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ABSTRAKT 
 

Tato bakalářská práce je zaměřena na popis základních meteorologických jevů a na je-

jich dopad na běţný ţivot. Je zde uveden stručný popis atmosféry a poté podrobný popis zá-

kladních veličin a jednotlivých jevů odehrávající se v atmosféře. Na závěr této práce je ke 

kaţdé veličině uvedena příslušná měřící technika. 

Klíčová slova 

 

meteorologie, měřící technika, tlak, teplota, vlhkost 

ABSTRACT 

 

This bachelor thesis is focused on the description of basic meteorological principles and 

their impact on everyday life. There is a brief description of the atmosphere and then detailed 

description of basic quantities and individual principles taking place in the atmosphere. In the 

end of this thesis is given measuring instruments for each quantity. 
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Úvod  
Meteorologie je vědní obor, jenţ se zabývá fyzikou atmosféry. Studuje její sloţení, 

vlastnosti, jevy a děje, které v ní probíhají. Hlavním zaměřením meteorologie je předpověď  

a analýza počasí. Počasí je definováno jako okamţitý stav atmosféry. K jeho popisu slouţí 

meteorologické prvky, jako jsou tlak, teplota, vlhkost vzduchu, rychlost větru nebo sráţky. 

Jednotlivé prvky lze pozorovat a měřit pomocí různé měřící techniky.  

V první části se bude bakalářská práce nejdříve zabývat stručným popisem atmosféry. 

Dále bude následovat popis základních meteorologických veličin (tlak, vlhkost, teplota) a také 

popis jednotlivých jevů, které probíhají v atmosféře.  

Rozloţení tlaku na Zemi způsobuje proudění vzduchu a vítr. Vlhkost vzduchu podmiňu-

je vznik oblaků, mlh a sráţky v atmosféře. Nejvíce ovšem ze základních meteorologických 

veličin ovlivňuje člověka teplota. 

Druhá část bakalářské práce bude zaměřena na popis pouţívané měřící techniky  

k uvedeným meteorologickým veličinám a jevům a vysvětlení, na jakém principu přístroje 

pracují. Bude se jednat zejména o měření tlaku, vlhkosti a teploty. Dále pro úplnost bude uve-

deno měření některých dalších významných veličin. Bude se jednat například o měření rych-

losti větru, sráţek nebo o měření oblačnosti. [1], [2], [3] 
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1 Atmosféra Země 
Atmosféra je plynný obal Země. Jedná se o vrstvu plynů, která je udrţována kolem Ze-

mě zemskou gravitací. Změny v atmosféře nazýváme počasí. [1] 

1.1 Sloţení atmosféry  

Atmosféru můţeme rozdělit na tři základní sloţky. První sloţkou je tzv. suchá a čistá 

atmosféra. Tato sloţka je tvořena směsi plynů neboli vzduchem. Zastoupení plynů ve vzduchu 

je uváděno v objemových procentech, z nichţ největší zastoupení má dusík a poté kyslík (viz 

tab. 1.1). Druhou sloţkou atmosféry je vodní pára, jenţ můţe v různých podmínkách 

přecházet na vodu nebo na led. Obsah vodní páry se pohybuje mezi 0 aţ 4 objemovými 

procenty. Tento obsah závisí na geografické poloze nebo například na typu vzduchové hmoty. 

Třetí sloţkou jsou pevné částice. Můţe se jednat o prach, sopečný popel nebo o částice 

organického původu. [1], [4], [5], [6] 

 

Složka % objemu 

dusík N2 78,084 

kyslík O2 20,948 

argon Ar 0,934 

oxid uhličitý CO2 0,0314 

neon Ne 0,001818 

helium He 0,000524 

metan CH4 0,0002 

krypton Kr 0,000114 

vodík H2 0,00005 

oxid dusný N2O 0,00005 

xenon Xe 0,0000087 

ozon O3 0,000005 

oxid uhličitý NO2 0,000001 

Tab. 1.1 Složení vzduchu. [7] 

 

1.2 Vertikální sloţení atmosféry 

Zemská atmosféra se rozděluje do vrstev podle různých hledisek. Jde např. o dělení 

podle chemického sloţení, intenzity promíchávání vzduchu, nebo podle průběhu teploty 

vzduchu s nadmořskou výškou, coţ je nejdůleţitější a nejčastější dělení.  

V případě členění podle průběhu teploty s výškou rozlišujeme následující vrstvy: tropo-

sféra, stratosféra, mezosféra, termosféra a exosféra. Hranice mezi jednotlivými vrstvami na-

zýváme tropopauza, stratopauza, mezopauza a termopauza. Hranice mezi atmosférou a vesmí-

rem není ovšem jasně dána. 

Troposféra sahá nad póly do výšky 8 km a nad rovníkem přibliţně do výšky 16 km nad 

úroveň moře. Ve středních zeměpisných šířkách je horní hranice troposféry okolo 11 km. Pří-

činnou zploštění troposféry v oblasti pólů je zemská rotace. Teplota v troposféře s výškou 

klesá, a to přibliţně o 0,65 °C na 100 m. Tento pokles je způsoben konvekcí vzduchu. Při 

ohřátí vzduchu o zemský povrch se sníţí jeho hustota a vznikne vzestupné proudění. Tento 
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ohřátý vzduch poté stoupá vzhůru a na jeho místo se dostává studený vzduch z horních vrstev 

troposféry. Díky cirkulaci vzduchu a vyskytující se vodní páře se zde vytváří oblaka a sráţky, 

tudíţ se zde odehrává počasí.  

Stratosféra se nalézá od horní hranice troposféry aţ přibliţně do 50 km. Součástí strato-

sféry je ozónosféra. Jedná se o vrstvu s vysokým obsahem O3 - ozónu, který chrání Zemi před 

škodlivým ultrafialovým zářením. Ozónová vrstva se nachází ve výšce asi 25 – 35 km. Teplo-

ta ve stratosféře se asi do 25 km prakticky nemění, ale poté díky absorpci ultrafialového záře-

ní roste.  

Mezosféra sahá od 50 km do 80 km. Kvůli malé hustotě zde nedochází k zahřívání způ-

sobené pohlcováním UV částic, proto zde teplota klesá a můţe klesnout aţ k -100 °C. 

V mezosféře se vyskytují noční svítící oblaka. Předpokládá se, ţe jsou sloţeny z jemných le-

dových krystalků nebo ze shluku kosmického prachu, který pronikl do atmosféry.  

Od horní hranice mezosféry vzhůru se nachází termosféra, jejíţ horní hranice se uvádí 

okolo 500 km. Teplota zde s výškou díky slunečnímu záření výrazně roste. V termosféře 

vzniká polární záře.  

Vyšší oblasti atmosféry se nazývají exosféra.  

Podle chemického sloţení atmosféru dělíme na homosféru a na heterosféru. 

Homosféra, která se nachází do výšky přibliţně 90 km, se vyznačuje neměnným obje-

movým sloţením hlavních plynů s výškou. Hlavní příčinou téměř konstantního sloţení je tur-

bulentní promíchávání. Jedná se o promíchávání vzduchu v turbulentním prouděním, tedy 

v prouděním, kde se vyskytují nepravidelné turbulentní víry a fluktuace rychlosti. 

V homosféře se však mohou objevovat látky, které mají proměnné mnoţství. Patří mezi ně 

ozon, vodní pára nebo oxid uhličitý. 

Vrstva nad homosférou se nazývá heterosféra. V heterosféře ustává turbulentní promí-

chávání a začíná se uplatňovat difuzní rovnováha. Jedná se o vertikální rozloţení plynů, které 

nejsou ovlivněny turbulentním promícháváním. V heterosféře se vyskytuje elektromagnetické 

záření.  

Podle koncentrace iontů a volných elektronů dělíme atmosféru na ionosféru  

a neutrosféru. 

Neutrosféra sahá od povrchu Země do výše 60 aţ 70 km. Koncentrace iontů je v této 

sféře velmi malá. Nepůsobí tedy odraz krátkých rádiových vln. Zahrnuje troposféru, stratosfé-

ru a část mezosféry.  

V ionosféře se nachází ve vysoké koncentraci ionizované částice a volné elektrony, kte-

ré způsobují odraz rádiových vln. Nachází se v části mezosféry a v termosféře a ve spodní 

části exosféry. [2], [5], [6], [8], [9], [10], [11] 
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Obr. 1.1 Vertikální složení atmosféry  a závislost teploty na výšce. [12] 
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2 Tlak  
Tlak je základní termodynamická stavová veličina. Je definována vztahem  

 

  
 

 
            (2.1) 

 

kde   [N] je síla působící kolmo na libovolně orientovanou plochu   [m
2
]. Základní 

jednotkou je pascal [Pa]. Dalšími jednotkami tlaku jsou např. bar, torr nebo fyzikální atmosfé-

ra. 

Tlak vzduchu je jednou ze základních veličin v meteorologii a lze jej určit v libovolné 

výšce nad zemským povrchem. Je vyvolaný tíhou vertikálního vzduchového sloupce, který 

sahá od výškové hladiny, aţ k horní hranici atmosféry. Jako sledovaná hladina se většinou 

uvádí hladina moře. Na této úrovni je definován normální atmosférický tlak, tedy tlak jedné 

atmosféry. Hodnota normálního atmosférického tlaku se uvádí:  

 

p = 101325 Pa = 1013,25 hPa = 1 atm 

 

Hmotnost jednotkového objemu vzduchu se nazývá hustota vzduchu ρ [kg/m
3
] neboli 

měrná hmotnost. Obrácená hodnota je nazývána měrným objemem v [m
3
/kg].  

Hustota vzduchu se liší v závislosti na teplotě a tlaku, a na tom jestli se jedná o vzduch 

obsahující nasycenou vodní páru nebo o dokonale suchý vzduch. Jelikoţ vodní pára je za stej-

ných podmínek lehčí neţ suchý vzduch, tak má také niţší hustotu. Při teplotě 20 °C a atmo-

sférickém tlaku 1000 hPa se uvádí hodnota hustoty suchého vzduchu 1190 g/m
3
 a 1180  g/m

3
 

pro vodní páru. [2], [4], [5], [13] 

 

2.1 Barometrická formule 

Pokles atmosférického tlaku s nadmořskou výškou lze matematicky vyjádřit pomocí 

tzv. barometrické formule. Pomocí této formule lze řešit např. úlohu redukce tlaku vzduchu 

na dohodnutou hladinu. Tato redukce je hojně vyuţívána při tvorbě synoptických map a ná-

sledné předpovědi počasí. Nejčastěji se provádí redukce na hladinu moře. Jedná se o přepočet 

tlaku vzduchu pro dohodnutou hladinu z hodnoty tlaku v určité nadmořské výšce s přihlédnu-

tím k virtuální teplotě.  

