hmoty pfechazi plocha rozhrani v teplou frontu nasle-
dujici cyklony. Uvnitf studené hmoty je maznalena podruzna. studend
fronta a vnitini inverse stladovanim, K¥izky v horni &asti obrazku je vy-
znafena poloha tropopausy.

Vertikalni mohutnost studené hmoty je viak na schematu zndzor-
néna velmi malou, piibliZné v rozsahu spodnich 4 km. Proto se priblizuje
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schema Stiiveovo vice k pomérim na arktické fronté; polarni hmoty
vzduchu se viak mohou prostirat dokonce aZ k samé substratosféfe, jak
vime tfeba z pozddjSich vyzkumii Palménovych, Rungeovych
a jinych. OvSem na jiznim okraji polarni anticyklony ma roztekls hmota
polarniho vzduchu jiz dosti malou vysku a mame zde obraz blizky k sche-
matu Stiiveovu.

J.Bjerknes (1931) prozkoumal aerologicky konkretni pfipad
2z 26.—28. prosince 1928 s pomoci serie sondai nad Bruselem v kratkych
nékolikahodinnych intervalech asovych. Za tuto dobu piesla nad Bruse-
lem studené fronta cyklony ustupujici na vychod, jizni okraj anticyklo-
nalniho hiebene a tepld fronta nové cyklony (viz mapy obr. 242--249).
Bjerknes sestavil isopléty teploty nad Bruselem pii prechodu téchto
poruch do vysky 15 km (obr. 194, nahore) a stejné isopléty potencialni
teploty (obr. 195, nahofe). Podle nich rekonstruoval Bjerknes profil
studené vzduchové hmoty (spodni siln4 é4ra na obou uvedenych naérteich),
polohu inverse stladovanim uvniti ni (Serchané ¢ary), polohu tropopausy
(siln4 &ra v hornich &astech naértkii) a rozdéleni proudnic poblize front
(obr. 195, dole). Mimoto jsou na obr. 194 dole znjzornény ombrogram, baro-
gram, thermogram a zména vétru v Bruselu pii pfechodu zkoumanych
poruch od 12 hod. 26. prosince dd 12 hod. 28. prosince. Velmi dobré shoda
konkrétniho obrazu, ktery dostal Bjerknes se schematem Stiive-
ovym je zfejma.

Anticyklony polarniho vzduchu vykazuji vieobecn& teplotni asymetrii.
Cerstvy polarni vzduch, pritékajici v predni (obyéejné vychodni) ¢asti anti-
cyklony je studen&jsi nez polarni vzduch, proudici zpét — od jihu na sever
— v zadni (zApadni) &asti anticyklony. Ale pfechod teploty od Studené
predni &asti k teplému t§lu je vidy nepfetrzity; v anticyklond vlivem diver-
gence proudii nejen nevznikaji fronty, nybrz také fronty do ni vstupujici
se rozplyvaji. V predni &asti anticyklony je polarni vzduch vSeobecné stu-
denou hmotou, v zadni asti pak — hmotou teplou. Proto je vertikalni zvrst-
veni vice méné vratké v predni &asti anticyklony a stabilni v tylu. Tim se
vysvétluje pFevladani mlh v zapadnich éastech anticyklon.

8. Jazyky studeného vzduchu mezi frontalnimi cyklonami se béhem
¢asu stale rozsifuji soutasné se zuZenim teplych sektorii cyklon. Vlivem
takového roztékini studeného vzduchu (v zimé pak také vlivem jeho »se-
sedani« nésledk dia¢niho vy ani dnich vrstev) se vyvinuje
v zesilujici anticykloné také stile vice ¥ pohyb vzduchu. \
pohyb spolu s divergenci vytvafeji deformaéni pole a plsobi vyvoj inversi
stla¢ovanim ve volném ovzdusi anticyklon. Vyzafovani, zvlastd v zimé
a v letnich nocich, piisobi jest& vytvofeni se pfizemnich inversi. Horni
plocha studené vzduchové hmoty v anticyklons je také inversi stladovanim,
ktera plechézi na okraji anticyklony v .cyklonlni fronty. Nad'kaZdou
inversi stladovanim (v »t8lese« anticyklony se jich miZe vyvinout néko-
lik)*) byva pozorovino zvySeni teploty a pokles pom&rné vlhkosti.