Virtuální teplotou nazýváme fiktivní teplotu, která odpovídá teplotě suchého vzduchu  

o stejných hodnotách tlaku vzduchu, jako má vzduch vlhký. Jde tedy o charakteristiku vlhké-

ho vzduchu. Lze ji vypočítat ze vztahu: 

 

                      (2.2) 

 

kde T je termodynamická teplota a x měrná vlhkost vzduchu (viz kapitola 3. Vlhkost vzdu-

chu). Virtuální teplota se pouţívá v barometrické formuli pro vlhký vzduch.  

Základní verze barometrické formule lze napsat ve tvaru: 

 

      
  

 
∫  

  

 

  

  
,        (2.3) 

 

po integraci a následné úpravě na exponenciální tvar ji lze napsat ve tvaru: 
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   ̅          (2.4) 

 

kde    a    značí výšku horní resp. dolní hranice,    tlak v hladině   ,    tlak v hladině   ,   

velikost tíhového zrychlení,    měrnou plynovou konstantu suchého vzduchu a  ̅ průměrnou 

teplotu vrstvy vzduchu. Jedná se o aproximaci, kdy je dosazena průměrná teplota. Hodnota 

   se pro suchý vzduch uvádí        
 

     
.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Obr 2.1 Pokles tlaku s výškou. 

 

Pomocí barometrické formule (viz rovnice 2.4) byl sestaven graf závislosti tlaku     

na výšce horní hladiny    (viz obr. 2.1). Tento graf byl sestaven pro teplotu 293,15 K, tedy 

pro 20 °C, a do výšky 10 km. Z obrázku je patrné, ţe s rostoucí výškou tlak klesá. Dále bylo 

vypočteno, ţe tlak klesne z původní hodnoty tlaku               na polovinu při hodnotě 

        . Průměrný pokles tlaku s výškou je přibliţně 0,70 kPa/100 m. Zároveň se pokles 

tlaku s výškou postupně sniţuje. Na závěr byl proveden kontrolní výpočet pro hodnoty teploty 

10 °C a 30 °C a bylo zjištěno, ţe při vyšší teplotě vzduchu je pokles tlaku niţší neţ při niţší 

teplotě vzduchu. Například při teplotě 30 °C byl zjištěn celkový pokles tlaku o 1,238 kPa niţ-

ší neţ při teplotě 20 °C. [2], [4] 

 

2.2 Tlakové útvary 

Tlak se na daném místě mění. Z tohoto důvodu se v atmosféře vyskytují oblasti, které 

mají rozdílný tlak oproti jejímu okolí. Tyto oblasti jsou souhrnně nazývány tlakové útvary. 

Mezi základní tlakové útvary řadíme tlakové níţe (cyklony), tlakové výše (anticyklony), 

brázdy nízkého tlaku vzduchu a hřebeny vysokého tlaku vzduchu. Tlaková níţe je oblast,  

ve které je atmosférický tlak niţší neţ v okolí oblasti. Naopak tlaková výše je oblast, kde je 

0
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atmosférický tlak vyšší neţ v okolí. Aby oblast mohla být označována jako tlaková výše  

či níţe, musí kolem jeho středu existovat uzavřené izobary, tedy čáry spojující místa se stej-

ným tlakem vzduchu. Pokud tato podmínka není splněna a oblasti neobsahují uzavřené izoba-

ry, pak oblasti vysokého tlaku nazýváme hřebeny vysokého tlaku a oblasti nízkého tlaku poté 

brázdy nízkého tlaku. Oblast mezi dvěma oblastmi nízkého tlaku vzduchu a dvěma oblastmi 

vysokého tlaku vzduchu nazýváme barické sedlo (viz obr. 2.2). Tlakové výše přináší v létě 

počasí teplé, slunečné a suché a naopak v zimě chladné, mrazivé a beze sráţek. Tlaková níţe 

zase naopak přináší počasí se sráţkami a silným větrem. V létě s tlakovou níţí přichází ochla-

zení a v zimě oteplení. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.2 Tlakové útvary. [14] 

  

Oblasti, které mají vůči svému okolí trvale vyšší nebo niţší tlak, nazýváme celoroční 

tlakové útvary. Jedná se o rovníkovou tlakovou depresi, tedy o pás niţšího tlaku v rovníkové 

oblasti. Dále se nacházejí rovnoběţkové pásy vyššího tlaku mezi 25. a 30. stupněm zeměpisné 

šířky, jak na severní, tak na jiţní polokouli. V těchto pásech, které nejsou zcela souvislé, se 

nacházejí jednotlivé tlakové výše. Jde například o Azorskou nebo o Havajskou tlakovou výši. 

V oblastech okolo 60. stupně zeměpisné šířky se vyskytují pásy nízkého tlaku. V severním 

Atlantiku významně ovlivňuje počasí Islandská tlaková níţe (viz obr. 2.3). [2], [4], [8], [15], 

[16] 
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Obr. 2.3 Tlaková níže nad Islandem. [17] 

 

2.3 Proudění v atmosféře 

Díky rotaci Země, dochází k proudění neboli k cirkulaci v zemské atmosféře. Tento jev 

je důsledkem nerovnoměrného tlakového rozloţení na Zemi, ke kterému dochází, protoţe 

slunce ohřívá zemský povrch na různých zeměpisných šířkách pod různými úhly. Pokud slu-

neční paprsky dopadají na zemský povrch pod ostrým úhlem, dochází k menšímu ohřevu, neţ 

kdyţ dopadají kolmo na zemský povrch. Z tohoto důvodu je v oblastech okolo pólů chladněji 

neţ na rovníku. 

Pohybové pole se znázorňuje pomocí proudnic, tzn. křivek, které mají v kaţdém bodě 

směr tečny totoţný se směrem rychlosti proudění. Rozlišujeme pohyby vzduchu, které mají 

sbíhavé, nebo rozbíhavé proudnice. Jedná se o konfluenci resp. o difluenci proudnic. Trajek-

torie spojují polohy vzduchové částice v různém okamţiku. Pokud proudění pole je stacionár-

ní, tedy v čase neměnné, pak proudnice a trajektorie jsou totoţné. 

Na vzduch působí síla tlakového gradientu, Coriolisova síla a síla tíhová.  

Nejvýznamnějším silovým účinkem je Coriolisova síla, jenţ je způsobena rotací země-

koule. Tato síla působí na objekty, které se pohybují relativně vůči Zemi. Lze rozdělit na ho-

rizontální a na vertikální sloţku, která je ovšem zanedbatelná. Horizontální sloţka je na rov-

níku rovna nule. Na severní polokouli stáčí Coriolisova síla pohybující se objekty doprava,  

a na jiţní polokouli doleva. Protiváhou k Coriolisově síle je síla způsobena rozloţením tlaku. 

V důsledku rovnováhy Coriolisovy síly a rozloţení tlaku se tlakové útvary na severní polo-

kouli točí proti směru hodinových ručiček a na jiţní po směru hodinových ručiček (viz obr. 

2.4).  

Velikost Coriolisovy síly se vypočítá podle vztahu: 

 

                      (2.5) 
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kde   značí velikost úhlové rychlosti zemské rotace,    zeměpisnou šířku a    rychlost rela-

tivního pohybu objektu vůči Zemi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr 2.4 Stočení dráhy vzduchu. [18] 

 

Proudění lze rozdělit na dva základní druhy - na geostrofické proudění a na gradientové 

proudění.  

V případě geostrofického proudění se vzduchové částice pohybují díky působení hori-

zontální sloţky tlakového gradientu Fp kolmo na izobary, a to z oblasti s vyšším tlakem vzdu-

chu do oblasti s niţším tlakem vzduchu. Zároveň se částice pohybuje vůči zemskému po-

vrchu, tedy působí na ni i Coriolisova síla, která stáčí její trajektorii, a to dokud nenastane 

rovnováha. Horizontální sloţky síly tlakového gradientu a Coriolisovy síly jsou stejně velké, 

ale mají opačný směr. Proudění, které splňuje tuto podmínku, nazýváme geostrofickým prou-

děním nebo také geostrofickým větrem (viz obr. 2.5.). Při tomto typu proudění je zanedbává-

no tření. Částice pohybuje rovnoměrným přímočarým pohybem. 

Geostrofický vítr je pouze aproximací reálného proudění v atmosféře. Vektory geostro-

fického proudění a skutečného proudění si tedy nejsou rovny, ale rozdíl jejich velikostí není 

příliš velký. Tento rozdíl nazýváme prouděním ageostrofickým. V atmosféře má ageostrofic-

kým vítr velký význam. Jsou s ním spojeny časové změny tlakového pole a tedy i vývoj tla-

kových útvarů. Kdyby tedy toto proudění neexistovalo, atmosféra by byla zcela bez vývoje. 
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Obr. 2.5 Vznik geostrofického proudění. [19], upraveno 

Fp – síla horizontálního tlakového gradientu 

Fc – Coriolisova síla  

V – oblast vyššího tlaku vzduchu 

N – oblast niţšího tlaku vzduchu [4] 

 

Pokud ke geostrofickému proudění přidáme působení normálového zrychlení, jenţ je 

způsobené zakřivením izobar, dostaneme gradientové proudění nebo také gradientový vítr. 

Toto proudění vztahujeme k základním tlakovým útvarům. U geostrofického proudění jsme 

uvaţovali přímkový tvar izobar, avšak v reálných případech jsou izobary lehce zakřiveny. 

Rozlišujeme cyklonální a anticyklonální zakřivení izobar. V důsledku orientace vektoru rych-

losti horizontálního proudění se v tlakových níţích proudnice zakřivují na severní polokouli 

proti směru hodinových ručiček. Jde o cyklonální zakřivení. Na druhou stranu u tlakových 

výší se proudnice zakřivují po směru hodinových ručiček. V tomto případě je nazýváno jako 

anticyklonální zakřivení. Na jiţní polokouli z důvodu opačné orientace Coriolisovy síly se 

tlakové níţe i výše zakřivují opačným směrem. Při gradientovém proudění jsou v rovnováze 

tři síly. Jde o sílu tlakového gradientu, Coriolisovu sílu a také o sílu odstředivou, která je způ-

sobena horizontálním zakřivením proudnic (viz obr. 2.6). 

Jelikoţ přibliţně do výšky 1,5 km nad zemským povrchem je proudění větru ovlivňo-

váno třením o zemský povrch, představují ve skutečnosti gradientový i geostrofický vítr pou-

ze idealizované podoby větru. [4], [7], [20] 
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Obr 2.6 Gradientový vítr. [19], upraveno 

C – Coriolisova síla 

O – odstředivá síla  

v – vektor gradientového větru 

G – síla tlakového gradientu [4] 

 

2.4 Vítr 

Větrem, jako jedním ze základních meteorologických prvků, je nazýván pohyb vzduchu 

v atmosféře vzhledem k zemskému povrchu. Jedná se o vektor, u kterého se sleduje odděleně 

velikost a směr. Vzniká mezi místy s různým tlakem vzduchu. Tlakový gradient uvádí do po-

hybu částice vzduchu, tak ţe se pohybují ve směru od oblasti vyššího tlaku do oblasti s tlakem 

niţším. Síla tlakového gradientu vzniká při rozdílech tlaku na různých místech a snaţí se tyto 

rozdíly vyrovnat. Vzduch se přesouvá tak dlouho, dokud není dosaţeno rovnováhy, tzn. aţ  

do doby neţ se vyrovnají rozdíly tlaku vzduchu. Čím jsou větší rozdíly tlaku, čili čím jsou 

izobary hustší na synoptické (meteorologické) mapě, tím je vítr silnější. Na částici při pohybu 

působí dále Coriolisova síla, odstředivá síla a v blízkosti zemského povrchu i síla třecí. Tato 

síla působí proti pohybu vzduchu a brzdí proudění. Zároveň dochází k určitému stočení směru 

větru a odklání se od směru izobar do strany s niţším tlakem vzduchu. Vektor větru tedy svírá 

s izobarami ostrý úhel, který v našich geografických podmínkách dosahuje přibliţně hodnoty 

30 °. 

Pomocí větru je prováděn přenos vody v atmosféře a přenos fyzikálních vlastností  

ve vzduchových hmotách. [1], [2], [7], [8], [21] 
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Obr. 2.7 Schéma sil působící na vzduch v tlakovém poli v blízkosti zemského povrchu. [21] 

 

2.4.1 Typy větrů 

Typické větry dostávají v různých částech světa své specifické názvy a označení. Někte-

ré z nich budou nyní popsány detailněji.  

Blizardem nazýváme prudký, suchý, studený vítr, který je doprovázen silným sněţením. 

Minutový průměr větru dosahuje rychlosti minimálně 15 m/s. Je typický pro Severní Ameri-

ku.  

Bóra je označení pro studený vítr od severovýchodu. Vane z vnitrozemí Balkánu na po-

břeţí Jaderského moře. Přináší výrazné ochlazení. Vyskytuje se především na podzim  

a v zimě.  

Bríza je rovnoměrně vanoucí mírný mořský vítr. Rychlost bývá mezi 3 – 5 m/s. Vzniká 

z důvodu rozdílného oteplování moře a pevniny v průběhu dne. 

Na závětrné straně hor vzniká vítr zvaný fén. Jedná se o teplý, suchý a nárazovitý vítr. 

V zimě způsobuje velké tání sněhu.  

Mistral je prudký, studený, suchý vítr, který vane v jiţní Francii. Má charakter bóry. 

Vzniká při severním aţ severozápadním prouděním. Rychlost mistralu můţe dosahovat 80 – 

130 m/s.  

Monzunem nazýváme vítr, který vzniká na rozhraní moře a pevniny. Příčinnou jeho 

vzniku je rozdílné oteplování oceánu a pevniny v jednotlivých ročních obdobích. Jedná se te-

dy o sezónní vítr. Rozlišujeme letní monzun a zimní monzun. Letní monzun vane z moře nad 

pevninu díky výskytu niţšího tlaku vzduchu nad teplými oblastmi pevniny. Zimní monzun 

vane naopak z pevniny nad moře díky oblastem vyššího tlaku vzduchu nad chladnější pevni-

nou. 

V horských oblastech vane vítr zvaný orkán. Vane o průměrné rychlosti větší neţ 

33 m/s. Způsobuje rozsáhlé škody. 

Nad mořem a oceány dominují pasáty. Pasát je pravidelný vítr vanoucí po celý rok ze 

subtropických oblastí směrem k rovníku. Má stálý směr i rychlost proudění. Rychlost pasátů 

se pohybuje mezi 6 aţ 8 m/s. 

Především v USA se vyskytují tornáda (viz obr. 2.8). Jedná se o speciální druh tromby, 

tedy o druh atmosférických vírů. Je spojeno se základnou mraku a spouští se směrem dolů aţ 

se dotkne zemského povrchu. Otáčí se v cyklonálním směru stejně jako tlaková níţe. [1], [2] 
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Obr. 2.8 Tornádo. [22] 

 

2.5 Vliv na člověka 

Na frontách dochází ke změnám tlaku, které mohou mýt výrazný vliv na jedince. Časo-

vou změnu tlaku na daném místě nazýváme tlakovou tendencí. Tato charakteristika se určuje 

na meteorologických stanicích kaţdé tři hodiny a má velký význam pro předpověď počasí.  

Při výrazném poklesu atmosférického tlaku se mohou vyskytovat bolesti hlavy a tento 

pokles můţe způsobovat i dýchací problémy u starších osob. Naopak vysoký atmosférický 

tlak můţe způsobovat krvácení z nosu.  

Změna tlaku je velmi nebezpečná např.: pro potápěče při rychlém vynořování. Jde o tzv. 

dekompresní nemoc. Při rychlém vynoření se nestačí vyrovnat hladiny tlaku a vytvoří se 

drobné bublinky v krvi a dojde k embolii.  

Silný vítr a tornáda mohou způsobovat velké škody na majetku a obydlích obyvatel ne-

bo také mohou poničit úrodu. Jedním z těchto příkladů v ČR byla bouře Kyrill. Tato bouře 

přešla přes ČR v roce 2007. Vítr během této bouře dosahoval rychlosti aţ přes 200 km/h. Tato 

bouře způsobila rozsáhlé škody a z velké části poničila lesy na Šumavě. Posledními velkými 

bouřemi v České Republice s velmi silným větrem byly orkán Eberhard (březen 2019) a Sabi-

ne (únor 2020). [2], [23], [24], [25], [26] 
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3 Vlhkost vzduchu 
Vlhkost udává mnoţství vodní páry v ovzduší. Mnoţství je časově proměnné a zároveň 

podléhá místním vlivům. Vzduch podle obsahu vodní páry rozdělujeme na suchý  

a na vlhký, který můţe obsahovat aţ 4 objemová % vody. [1], [4], [13] 

 

3.1 Vyjádření vlhkosti vzduchu 

Pro určení stavu vlhkého vzduchu je potřeba určit tlak a teplotu a dále veličinu, která by 

vyjadřovala obsah vlhkosti ve vzduchu. Mezi nejčastější veličiny patří absolutní, relativní  

a měrná vlhkost a dále například teplota rosného bodu nebo také tlak vodních par. 

Absolutní vlhkost vzduchu Φ vyjadřuje hmotnost vody v plynném skupenství (vodní pá-

ry), obsaţené v objemové jednotce vlhkého vzduchu. Někdy se tato veličina také označuje 

jako hustota vodní páry. Lze ji vyjádřit ze vztahu: 

 

  
  

 
   [kg/m

3
]       (3.1) 

 

kde mp značí hmotnost páry, V objem a   hustotu. Tato veličina není ovšem v praxi příliš čas-

to pouţívána. 

Relativní vlhkost vzduchu φ je poměr absolutní vlhkosti vzduchu a absolutní vlhkosti 

nasyceného vzduchu (nebo také hustoty – viz rovnice 3.1) za stejného tlaku a teplotě 

 

  
  

 ̅ 
 

  

 ̅ 
 [-]        (3.2) 

 

kde    je parciální tlak vodní páry obsaţené ve vlhkém vzduchu a  ̅  je parciální tlak syté pá-

ry při stejné teplotě. Tato veličina bývá také označována jako poměrná vlhkost.  

Tlak vodních par e, dříve nazývaný napětí vodních par, je parciální tlak vyvolaný vod-

ními parami, který přispívá podle Daltonova zákona k celkovému tlaku vzduchu. Daltonův 

zákon zní: 

 

   ∑   
 
            (3.3) 

 

Tento zákon říká, ţe celkový tlak   je roven součtu parciálních tlaků   . Jedná se o součet tla-

ků jednotlivých sloţek vzduchu. Vyjadřuje se v hektopascalech (hPa) nebo v milibarech 

(mbar). 

Měrná (specifická) hmotnost vzduchu x je hmotnost vodní páry v jednotce vlhkého 

vzduchu 

 

  
  

  
 [g/kg]         (3.4) 

 

kde mp značí hmotnost páry a    hmotnost suchého vzduchu. Měrnou hmotnost lze vyjádřit  

i pomocí tlaku vodní páry e a tlaku vzduchu p vztahem:  

 

  
  

 
          (3.5) 
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kde   je poměr měrné plynové konstanty pro suchý vzduch a pro vodní páru. Přibliţná hodno-

ta        . 

Teplota rosného bodu tr je teplota, při níţ se stane pára nasycenou při stejném atmosféric-

kém tlaku, tzn. hodnota relativní vlhkosti vzduchu          .  

 Vodní pára je jednou z nejdůleţitějších sloţek ovzduší, jelikoţ její mnoţství ve vzduchu 

podmiňuje vznik oblaků, mlhy, sráţek a zároveň určuje vlhkost či suchost podnebí. Proto má 

vlhkost vzduchu velký význam pro počasí. [1], [2], [4], [13], [27] 

 

3.2 Oblaky 

V atmosféře Země se vyskytují soubory s velkým počtem kondenzačních produktů vod-

ní páry. Jedná se o vodní kapičky nebo o ledové krystalky. Tyto soubory souhrnně nazýváme 

oblak. Oblaky neboli mraky mohou vznikat tehdy, kdyţ se vzduch ochladí tak, ţe se vodní 

pára stane nasycenou a poté dojde ke kondenzaci a vytvoří se drobné kapičky. Ochlazení 

vzduchu můţe mít dvě základní příčiny. První příčinou jsou vzestupné pohyby vzduchu. Při 

nich se vzduchu adiabaticky, tedy při nulové výměně tepla s okolím, rozpíná a ochlazuje. 

V tzv. kondenzační hladině se poté vzduch stane nasyceným a při dalším vzestupu vzduchu 

vznikají v důsledku kondenzace vodní páry oblaky. Tímto způsoben vznikají např. oblaky ty-

pu cumulus. Druhou příčinou vzniku mraku je tzv. izobarické ochlazování. Probíhá za kon-

stantního tlaku a dojde k poklesu teploty pod teplotu rosného bodu a poté ke kondenzaci vod-

ní páry. Tímto způsobem vzniká inverzní oblačnost a jde často o mraky druhu stratus. [4], [7] 

 

3.2.1 Druhy oblaků 

Dle mezinárodní klasifikace oblaků rozlišujeme deset základních druhů. Dělíme je pod-

le výšky, v které se v našich zeměpisných šířkách vyskytují. Jedná se o oblaky vysokého pa-

tra, středního patra a nízkého patra. Názvosloví jednotlivých mraků je kombinací slov cirrus 

(řasa), stratus (vrstva), cumulus (kupa), nimbus (déšť) a předpon alto (mraky středního patra, 

cirro (mraky vysokého patra) a nimbo (mohutné dešťové oblaky – jsou schopny se vyskytovat 

ve více patrech zároveň). 