Dynamické oteplovéni v anticyklons se zesiluje zv145ts, kdyz p¥iliv !
Eerstvého studeného vzduchu v predni ¢asti anticyklony je pFeruSen a anti- I
cyklona se ustaluje. Uvedu zde zajimava é&isla (podle Runge h o), charak- |
terisujici zménu vertikalniho zvrstveni polarniho vzduchu pii ustéleni anti-
cyklony. Podle pozorovani v Lindenbergu v letech 1908—1914 jsou vypodi-
tany primérné teploty v &erstvém polarnim vzduchu v zimé a v polarnim
vzduchu, ktery byl béhem né€kolika dni v stacionirnim stavu:

1) Kromé inversi byvaji arcit p takeé i a vrstvy
s velmi malym verti . i teploty, tymiz pohyby.
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Vykka km } "Zemd 0,5 1,0 ’ 1,6 ‘ 2,0 2,5 3,0

Cerstvy PL —IL0° | —12,20 | —14,40 [ —16,40 | —18,40 | —21,20 | —24,10
Stary PL —12,8° | — 820 | — 52 | — 45| — 620 — 89 | —I12,00
Rozdil | ’ — 18| + 400 | 4 9,20 411,90 [ +12,20 J +12,30 | 12,10

Vidime, Ze pfi radiaénim sni%eni teploty v pFizemni vrstvé je teplota
ve vysce 1,5—3,0 km v starém polarnim vzduchu o 12° vySSi neZ v ders-
tvém. Neprekvapuje, % se takovy silny efekt dynamického otepleni pro-
Jjevuje i v primérném rozdéleni teploty v evropskych anticyklonach.

Pri zesileni anticyklony vzrtista stile vertikalni mohutnost vrstev
zasazenych anticyklonalni cirkulaci, zvla&té po ustaleni. Soudasnd roste
stéle vySka tropopausy nad anticyklonou, obdobng, jako se nad cyklonou
tropopausa snizuje. Vznikaji jakoby vlny tropopausy, jejichz hiebeny jsou
nad anticyklonami a doliny nad cyklonami. Rozdil vySek tropopausy nad
cyklonou a anticyklonou &ini v priméru kolem 2 km. Avsak p¥i zvlasts
silném vyvoji cyklon a anticyklon se odchyluje sniZeni tropopausy nad
cyklonami a jeji zvySeni nad anticyklonami od primérné polohy znaéné vice.
Je zndm jiz uvedeny p¥ipad snifeni tropopausy nad cyklonou téméf do 5 km
nad hladinou mofe. Nad mohutnymi ustilenymi poruchami méme tedy
v stratosféfe »hory« a »trychty¥e. Stratosféra se jakoby vtahuje cyklonou
a vybouli se nad anticyklonou. V horni 4sti troposféry a v spodni strato-
sfére byva tedy nad cyklonou pozorovan sestupny pohyb vzduchu, nad anti-
cyklonou pak pohyb vystupny. Zastavime se u toho vieho Jjests podrgbnéji
v § 70.

Nutno se je$t& zminit o subtropickych anticyklonach. Ty patif bez-
pochyby k vysok ym anticyklonim a Jjsou vlastng vysledkem ustaleni
pohyblivych anticyklon polarni fronty v subtropech. AvSak na pf. pii roz-
sifeni vybézkii nebo pFi presunu »jader« azorské anticyklony k vijchodu se
pati®d ‘stiva, Ze anticyklona zasahuje stile nové hmoty vzduchu v tro-
posfére.

Nutno predpokladat, ze pFemist&ni subtropickych anticyklon jest
efektem samostatnych tlakovych vin v hlading tropopausy. Mozna, ze
zvyseni tlaku v té&chto vinach jsou podminéna piilivem studenych ekvato-
rialnich hmot vzduchu v spodni &Asti stratosféry. Nehodlim se zde za-
byvat podrobngji existujicimi hypothésami, dokud jesté nemaji dosta-
tetné pevny zaklad. Rozsifeni aerologickych pozorovani nad oceiny se
Jjevi v tomto sméru zvlaité nutnym. Poznamenim jen, Ze postup subtro-
pickych anticyklon od Azor do Evropy vykazuje &asto urdity rytmus:
Jjadra vySitho tlaku, »odpoutivajici sec od azorské anticyklony, postu-
puji v intervalech 7,2 dni (Weickmann). Takovy rytmus ve vycha-
zeni jader z azorského »&inného Ustiedi« byva pozorcvan témér kazdo-
rolné, ale ziidka déle ne% pét tydnii za sebou; po prestivee ndkolika tydni
zadinaji tyto rytmické pohyby znovu a trvaji nékolik tydni.

Urcity rytmus byva pozorovin také ve vyskytu polarnich anti-
cyklon. Nejznatn&jsi anticyklony se vyvinuji. nikoli mezi jednotlivymi
cyklonami dané serie, nybrz mezi jednotlivymi seriemi. Priimérnd byva
v Evropé béhem roku pozorovino kolem 60 serii cyklon; ve vzniku
larnich anticyklon a jejich vpadu do subtropi byva proto pozorovana
perioda 5'/2 dni.
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