Ve vysokém patru se vyskytují mraky cirrus (Ci), cirrocumulus (Cc) a cirrostratus (Cs). 

Ve středním patru altostratus (As) a altocumulus (Ac). A v nízkém patru jsou to stratus (St), 

cumulus (Cu), stratocumulus (Sc). Oblaky typu nimbostratus (Ns) a cumulonimbus (Cb), mí-

vají základnu v nízkém patru, ale mají rozsah aţ do vysokého patra. Schéma výskytu oblaků 

je znázorněno na obr. 3.1. 
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Obr. 3.1 Druhy oblaků podle výšky výskytu. [28], upraveno 

 

Cirrus jsou jemné bílé obláčky s vláknitou strukturou. Jsou ve tvaru vláken a jejich 

shluků a jsou tvořeny ledovými krystalky. Vyskytují se většinou ve výškách nad 5 km. Tento 

oblak vzniká nejčastěji stoupáním stabilního vzduchu. Jsou předzvěstí zesílení přízemního 

větru.  

Cirrocumulus je tvořen ledovými krystalky, avšak mohou se v něm vykytovat i kapičky 

přechlazené vody. Má tvar bílých vloček, téměř kulatých kup nebo útrţků. Bývají často uspo-

řádány do řad či skupin. Obvykle se vyskytují ve výšce nad 5 km. V mírných podnebích do-

provází studené fronty. 

Cirrostratus představuje jemný souvislý závoj bílé barvy. Díky němu obloha nabývá 

mléčného zbarvení. Můţe mít zřejmou vláknitou strukturu anebo můţe být tenký, stejnoměr-

ný a téměr neviditelný. Je tvořen ledovými krystalky. Vyskytují se před příchodem teplé fron-

ty. Vznikají zde halové jevy. Jde o optické jevy v atmosféře, které mají podobu bílých nebo 

barevných prstenců, kol či oblouků. Vyskytují se při prosvítání Slunce nebo Měsíce přes tyto 

oblaky. 

Altostratus je oblačná vrstva světle šedé barvy. U vrcholu je sloţen z ledových krystal-

ků a v niţších vrstvách obsahuje přechlazené vodní kapičky. Sluneční disk můţe slabě prosví-

tat, avšak oblak je většinou velmi hustý, tak ţe jej zcela zakrývá. Doprovází teplé fronty a ob-

vykle přináší slabé sráţky v podobě sněhu či deště. V létě se tyto sráţky zpravidla stačí vypa-

řit ještě před dopadem na zem.  

Altocumulus jsou jednotlivé skupiny či vrstva bílých aţ tmavě šedých oblaků. Jsou 

uspořádány do jednotlivých řad, vln nebo do zřetelně oddělených kup. Skládá se především 

z vodních kapek. Jeho základna leţí mezi 2 a 6 km. Záleţí na oblasti, nad kterou se vyskytují. 

Jestli se jedná o polární oblasti, kde je základna níţ, nebo jestli jde o tropickou oblast, kde na-

opak je základna aţ v 6 km. Doprovází studenou frontu a bývají předzvěstí hezkého počasí.  

Stratus je charakterizován jako beztvará jednotvárná šedá vrstva. Pokrývá většinou ce-

lou oblohu nebo aspoň její velkou část. Skládá se pouze z vodních kapiček. Jeho základna se 

vyskytuje obvykle níţe neţ 2 km nad zemským povrchem. Můţe být aţ u země, v tom přípa-

dě se ovšem stratus mění v mlhu. Díky neexistujícímu vertikálnímu proudění se ve stratu ne-

tvoří déšť nebo sníh. Pokud z něj vypadávají nějaké sráţky, tak pouze v podobě mrholení ne-
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bo v zimě velmi slabého sněţení. Vzniká především v noci za pěkného počasí nad vodními 

plochami. Poté, kdyţ teplota začíná stoupat, postupně se vypařuje a mizí. 

Stratocumulus se skládá pouze z vodních kapiček. Má tvar hrubých roztrhaných oblaků 

v podobě hrud či valounů, které nemají ostré okraje. Při menší hustotě má světlá místa a me-

zery, kterými můţe prosvítat Slunce. Vzniká při stoupání vzduchu, který následně narazí na 

vrstvu teplejšího vzduchu, která mu brání v dalším stoupání. 

Cumulus jsou husté oblaky s horizontální základnou a kupovitým vrcholem. Základna 

leţí většinou ve výšce pod 2000 m. Jeho horní část je světlá z důvodu odráţení velkého 

mnoţství slunečního záření. Je výsledkem konvekce vzduchu a tvoří se ve vzestupných prou-

dech teplého vzduchu, vznikající v důsledku nerovnoměrného zahřívání zemského povrchu. 

Vyskytují se ve třech tvarech - humilis, mediocris a congestus. První dva jsou tvořeny vodní-

mi kapičkami a nevypadávají z nich sráţky, ale congestus můţe být oblakem smíšeným, tedy 

můţe být tvořen vodními kapičkami i ledovými krystalky, které se vyskytují ve vyšších čás-

tech tohoto oblaku a mohou z něj vypadávat sráţky v podobě deště nebo v zimě v podobě 

sněhových přeháněk. Congestus se můţe dále vyvíjet v cumulonimbus. 

Cumulonimbus je mrak, který vertikálně roste do velkých výšek. Někdy můţe dosaho-

vat aţ do tropopauzy nebo aţ do spodní části stratosféry. Je to bílá aţ tmavě šedá hmota, která 

má tvar vysokých věţí (viz obr. 3.2). Spodní část oblaku je velmi tmavá, boky jsou jasně bílé. 

Vrcholky mývají vláknitou strukturu. Skládá se z vodních kapiček, ale u vrcholů se vyskytují 

ledové krystaly. Cumulonimbus je jediný mrak, u kterého mohou vznikat bouřky, které jsou 

spojeny se silným větrem, vypadáváním přívalových dešťů, sněhu nebo kroupami. Ne však 

kaţdý cumulonimbus se musí nutně projevovat bouřkovými efekty. Vzniká při konvekčním 

proudění v nestabilní atmosféře. Při ochlazování teplého vzduchu, který rychle stoupá vzhůru, 

kondenzuje pára a uvolňuje se teplo, které ohřívá vzduch. 

Nimbostratus je beztvarý, jednolitý oblak tmavošedé barvy. Základnu mívá okolo 

2000 m nad zemí, ale díky vertikální mohutnosti můţe sahat aţ do střední nebo i horní tropo-

sféry. Jedná se o smíšený oblak, který je typickým sráţkovým oblakem. Mohou z něj vypadá-

vat sráţky v podobně sněhu či deště. Tyto sráţky mívají povětšinou trvalý charakter. [1], [4], 

[7], [8], [29] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.2 Cumulonimbus. [30] 
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3.3 Mlha 

Speciální druh oblaku, jehoţ spodní základna se blíţí nebo dotýká zemského povrchu, 

nazýváme mlha. Mlha sniţuje dohlednost pod 1 km. Pokud je viditelnost při zemi větší neţ 

1 km, nazýváme tento aerosol jako kouřmo. Mlha se vyznačuje bělavým zbarvením, avšak 

v průmyslových oblastech můţe mít našedlý nebo nahnědlý odstín. Můţe vzniknout jen teh-

dy, pokud teplota vzduchu klesne pod teplotu rosného bodu. Dalšími podmínkami jsou dosta-

tečná absolutní vlhkost vzduchu (např.: radiační mlhy), relativní vlhkost, dosahující aţ 100 % 

(např.: frontální a advekční) a slabý vítr. Mlha vzniká při teplotách nad bodem mrazu, ale  

i pod bodem mrazu.   

Rozlišujeme čtyři stupně intenzity mlhy podle dohlednosti. První stupeň je mlha slabá, 

s dohledností 500 aţ 1000 m, další stupeň mlha mírná (200 aţ 500 m). Dále mlha silná, kdy 

dohlednost dosahuje 50 aţ 200 m a nakonec mlha velmi silná s dohledností menší neţ 50 m. 

Podle Willetta rozlišujeme dva hlavní druhy mlh - mlhy uvnitř vzduchových hmot  

a frontální mlhy. 

Mezi mlhy uvnitř vzduchových front řadíme advekční mlhy, radiační mlhy a advekčně 

radiační mlhy.  

Advekční mlhy vznikají tak, ţe spodní vrstvy vzduchu jsou ochlazovány při přílivu 

vzduchové hmoty o daných vlastnostech od chladnějšího povrchu, nad nímţ se pohybují. Nad 

našem územím vznikají advekční mlhy způsobené přesouvání teplého a vlhkého vzduchu od 

oceánu. Vznikají většinou na podzim a v zimě, kdy je oceán teplejší neţ zemský povrch.  

Dalšími advekčními mlhami jsou například monzunové mlhy. Ty vznikají nad mořem 

v pobřeţních oblastech při přenosu teplého vzduchu z kontinentu nad chladnější povrch oceá-

nu.  

Dále zde řadíme mořské mlhy, které vznikají při pohybu vzduchu z teplejší pevniny nad 

studenější vodní hladinu. Existují také advekční mlhy, které naopak vznikají přesunem stude-

ného vzduchu nad teplejší vodní povrch. Zde řadíme mlhy způsobené vypařováním arktic-

kých moří a také ranní výpary, které vznikají nad řekami nebo nad jezery v podzimním obdo-

bí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.3 Advekční mlha. [31] 
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Radiační mlhy jsou mlhy způsobené vyzařováním. Během tohoto děje se ochladí spodní 

vrstva vzduchu aţ pod teplotu rosného bodu. Vznikají zejména nad pevninou, protoţe půda je 

při jasné obloze výrazně ochlazována. Typicky se vyskytují při teplotních inverzích, tedy při 

zvláštním jevu v atmosféře, kdy teplota s nadmořskou výškou vzrůstá. Radiační mlhy dělíme 

na mlhy přízemní a na výškové mlhy. Přízemní mlha se tvoří v noci nebo i nad ránem za jasné 

oblohy. Vzniká u země, protoţe vzduch při zemi se nejrychleji ochladí. U země je také nejsil-

nější, s výškou mlha řídne. Výšková mlha vzniká při jasné obloze zejména v zimě a na pod-

zim. Z důvodu záporné radiační bilance můţe mlha pronikat do velké výšky. Můţe sahat do 

výšky aţ několika set metrů. Kondenzace začíná ve velké výšce a odtud se poté šíří dolů.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Obr. 3.4 Radiační mlha. [32] 

 

Jestliţe v zimě proniká z teplého moře nad studenou pevninu mořský vzduch, vzniká 

nad pevninou mlha v důsledku silného ochlazení půdy a intenzivního odpařování. Tuto mlhu 

nazýváme advekčně radiační. Jedná se velmi hustou mlhu, která zároveň pokrývá rozsáhlá 

území. Je typická pro západní Evropu.  

Frontální mlhy se vyskytují podél jednotlivých front. Mohou se vyskytovat v kteroukoli 

roční či denní dobu. Dělíme je na předfrontální a zafrontální. Předfrontální mlha vzniká  

z předfrontálních sráţek, které se vypařují a následně dochází ke kondenzaci. Zafrontální ml-

hy se nachází za teplou frontou a jsou velmi podobné mlhám advekčním. [1], [2], [4], [33], 

[34], [35] 

 

3.4 Sráţky 

Atmosférické sráţky jsou produkty kondenzace či sublimace vodní páry, které dopadají 

z oblaků na zemský povrch nebo na něm vznikají. Jde tedy o vodu vyskytující se v atmosféře 

v tuhém, nebo v kapalném skupenství. Jedná se o tzv. hydrometeory (mezi hydrometeory dále 

patří např.: mlha nebo kouřmo, ty ovšem neřadíme mezi sráţky). Podle způsobu vzniku atmo-

sférické sráţky dělíme na sráţky padající (vertikální) a na sráţky usazené (horizontální). Mezi 

padající sráţky řadíme např.: déšť, mrholení, sníh nebo kroupy. Usazené sráţky jsou rosa, 

námraza, ledovka nebo jinovatka. Sráţky, které vypadávají z mraků, ale nedopadnou na zem-

ský povrch, nazýváme virga nebo také sráţkové pruhy. Jedná se vlastně o prodlouţení oblaku 

směrem k zemi. Z hlediska délky trvání sráţky dělíme na trvalé, občasné a na přeháňky. Trva-

lé padají po delší dobu pouze s malými přestávkami a to většinou z oblaku typu nimbostratus. 

Občasné jsou sráţky přerušované a přeháňky mají krátké trvání a náhlý začátek  

i konec. 
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Při pozorování sráţek určujeme jejich kvantitativní charakteristiky. Mnoţství nebo také 

úhrn sráţek se vyjadřuje v milimetrech. Udává výšku vodní vrstvy na 1 m
2
 ze spadlých a usa-

zených sráţek, která by byla moţná se vytvořit na povrchu, kdyby se ţádná voda nemohla vy-

pařit, odtéct či vsáknout. V meteorologii se udává úhrn sráţek za 24 hodin. Jedná se o časový 

úsek mezi 6. hodinou ráno a 6. hodinou ráno následujícího dne. Mnoţství sráţek spadlých za 

jednotku času nazýváme intenzita sráţek. Zpravidla se udává v mm za minutu nebo v mm za 

hodinu.  

Mnoţství padajících sráţek má velký vliv na běţný ţivot kolem nás. Velké mnoţství 

v krátkém čase, podpořené případným táním sněhu, můţe způsobit vznik povodní. Velké po-

vodně zasáhly ČR v roce 1997. K těmto povodním došlo na řekách Morava a Odra. K největ-

ším zaznamenaným povodním došlo v roce 2002 na Vltavě a na Labi. Poslední rozsáhlé po-

vodně se v ČR vyskytly v roce 2013, a to taktéţ na Vltavě a na Labi. Na druhou stranu dlou-

hodobé malé mnoţství sráţek způsobuje sucho a nízké hladiny podzemních vod. K těmto je-

vům dochází v ČR v posledních letech velmi často. [1], [2], [4], [7], [35], [36] 

  

3.4.1 Padající sráţky 

Sráţky, které vypadávají z mraků a dopadnou na zemský povrch, nazýváme padající 

nebo také vertikální. Mezi hlavní typy padajících sráţek patří déšť, sníh nebo kroupy. 

Nejběţnější formou padajících sráţek je déšť. Jedná se o sráţky v podobě vodních ka-

pek o průměru větším neţ 0,5 mm. Nejčastěji padá z oblaků typu cumulonimbus nebo nim-

bostratus. Déšť můţe být trvalý, tedy trvající delší dobu, anebo krátkodobý. Krátkodobý se 

vyznačuje trváním pouze po dobu několika minut, náhlým vznikem a také náhlým zánikem. 

Souhrnně je označován jako přeháňka. Déšť rozdělujeme podle intenzity na slabý (do 

2,5 mm/h), mírný (2,5 – 8 mm/h), silný (8 – 40 mm/h) a nakonec velmi silný (nad 40 mm/h). 

Déšť, jehoţ kapky při dopadání na zemský povrch okamţitě namrzají, nazýváme mrz-

noucí déšť. Na povrchu poté tvoří usazeninu ledu, kterou nazýváme ledovkou. Intenzitu mrz-

noucího deště vyjadřujeme stejně jako u klasického deště.  

Pokud vodní kapičky mají průměr menší neţ 0,5 mm a nedosahují takové intenzity, aby 

mohly být povaţovány za déšť, nazýváme tento typ sráţek mrholením. Podle intenzity mrho-

lení lze rozdělit na slabé (do 0,1 mm/h), mírné (0,1 – 0,2 mm/h) a na silné (0,2 – 0,3 mm/h). 

Obdobně jako u deště rozlišujeme mrznoucí déšť, rozlišujeme u mrholení mrznoucí mr-

holení. Jedná se tedy o mrholení, jehoţ kapky při dopadu na zemi namrzají a vytváří ledovku. 

Intenzita mrznoucího mrholení je určována stejně jako u mrholení. 

Sráţky, které padají z oblaků a skládají se z ledových krystalků sloţitých tvarů - sněho-

vých vloček, nazýváme sníh. Vypadávání sněhu označujeme jako sněţení. Sníh vytváří sně-

hovou pokrývku, která slouţí jako izolace a chrání půdu před silným ochlazováním. Sněho-

vou pokrývku lze charakterizovat dvěma základními veličinami, výškou sněhové pokrývky 

(v cm) a hustotou sněhu (v g/cm
3
). Intenzita sněţení se udává výškou čerstvě napadnutého 

sněhu za jednotku času. Rozlišujeme sněţení slabé (0,5 cm/h), mírné (0,6 – 4 cm/h) a silné 

(více neţ 4 cm/h). 

Pokud padají vodní kapičky a zároveň sněhové vločky, jedná se o tzv. déšť se sněhem. 

Intenzita tohoto jevu je určována stejně jako intenzita deště. 

Neprůhledné ledové částice s velikostí okolo 3 mm nazýváme sněhové krupky. Mají ku-

lový tvar a při dopadnu na zemský povrch odsakují a tříští se. Vyskytují se při teplotách ko-

lem 0 °C a jsou doprovázeny deštěm či sněhovými vločkami. Intenzita je určována stejně jako 

u sněţení. 
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Sněhová zrna jsou malé, neprůhledné kousky ledu. Velikost mají menší neţ 1 mm a ma-

jí zploštělý tvar. Vypadávají v malém mnoţství nejčastěji z oblaku stratus nebo z mlhy. Při 

dopadu se netříští a ani neodskakují. Intenzitu sněhových zrn určujeme stejně jako u mrholení. 

Zmrznutím dešťových kapek těsně před dopadem na zemský povrch vzniká zmrzlý 

déšť. Jde o průsvitné ledové částice kulového tvaru s velikostí do 5 mm. 

Za velmi nízkých teplot lze v polárních oblastech a někdy i ve středních zeměpisných 

šířkách pozorovat jev zvaný ledové jehličky. Jde o ledové krystalky, které se vznášejí  

ve vzduchu nebo mírnou rychlostí padají k zemi. 

Kousky ledu o průměru větším neţ 5 mm nazýváme kroupy. Vznikají v oblacích typu 

cumulonimbus, tedy v bouřkových oblacích. Vznikají z kroupových zárodků za vhodných 

podmínek namrzáním přechlazené vody. [1], [2], [4], [35] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.5 Kroupy. [37] 

 

3.4.2 Usazené sráţky 

Sráţky, které nevypadávají z oblaků, ale vznikají na předmětech na zemském povrchu 

nebo v atmosféře, nazýváme sráţky usazené. Vznikají v důsledku kondenzace nebo sublimace 

vodní páry na zemském povrchu. 

Vodní kapky usazené na předmětech na zemském povrchu nazýváme rosa. Rosa se tvoří 

na trávě, listech nebo na střechách domů. Vzniká sráţením vodní páry obsaţené v okolním 

vzduchu. Podmínkou pro vznik rosy je ochlazení povrchů pod teplotu rosného bodu. Tvoří se 

během večera či noci za bezvětří nebo při velmi slabém větru. Pokud vodní kapky zamrznou, 

je tento jev nazýván jako zmrzlá rosa. 

Analogicky jako rosa, avšak sublimací za teploty pod bodem mrazu vzniká jíní. Jedná 

se o krystalky ledu s krystalickou strukturou. Tyto krystalky mívají většinou tvar jehliček či 

vějířků. Jíní se většinou usazuje na vodorovných plochách. 

Při teplotách výrazně pod bodem mrazu (většinou pod -8 °C) a s relativní vlhkostí blíţí-

cí se k 100% vzniká jinovatka (viz obr. 3.6). Tvoří se sublimací mlhy při nasycení vzduchu 

vodní parou při bezvětří nebo při slabém větru. Jde o bílou, kyprou usazeninu tvořenou ledo-

vými krystalky. Vyskytuje se na elektrických vedeních, na jehličí či na hranách budov. Při 

lehkém poklepu na předmět, kde je jinovatka uchycena, opadává. 

Námraza vzniká okolo -5 °C rychlým zmrznutím kapiček vodní páry. Jde o bílou aţ še-

divou sněhovou hmotu vláknité struktury. Tvoří se na drátech elektrického vedení, větvích na 
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vertikálních plochách budov nebo na letadlech. Námraza lehce přilnavá k povrchu, můţe odo-

lávat silnému větru a svou tíhou lámat větve či přetrhávat dráty. 

Při mrholení a dešti vzniká na předmětech, které mají teplotu těsně pod nulou ledovka. 

Jde o kompaktní ledový povlak usazující se na vodorovných a i na vertikálních plochách. Je 

důsledkem dopadu a následného zmrznutí, vodních kapiček na povrch, který má teplotu pod 

bodem mrazu.  Pří vhodných podmínkách vrstva ledovky dosahuje aţ několika centimetrů,  

a poté můţe lámat větve nebo i stromy. [1], [2], [4], [35] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

     Obr. 3.6 Jinovatka. [38] 

 

3.5 Vliv na člověka 

Relativní vlhkost ovlivňuje vnímání okolí jedince. Ideální relativní vlhkost se uvádí 

okolo 55 %. Pří niţších vlhkostech, tedy při suchém vzduchu, můţe docházet k vysušení sliz-

nic a k následnému kašli. Také můţe dojít k opakujícím se onemocněním dýchacích cest. Na 

druhou stranu vysoké vlhkosti vyvolávají tzv. pocit dusna. Jedná se o nepříjemný pocit vyvo-

laný vysokou vlhkostí vzduchu, vysokou teplotou vzduchu a bezvětřím. [2], [39] 
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4 Teplota  
Teplota vyjadřuje míru střední kinetické energie při termickém (tepelném) pohybu mo-

lekul. Je jednou ze základních fyzikálních veličin soustavy SI a je to také základní termody-

namická stavová veličina. Základní jednotkou v soustavě SI je kelvin. Teplota udávána 

v kelvinech, je označována jako termodynamická teplota. [13] 

4.1 Teplotní stupnice 

V meteorologii se nepouţívají pro vyjádření teploty kelviny. Místo toho se pouţívají 

stupně Celsia nebo v anglosaských zemích stupně Fahrenheita. Přepočty mezi jednotlivými 

stupnicemi jsou následující: 

 termodynamická teplota - Celsiova stupnice 

 

           [°C]        (4.1) 

 

kde t je teplota ve stupních Celsia a T je termodynamická teplota [K]. 

 Celsiova stupnice - Fahrenheitova stupnice 

 

   
 

 
     [°F]        (4.2) 

 

kde    je teplota ve stupních Fahrenheita a t je teplota ve stupních Celsia. [13] 

4.2 Přenos tepla v atmosféře 

Teplota vzduchu je základní meteorologický prvek, který vyjadřuje tepelný stav atmo-

sféry. Pomocí tohoto prvku jsme schopní určit teplotní poměry v atmosféře v krátkodobém  

i v dlouhodobém období v dané oblasti. Teplotu vzduchu nejvíce ovlivňuje teplo, které se šíří 

v atmosféře několika způsoby. Jde o radiaci (záření), konvekci (proudění) a o kondukci (ve-

dení), která je ovšem moţná být u plynů povaţována za zanedbatelnou.  

Radiační přenos je způsoben slunečním zářením, které se dostává na zemský povrch  

a následně ho ohřívá. Ohřátý zemský povrch je poté hlavním zdrojem tepla pro atmosférický 

vzduch. Během dne je zemský povrch teplejší neţ okolní vzduch a z tohoto důvodu přechází 

teplo ze zemského povrchu na vzduch a vzduch se otepluje. Naopak během noci ztrácí povrch 

teplo pomocí vyzařování a postupně se stává chladnějším neţ vzduch, který se začíná ochla-

zovat v důsledku předávání svého tepla chladnějšímu povrchu. 

Při konvekci dochází k vertikálnímu pohybu vzduchu. Tento pohyb je termicky (tepel-

ně) podmíněný. Při konvekci stoupají vrstvy teplejší vzduchu nahoru a na jejich místo se do-

stávají vrstvy studenějšího vzduchu a vznikají kompenzující sestupné proudy studeného 

vzduchu. 

Vedení tepla je prováděno pomocí neuspořádaných pohybů souborů molekul 

v atmosféře. Je závislé na molekulární teplotní vodivosti λ a na vertikálním teplotním gradien-

tu, tedy na změně teploty s výškou. Přenos tepla se poté uskutečňuje ve směru klesající teplo-

ty. 

Hlavní charakteristikou jednotlivých přenosů tepla je veličina zvaná intenzita přenosu 

tepleného toku. Tuto veličinu lze pro všechny typy přenosu tepla obecně vyjádřit: 
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            (4.3) 

 

kde 
  

  
 je vertikální teplotní gradient a   je koeficient přenosu tepla. Koeficient   má ovšem 

pro jednotlivé případy vedení tepla jiný fyzikální význam a také odlišné číselné hodnoty. 

Při pohybu vzduchové částice s nadmořskou výškou se částice adiabaticky ochlazuje 

(otepluje) při výstupu (sestupu). Změnu teploty vzduchové částice poté nazýváme adiabatický 

teplotní gradient. Lze jej vypočítat ze vztahu: 

 

    
  

  
         (4.4) 

 

Adiabatický gradient se liší podle toho, o jaký vzduch se jedná. Rozlišujeme gradient 

suchého vzduchu (bez obsahu páry), téţ suchoadiabatický gradient   , a dále gradient nasyce-

ného vzduchu   . Platí, ţe       z důvodu kondenzace páry a následného oteplení částice 

díky uvolněnému teplu u nasyceného vzduchu. Hodnoty gradientů se uvádí: 

               a                 .  

Pokud nedochází ke kondenzaci, lze teplotní gradient nahradit suchoadiabatickým gra-

dientem. [4], [7], [40], [41] 

 

4.3 Stabilita atmosféry 

Při pohybu vzduchu v atmosféře na něj působí konvekční síla Fk, jenţ je rozdílem vztla-

kové a tíhové síly působící na vzduch. Zrychlení vyvolané silou Fk nazýváme konvektivní 

zrychlení ak.  

V důsledku tohoto působení rozlišujeme tři druhy stability: labilní rovnováhu, indife-

rentní rovnováhu a stabilní rovnováhu.  

Pokud výsledná síla Fk působící na částici vzduchu směřuje nahoru a teplota 

s nadmořskou výškou klesá rychleji, neţ adiabatický gradient nasyceného vzduchu nazýváme 

tento stav jako labilní rovnováha. 

Jestliţe Fk má nulovou hodnotu a teplotní gradient klesá stejně rychle, jako gradient na-

syceného vzduchu jedná se o indiferentní stav, 

Stabilní rovnováha nastává, kdyţ pokles teploty s výškou je pomalejší neţ adiabatický 

gradient nasyceného vzduchu, nebo dokonce s výškou roste (teplotní inverze). V tomto přípa-

dě má výsledná síla Fk zápornou hodnotu.  

Pro nasycený vzduch je pokles teploty srovnáván s gradientem nasyceného vzduchu  

a naopak při nenasyceném se suchoadiabatickým gradientem. [1], [2], [4], [7] 

 

4.4 Teplotní inverze 

Jev, při kterém v troposféře roste teplota s nadmořskou výškou, nazýváme inverze tep-

loty. Jde o speciální příklad stability zvrstvení. Při tomto jevu vznikají tzv. inverzní vrstvy, 

které díky stabilnímu stavu zvrstvení mají velký vliv na některé atmosférické procesy. Jedná 

se například o omezení vývoje konvekčních oblaků (např.: oblaky typu cumulus) nebo také  

o omezení promíchávání vzduchu a s tím související rozptyl znečišťujících příměsí v atmosfé-

ře. Rozlišujeme inverze výškové a přízemní. U přízemních inverzí leţí spodní hranice přímo  
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u zemského povrchu a u výškové inverze leţí spodní hranice v určité výšce nad zemským po-

vrchem. 

Teplotní inverze mohou vznikat několika způsoby. Nejdůleţitějšími z nich jsou inverze 

radiační a advekční. Radiační inverzi rozdělujeme na noční, zimní a výškovou. Jedná se o in-

verze způsobené vyzařováním studeného vzduchu ze zemského povrchu. Při advekční inverzi 

se nad studený zemský povrch dostává vrstva teplého vzduchu a je postupně ochlazována. 

Tato situace často nastává nad sněhovou pokrývkou. [1], [2], [4], [7] 

 

4.5 Denní a roční chod teploty 

V důsledku přenosu tepla mezi atmosférou a zemským povrchem dochází ke kolísání 

teploty během dne. Teplota má během dne jedno minimum a jedno maximum. Denní mi-

nimum obvykle nastává okolo doby východu Slunce a denní maximum nastává z důvodu te-

pelné setrvačnost mezi 14 a 15. hodinou odpolední místního času. Bylo ovšem pozorováno, ţe 

ve městech nastávají denní maxima později neţ mimo města. Průběh teploty nad oceánem 

během dne se ovšem liší. Teplotní maximum vzduchu nad oceánem nastává jiţ okolo 

12. hodiny z důvodu přímého zahřívání vzduchu slunečními paprsky.  

Denní amplituda, rozdíl mezi minimem a maximem během dne, závisí na mnoha dal-

ších faktorech. Jde o faktory, které souvisí s polohou pozorovaného místa (např.: zeměpisná 

šířka nebo výška nad zemským povrchem) a také s měnícím se časem (např.: roční období). 

Pokud zeměpisná šířka roste, pak se zmenšuje denní teplotní amplituda. Zároveň pokud se 

zvětšuje nadmořská výška, pak klesá denní amplituda teploty. Z důvodu velkého oteplování 

půdy během léta je největší denní amplituda právě v létě. Naopak nejmenší denní amplituda je 

na jaře a na podzim. Zároveň za jasného počasí je denní amplituda větší neţ při velké oblač-

nosti. 

Teplota vzduchu se taktéţ mění během roku. Rozdíl průměrné teploty v nejteplejším  

a v nejchladnějším měsíci roku poté nazýváme jako roční amplituda teplot. Ve většině oblastí 

(kromě oblastí kolem rovníku) dochází k jednomu maximu a jednomu minimu teplot během 

roku. Okolo rovníku nastávají obvykle dvě maxima (po rovnodennostech) a dvě minima (po 

slunovratech). Na severní polokouli nad kontinentem je nejvyšší roční teplota v červenci  

a nejniţší obvykle v lednu. Na jiţní polokouli je to přesně naopak. Nad oceány ovšem dochází 

k minimu během února či března a k maximu v srpnu. Roční amplitudu teplot ovlivňuje něko-

lik faktorů. Jde například o zeměpisnou šířku nebo o nadmořskou výšku. Směrem k pólům se 

roční amplituda teplot zvětšuje a s nadmořskou výškou se nepatrně zmenšuje.  

Během roku se mohou vyskytovat různé aperiodické změny teploty. Tyto změny jsou 

souhrnně nazývány jako singularity. Mezi nejznámější singularity ve střední Evropě patří 

např.: ledoví muţi – ochlazení na začátku května, dále medardovské počasí – výrazné ochla-

zení na začátku června, nebo také vánoční obleva. 

V současné době dochází na planetě ke zvyšování průměrné teploty během roku. Tento 

stav způsobuje celkové oteplování planety (tzv. globální oteplování). Díky zvyšování teploty 

dochází k tání ledovců a také k teplotní roztaţnosti mořské vody. V důsledku těchto dvou fak-

torů se zvyšuje hladina světových oceánů a moří.  

Teplotní roztaţnost lze vypočítat dle vzorce: 

 

  
 

 

  

  
  [   ]        (4.5) 
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kde   je objem kapaliny,    změna objemu a    změna teploty. [1], [2], [4], [42], [43] 

 

4.6 Pocitová teplota 

Vnímání teploty vzduchu člověkem ovlivňuje několik faktorů. Jedná se o rychlost větru 

a o vlhkost vzduchu. Rozlišujeme dva indexy zahrnující vlivy těchto faktorů. Jde o Heat In-

dex a o Wind chill index. Heat Index se pouţívá v teplé části roku a vlivem vlhkosti vzduchu 

se pocitová teplota oproti naměřené teplotě zvyšuje. Tento index platí pro teplotu vyšší neţ 

27 °C a pro vlhkost vyšší neţ 40 %. Při niţších hodnotách je vliv tohoto indexu zanedbatelný. 

Wind chill je pouţíván v chladnější části roku. Jde o ovlivňování teploty vlivem rychlosti vě-

tru. Je pouţíván pro teploty niţší neţ 10 °C a pro rychlost větru vyšší neţ 1,3 m/s. Tyto inde-

xy vycházejí z empirických vzorců a tabulek. Jednotlivé vzorce se mohou lišit v závislosti na 

geografických podmínkách. [2], [44] 

 

Obr. 4.1 Wind chill index. [44] 

 

4.7 Vliv na člověka 

Ze základních veličin nejvíce ovlivňuje člověka teplota. Ovlivňuje například volbu ob-

lečení nebo třeba volbu venkovních aktivit. Velký vliv má teplota i na organismus. Při dlou-

hodobém vystavení velmi nízkým teplotám můţe dojít podchlazení organismu. Naopak při 

vysokých teplotách a vystavení přímému slunci dochází k dehydrataci organismu a k násled-

ným úpalům nebo úţehům.  

Jak uţ bylo řečeno, vnímání teploty vzduchu člověkem ovlivňuje pocitová teplota. Po-

kud jsou tedy nízké teploty doprovázeny silným větrem, je dobré volit např.: teplejší oblečení. 

Naopak v létě při vysokých teplotách a vysoké vlhkosti vzduchu vnímáme tzv. pocit dusna. 

Při tomto nepříjemné pocitu dochází např.: k zhoršení dýchání nebo k nadměrnému pocení 

jedince.  
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5 Měřící technika. 
Měření, jako vědní obor, dělíme na metrologii a měřící techniku. Metrologie se zabývá 

teoretickým základem měření a měřící technika je zaměřena na aplikační oblasti měření. Mě-

řící techniku dělíme na provozní, vědeckou a na laboratorní techniku. K zajištění přesnosti 

měření jsou jednotlivá zařízení kalibrována.  

V meteorologii jsou měření na pozemních meteorologický stanicích prováděna 

v psychrometrických (meteorologických) budkách
1
. Tyto budky jsou dřevěné, bíle natřené,  

po stranách mají ţaluzie, které umoţňují dobré proudění vzduchu a zároveň zabraňují pronik-

nutí slunečního svitu. Měření jsou uskutečněna vţdy v 7, 14 a 21 hodin Středoevropského ča-

su resp. Středoevropského letního času. Teplota a vlhkost jsou měřeny ve výšce 2 m nad ze-

mí. Teplota musí být zároveň měřena ve stínu. Tlak je měřen kdekoliv v prostoru, v místě se 

stálou teplotou a vlhkostí a následně je přepočítáván na referenční místo. Dále např.: směr  

a síla větru jsou měřeny ve výšce 10 m nad povrchem. 

V této kapitole budou podrobněji popsána měření tří základních veličin (tlak, vlhkost, 

teplota). Na konci kapitoly bude stručně uvedeno měření některých dalších veličin. [45], [46], 

[47] 

 

5.1 Tlak 

Atmosférický tlak se v meteorologii zpravidla měří pomocí dvou metod. Jedná se o me-

todu absolutní (od nulové hodnoty tlaku) a o metodu diferenční (vůči referenčnímu tlaku). 

Pouţívanější je ovšem metoda pomocí absolutního tlaku, kde se poté změřený tlak přepočítá-

vá na hladinu moře.  

Přístroje pro měření tlaku se souhrnně nazývají tlakoměry. Podle principu tlakoměry dě-

líme na kapalinové a na deformační. Přístroje, které slouţí k  měření atmosférického tlaku, 

nazýváme barometry.  

Kapalinové tlakoměry fungují na principu hydrostatického tlaku, kde hodnota tlaku je 

rovna výšce sloupce pouţité kapaliny. Jako náplň jsou nejčastěji pouţívány voda, rtuť nebo 

etylalkohol. V meteorologii jsou hojně vyuţívány zejména rtuťové tlakoměry, kde je tedy tlak 

vzduchu roven výšce rtuťového sloupce podle vzorce pro hydrostatický tlak: 

 

               (5.1) 

 

 kde   je tlak,   výška sloupce kapaliny,   hustota kapaliny a   gravitační zrychlení. 

Výška sloupce je měřena s přesností na 0,1 mm a je redukována na teplotu 0 °C, na hla-

dinu moře a na tíhové zrychlení g = 9,81 m/s
2
. U rtuťových tlakoměrů byla pouţívána jednot-

ka mm Hg – milimetr rtuťového sloupce, která byla později nahrazena jednotkou torr 

(1 torr = 133,322 Pa). 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Dnes se jiţ místo meteorologických budek pouţívají také radiační štíty. 
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Obr. 5.1 Rtuťový tlakoměr. [48] 

 

Druhým typem jsou deformační tlakoměry. Tyto tlakoměry fungují na principu pruţné 

deformace měřících členů. Jedná se o změnu geometrického tvaru prvků vlivem působení tla-

ku. Následně se deformace přenáší na stupnici. Jedním z deformačních tlakoměrů vyuţíva-

ných v meteorologii je aneroid. Uvnitř aneroidu se nachází několik Vidieho aneroidových 

krabiček, které fungují jako čidla. Jedná se o kovové krabičky se stěnami, které jsou vyrobeny 

z pruţného materiálu. Z těchto krabiček je také částečně nebo i zcela odčerpán vzduch. Při 

působení tlaku, který na krabičku působí zvenku, se mění vzdálenost stěn. Při růstu tlaku se 

vzdálenost zmenšuje a při poklesu zvětšuje. Deformaci stěn ovlivňuje teplota okolí, jejíţ vliv 

je potlačen pomocí bimetalu
2
. Aneroidy jsou vhodné k měření tlakové diference. Jedním 

z příkladů aneroidu je barograf. Jeho cílem je poskytovat záznam průběhu tlaku v závislosti 

na čase a určení tlakové tendence. Vlivem změny tlaku je způsoben pohyb sady Vidieho kra-

biček, který je následně přenášen na rameno s perem. Pero následně zaznamenává hodnoty 

tlaku na pásek. Výsledný záznam je nazýván barogram. 

Na meteorologických stanicích se pro měření tlaku pouţívají staniční tlakoměry. Z dů-

vody ochrany před vlivem okolních podmínek bývají mimo budovu umisťovány do ochran-

ných krytů. V současné době jsou na stanicích zejména vyuţívány elektronické membránové 

tlakoměry. Tyto tlakoměry obsahují rovnou křemíkovou membránu, která uzavírá prostor uv-

nitř senzoru. Pro měření tlaku vyuţívají deformace právě této křemíkové membrány. Mem-

brána mívá většinou průměr do 10 mm. Tyto snímače jsou vhodné pro měření absolutních 

tlaků. Velkou výhodou těchto tlakoměrů je, ţe bývají přesné a stabilní. V dnešní době existují 

uţ i inteligentní membránové snímače tlaku, které umoţňují digitalizaci signálu. Dále jsou 

schopny kompenzovat změny okolí a také zajišťují lepší přesnost. Mohou obsahovat analogo-

vý nebo digitální výstup a mívají také paměť či vestavěný počítač. [1], [2], [13], [45], [49] 

 

 

                                                 
2 Bimetal se skládá ze dvou kovových pásků z materiálů s různými koeficienty tepelné roztaţnosti. [2] 
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Obr. 5.2 Barometr Airflow. [45] 

      

5.2 Vlhkost 

U vlhkosti vzduchu rozlišujeme, jestli se jedná o vlhkost absolutní, relativní nebo  

o měrnou vlhkost vzduchu, jak jiţ bylo zmíněno (viz kapitola 3.1). V meteorologii bývá nej-

častěji měřena relativní vlhkost vzduchu. Pro tyto měření jsou pouţívány psychrometry, elek-

trolytické vlhkoměry nebo dilatační vlhkoměry. Dále lze také vlhkost měřit nepřímo pomocí 

teploty rosného bodu nebo také pomocí kondenzační metody.  

Psychrometr se skládá ze dvou teploměrů. Ze suchého a z mokrého teploměru. Suchý 

teploměr má suché čidlo a měří teplotu vzduchu a mokrý teploměr má čidlo v navlhčeném 

obalu. Z tohoto důvodu dochází na mokrém teploměru k vypařování vody a tedy i ke ztrátě 

tepla. Při měření pomocí psychrometru je potřeba znát tlak vzduchu. Relativní vlhkost lze po-

té určit pomocí Mollierova h-x diagramu, který zobrazuje měrnou entalpii v závislosti na 

měrné vlhkosti vzduchu (viz obr. 5.3). Další moţnost určení je pomocí psychrometrických 

tabulek nebo také Sprungova experimentálního vztahu: 

 

    ̅             
 

      
      (5.2) 

 

kde    je parciální tlak páry,  ̅  je parciální tlak syté páry,   je tlak vzduchu,    je teplota su-

chého teploměru a    teplota mokrého teploměru. 
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Obr. 5.3 Psychrometr a určení relativní vlhkosti pomocí h-x diagramu. [45] 

 

 Elektrolytický vlhkoměr měří elektrický stav elektrolytu a pomocí suchého teploměru 

také teplotu vzduchu. Z rovnováţné teploty je poté po kalibraci moţné dopočítat relativní 

vlhkost vzduchu. Tento vlhkoměr můţe pro barometrický tlak také vyhodnotit např.: teplotu 

rosného bodu, měrnou vlhkost nebo i měrnou entalpii vzduchu. Výhodou elektrolytického 

vlhkoměru je dlouhodobá stabilita, avšak je nutná častá kalibrace.  

Měření vlhkosti pomocí dilatačních vlhkoměrů patří k nejstarším a také k nejjedno-

dušším metodám. Jedná se měření vlhkosti na základě změny rozměrů různých organických 

materiálů (vlasy, blány). Nejčastěji pouţívaným materiálem bývají lidské vlasy (vlasový vlh-

koměr). S rostoucí relativní vlhkostí se můţe vlas zvětšit aţ o 2,5 %. Deformace vlasu je poté 

pomocí mechanismu přenesena na stupnici. Kvůli změně vlastností vlasu v průběhu času je 

nutné provádět častou regeneraci a kalibraci. Regenerace je prováděna pomocí tzv. justáţe. 

Tedy vystavení senzorů vysoké vlhkosti vzduchu (100 %), aby byla obnovena dilatační 

schopnost. 

Kondenzační metoda slouţí k určení teploty rosného bodu. Tato teplota je určena po-

mocí teploty suchého teploměru. Měření se provádí aţ do okamţiku, kdy se na měřeném ko-

vovém povrchu objeví první známka kapalné fáze vody – tedy rosa. Výsledná vlhkost vzdu-

chu lze určit z Mollierova h-x diagramu nebo pomocí výpočtu (viz rovnice 3.2). Tato metoda 

je pouţívána především v laboratořích. V meteorologii nemá moc velké uplatnění. [2], [45], 

[50] 

 

5.3 Teplota 

V meteorologii je teplota vzduchu měřena ve výšce přibliţně 2 metry nad zemí. Určuje 

se na meteorologických stanicích v meteorologických budkách, aby byl teploměr chráněn 

před slunečním zářením. Teplotu je moţno měřit pomocí kapalinových teploměrů (rtuťový, 

lihový, Sixův, maximální, minimální), bimetalových teploměrů nebo pomocí odporových tep-

loměrů. Dále lze také měřit teplotu pomocí teploty rosného bodu. K zaznamenání průběhu 

teploty slouţí termograf. 

Kapalinové teploměry fungují na principu rozdílných teplotních roztaţností pro kapali-

nu a pro nádobku. Teplotní roztaţnost se vypočítá podle vzorce: 
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                 (5.3) 

 

kde    je změna délky,   součinitel teplotní roztaţnosti,    původní délka a    změna teploty. 

Nejčastěji pouţívanou kapalinou bývá rtuť, dále líh (etanol) či toluen nebo cín. Teplota 

je určena pomocí výšky sloupce kapaliny, která je vytlačena do skleněné kapiláry, která je 

spojena s nádobkou.  

V meteorologii jsou nejčastěji vyuţívány teploměry maximální, nebo teploměry mini-

mální.  

Pro určení maximální denní teploty se pouţívá teploměr maximální. Obsahuje rtuť a má 

nad nádobkou kapiláru se zúţeným průřezem. Rtuť můţe proniknout tímto zúţením pouze 

v případě zvyšování teploty. Délka rtuťového sloupce poté určuje maximální dosaţenou tep-

lotu během dne. Na podobném principu funguje teploměr minimální. Ten na rozdíl od maxi-

málního neobsahuje rtuť, ale líh. Uvnitř kapiláry je index, který při poklesu teploty je vlivem 

povrchového napětí stahován dolů do nádobky. Díky tomuto jevu je poté moţno určit mini-

mální teplotu během dne.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5.4 Meteorologický teploměr – minimální. [51] 

D – průměr teploměru 

L – celková délka 

l – měřící rozsah 

 

Další z typů kapalinových teploměrů je teploměr Sixův, neboli teploměr maximo-

minimální. Jedná se o staniční teploměry, které se pouţívají v psychrometrických budkách.  

Tento teploměr můţe měřit maximální i minimální teplotu během dne. Bývá naplněn dvěma 

různými kapalinami. Jedná se o většinou o líh a rtuť. Kromě aktuální teploty ukazuje také 

maximální a minimální teploty během dne a to v ramenech trubice ve tvaru U. Tento teplomě-

rem je z důvodu velké nepřesnosti málo vyuţíván. 
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Teploměry, které vyuţívají rozdílné teplotní roztaţnosti dvou kovů, se nazývají bimeta-

lové. Obsahují bimetalické pásky, které se deformují v závislosti na změně teploty. Tento typ 

teploměru patří mezi teploměry deformační. U těchto teploměrů dochází k deformaci čidla při 

změně teploty.  

Při změně teploty dochází ke změnám elektrického odporu. Tohoto faktu je vyuţito 

u tzv. odporových teploměrů. Odpor se mění podle vztahu: 

 

                       (5.4) 

 

kde   je elektrický odpor při teplotě  ,    odpor při počáteční teplotě    a    je teplotní sou-

činitel odporu. Tento součinitel je závislý na materiálu vodiče. [2], [5], [45], [52], [53] 

 

5.4 Měření dalších veličin 

V meteorologii se měří mnoho dalších veličin. Jedná se například o vítr, sráţky, oblač-

nost, výška sněhu nebo také sluneční svit.   

Přistroj, který slouţí k měření rychlosti a směru větru, se nazývá anemometr. Na meteo-

rologických stanicích se nejčastěji pouţívají anemometry fungující na mechanickém principu. 

Tyto anemometry obsahují otočné čidlo, které se otáčí působením větru. Rychlost větru je po-

té moţno určit z počtu otáček čidla za jednu minutu. Rychlost větru je měřena v m/s. Pomocí 

rychlosti lze poté určit silové účinky větru z Beaufortovy stupnice. Dnes uţ se ovšem tato 

stupnice příliš nepouţívá.  

K měření úhrnu sráţek slouţí přístroj zvaný sráţkoměr. Jedná se o kovovou nádobu 

válcovitého tvaru, která bývá obvykle umístěna ve výšce přibliţně 1 m nad zemí. Mnoţství 

sráţek se poté určí například pomocí přelití obsahu sráţkoměru do odměrné nádoby.  

Stupeň pokrytí oblohy oblaky nazýváme oblačnost. Jde o mnoţství mraků, které  

se vyskytují v daném místě a čase. V meteorologii se udává v osminách relativního pokrytí 

oblohy.  

Výška sněhu je měřena pomocí sněhoměru. Tento přístroj kromě výšky sněhové po-

krývky můţe měřit vodní hodnotu pokrývky pomocí tzv. váhového sněhoměru. K určení výš-

ky je pouţívána sněhoměrná tyč, která je svisle zapuštěná do země, a pomocí centimetrového 

měřidla je poté určena výška sněhu.  

Trvání slunečního svitu během dne zaznamenávají přístroje zvané slunoměry. Dříve by-

ly pouţívány slunoměry ve tvaru skleněné koule, jenţ měly uvnitř papírový pásek, který byl 

propalován slunečními paprsky. V dnešní době jsou ovšem nahrazeny elektronickými sluno-

měry, které obsahují fotoelektrické diody nebo termoelektrické články. [1], [2], [4], [7] 
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Závěr 
Úkolem bakalářské práce bylo popsat základní meteorologické veličiny a jevy a vysvět-

lit jejich fyzikální význam. Dále byly uvedeny přístroje, jimţ se měření těchto veličin provádí 

a popis fyzikálního principu této měřící techniky. K významným bodům, jenţ byly v rámci 

této práce uvedeny, patří:  

Atmosféra je plynný obal Země a je sloţena ze směsi plynů, vodní páry a pevných čás-

tic. Z plynů je nejvíce zastoupen dusík. Atmosféra se skládá z několika vrstev. Nejníţ se na-

chází troposféra a nejvýš termosféra.  

Atmosférický tlak je tíha vzduchového sloupce od hladiny moře aţ k hornímu okraji 

atmosféry. Hodnota normálního atmosférického tlaku se uvádí 1013,25 hPa. V atmosféře se 

nacházejí tlakové útvary, jenţ mají rozdílnou hodnotu tlaku oproti svému okolí. Jedná se  

o tlakové níţe a o tlakové výše. Při proudění na vzduch působí tři síly: tíhová, síla tlakového 

gradientu a Coriolisova síla, jenţ na severní polokouli stáčí pohybující se objekty doprava. 

V místech s rozdílným tlakem vzduchu vzniká vítr. Rozlišujeme několik druhů větru, z nichţ 

nejsilnější je orkán. 

Z barometrické formule vyplývá, ţe atmosférický tlak s výškou klesá. Při 20 °C je prů-

měrný pokles tlaku přibliţně 0,70 kPa/100 m. Při různých teplotách se pokles liší.  

Vlhkost vzduchu udává mnoţství vodní páry ve vzduchu. Rozlišujeme vlhkost absolut-

ní, relativní a měrnou. V meteorologii je nejčastěji pouţívána relativní vlhkost. Soubor kon-

denzačních produktů vodní páry nazýváme oblak. Pokud základna oblaku dosahuje aţ na 

zemský povrch, je tento oblak nazýván mlhou. Produkty vodní páry nazýváme sráţky. Podle 

toho jestli vznikají na zemském povrchu, nebo na něj dopadají, rozlišujeme sráţky usazené  

a padající.  

K určení teploty vzduchu se v meteorologii nejčastěji pouţívají Celsiova a Fahrenheito-

va stupnice. Teplota kolísá jak během dne, tak i během roku. Z tohoto důvodu rozlišujeme 

denní a roční amplitudu teplot. Během roku se vyskytuje i několik aperiodický změn teploty 

zvané singularity. Vnímání teploty vzduchu člověkem ovlivňuje pocitová teplota, jenţ je 

ovlivněna dvěma indexy – Wind chill index a Heat index.  

Měření jednotlivých veličin jsou prováděna vţdy v 7, 14 a 21 hodin ve výšce 2 m nad 

zemí. Směr a síla větru jsou měřeny ve výšce 10 m na zemským povrchem. K měření tlaku 

pouţíváme deformační, staniční a kapalinové tlakoměry. Kapalinové tlakoměry fungují na 

principu hydrostatického tlaku. Vlhkost je měřena pomocí psychrometrů, dilatačních vlhko-

měrů a elektrolytických vlhkoměrů. Dále ji lze měřit nepřímo např.: pomocí teploty rosného 

bodu. Teplota vzduchu bývá nejčastěji měřena pomocí kapalinových teploměrů. Ty fungují na 

principu rozdílných teplotních roztaţností pro kapalinu a pro nádobku.  
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

Symbol Veličina Jednotka 

ak Konvektivní zrychlení        

e Tlak vodních par    

F Síla   

Fc Coriolisova síla   

Fk Konvekční síla   

g Gravitační zrychlení        

h Výška sloupce kapaliny   

K Koeficient přenosu tepla     

l0 Původní délka   

md Hmotnost suchého vzduchu    

mp Hmotnost páry    

p Tlak    

pp Parciální tlak vodní páry    

 ̅ 
  

Parciální tlak syté páry    

p1 Tlak v hladině z1    

p2 Tlak v hladině z2    

Q Intenzita přenosu tepla   

R Elektrický odpor   

Rm Měrná plynová konstanta suchého vzduchu          

R0 Elektrický odpor při počáteční teplotě t0   
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S Plocha    

t Teplota   

tF Teplota   

tm Teplota mokrého teploměru   

ts Teplota suchého teploměru   

t0 Počáteční teplota   

T Termodynamická teplota   

TV Virtuální teplota   

 ̅  Průměrná teplota   

v Měrný objem         

    Rychlost relativního pohybu objektu vůči zemi       

V Objem    

w Směšovací poměr   

x Měrná vlhkost vzduchu        

z Vertikální souřadnice   

z1 Výška dolní hranice   

z2 Výška horní hranice   

   Součinitel teplotní roztaţnosti     

    Teplotní součinitel odporu     

   Teplotní roztaţnost kapaliny     

   Vertikální teplotní gradient       

    Adiabatický teplotní gradient       
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    Gradient nasyceného vzduchu       

    Změna délky   

    Změna teploty   

    Změna teploty   

    Změna objemu    

   
Poměr měrné plynové konstanty pro suchý vzduch a 

vodní páru 
  

   Hustota        

   Relativní vlhkost vzduchu   

    Zeměpisná šířka   

   Absolutní vlhkost vzduchu        

   Úhlová rychlost zemské rotace         
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