Standardni stratosféra
prumérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka otepleni
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Polarni stratosféra a ozon

® maximum koncentraci v oblasti
stratosféry - ozénova vrstva

Vyska (km)

35

30

25

20

15

10

Stratosféra

Troposféra

[\S]

4 6 8 10 12 14 16

Obsah ozénu (parcialni tlak mPa)



Standardni stratosféra — pramérné podminky, cirkulace a nahld stratosféricka oteplen

Polarni stratosféra a ozon

® maximum koncentraci v oblasti
stratosféry - ozénova vrstva

® jarni podminky jizni polarni 35
stratosféry - vznik ozonové diry

jizni polarni oblasti
ozonovd dira

® destrukce ozénu v oblasti 30
maxima koncentraci

25

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni fakulta UK
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Polarni stratosféra a ozon

® jarni podminky jizni polarni stratosféry - vznik ozonové diry

Jul 01, 2013

Jul 01 |

zdroj: http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/

® rozsah 2013 (7.9.-13.10.): 21.0- 106 km?
® max. rozsah (2006): 26.6 - 106 km?
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Vertikalni déleni atmosféry

® zaleZina zvoleném méfritku - promichani, vodivost, teplota

® homosféra - neméni se podstatné objemové zastoupeni plynt, zasahuje do vysky
kolem 90 km, atomy a molekuly jsou diky turbulenci promichany a rovhomérné
zastoupeny, od heterosféry oddélena homopauzou (turbopauzou)

® heterosféra - atomy a molekuly jsou
zde zastoupeny podle své pomérné
hmotnosti. VySe prevladaji atomy
a lehké prvky. Ve spodni Casti
heterosféry prevladaji jesté molekuly,
vySe pak atomy a ionty.

altitude [km]

He

= lonosphere
0,0;
NO* N;

N., 0. :

N, Os, Ar

1500 —
air flow is nearly laminar

1000 - : :

500 - Heterosphere

e

~ =" stratification according
100 - to the molecular weight

80 -{ Turbopause

60 - turbulent mixing

40 4 Homosphere

20 - relatively constant composition




Vertikalni déleni atmosféry

® zaleZi na zvoleném méritku - promichani, vodivost, teplota

® neutrosféra - cast atmosféry od zemského povrchu do vyse asi 60 km, v niZ ionizace
molekul vzduchu je tak malg, Ze vzduch Ize povaZzovat za elektricky nevodivé
prostfedi a nepusobi odraz radiovych vin. Od ionosféry je oddélena neutropauzou.

® jonosféra - elektricky vodiva atmosféricka vrstva. lonty tvofi v ionosfére az 3 %
procenta vzduchové hmoty. lonosféra je vyznamna napfiklad z hlediska prenosu
radiovych vin

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni fakulta U

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka oteple
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Vertikalni déleni atmosféry

zaleZi na zvoleném méf¥itku - promichani, vodivost, teplota
déleni dle vertikalniho gradientu teploty

vydéleni péti zakladnich vrstev - troposféra, stratosféra, mezosféra,

termosféra a exosféra
zdroj: Kupcihova Z. 2014
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Tropopauza

® troposféra od stratosféry oddélena tropopauzou

® ruzné definice - termicka, dynamicka, chemicka

® vyska tropopauzy se méni v zavislosti na ro¢ni dobé a geografické pozici
® narovniku vyse - cca 18 km/100 hPa a chladnéjsi - cca -70°C

® v polarnich oblastech niZe - cca 8 km/300 hPa a teplejsi - cca -50°C

® vzimé niZe, v [été vySe

zdroj: Kupcihova Z. 2014

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikal

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosfeéri
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Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféric

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni

Tropopauza

vySka tropopauzy se méni v zavislosti na ro¢ni dobé a geografické pozici
na rovniku vySe - cca 18 km/100 hPa a chladngjsi - cca -70°C
v polarnich oblastech niZe - cca 8 km/300 hPa a teplejsi - cca -50°C

v zimé niZe, v [été vyse

zdroj: https://cloudl.arc.nasa.gov/solve/overview/solve.pr.htm
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Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosfeéri

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikal

Tropopauza

troposféra od stratosféry oddélena tropopauzou
rizné definice - termickd, dynamicka, chemicka

termicka - (dle WMO) vyska, kde teplota zacne klesat méné nez 0.2 °C na 100 m
(zaroven tyto podminky se prdmérné neméni dalsi 2 km vyse)

dynamicka - definice dle tzv. potencialni vorticity, na sev. hemisfére vice jak 1.5 PVU

chemicka - dle koncentraci ozonu a vodni pary

zdroj: http://www.atmosp.physics.utoronto.ca/SPARC/News17/ReportTropopWorkshopApril2001/17Haynes _Shepherd.html
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Standardni stratosféra — prdimérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka otepleni

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni fakulta UK

Stratosféra a stratopauza

® stratosféra - teplota obecné roste z vyskou

® stabilni zvrstveni, stabilni prostfedi, témér sucha (minimalni vihkost),
témeér Cista (bez aerosoll), pfitomnost ozonu - ovlivnéni teplot

® koncistratopauzou ve vysce cca 1 hPa (45-50 km, 0-30°C)

® stratopauza vySe na zimnim pélem (az -18 °C), niZe na letnim pdlem (az 12 °C)

Latitude-pressure sections of monthly- and
zonal-mean temperature (colors and thin
contours) and zonal wind (thick contours) in June

0.01

zdroj: http://www-aos.eps.s.u-tokyo.ac.jp/~kanto/
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Stratosféra

® objevena diky balonovym letim na prelomu 19. a 20. stoleti
(http://www.aos.princeton.edu/ WWWPUBLIC/gkv/history/Hoinka-tropo97.pdf)

® vyznamny pokrok béhem IGY 1957-1958

® dalsi velky pokrok s rozvojem meteorologickych satelitt

INTERNATIONAL
GEOPHYSICAL
YEAR

® dnes rtizné druhy druZic, radary, lidary...
® vyvojteoretického pozadi, vyvoj numerického modelovani

® dnes mnoZstvi volné dostupnych zdroju dat

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni fakulta

e ERA-40 atlas - http://old.ecmwf.int/research/era/ERA-40 Atlas/docs/index.html

® NCEP/NCAR reanalyzy - http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.derived.pressure.html

o NOAA - http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/stratosphere/

® FUB- http://www.geo.fu-berlin.de/en/met/ag/strat/produkte/winterdiagnostics/index.html

12Z 07 Jun. 2014 12Z 07 Jun. 2014
—50 NS

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka oteple
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Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosfeéri

Stratosféra - teploty ve 300 hPa (-9 km)

® horni hranice troposféry - odrazi radiacni a tepelné poméry u povrchu
® minima v polarnich oblastech béhem zimy

® maxima v subtropech béhem léta

fijen duben

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikal

prosinec srpen Cerven

Py S Teplota
jih

zima Teplota
sever

jaro jaro

Cerven prosinec

unor

duben fijen

203.77 218.46 224.95 232.29 240.84 250.04




Stratosféra - teploty ve 100 hPa (~16 km)

® spodni stratosféra - podminky podobné jako u tropopauzy

® na kraji map (25°N/S) nizké teploty diky kombinaci rozpinani vzduchu pf¥i vystupu
a radiacnimu vyzafovani mohutné konvektivni oblacnosti

® maxima teplot na polech - kombinace sestupnych pohybu a relativniho srovnani s
dalSimi oblastmi

unor

prosinec srpen Cerven

Petr Pisoft, Matematicko-fyzika

Teplota léto
jih

Teplota
sever

jaro jaro

unor Cerven prosinec

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosfér

fijen

185.59 194.78 202.96 212.71 219.97 236.94




Stratosféra - teploty ve 100 hPa (~16 km)

® spodni stratosféra - podminky podobné jako u tropopauzy

® béhem polarni noci prevazi radiacni ochlazovani - dalSi minima teplot
® vyznamna anomalie v oblasti Aleutské vyse, na jihu podobné, ale vyrazné mensi

® vyznamné rozdily mezi S a) béhem zimy a jara

unor

prosinec srpen Cerven

Petr Pisoft, Matematicko-fyzika

Teplota léto
jih

Teplota
sever

jaro jaro

unor Cerven prosinec

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosfér

fijen

185.59 194.78 202.96 212.71 219.97 236.94




Stratosféra - teploty ve 30 hPa (~24 km)

® nizsi stratosféra - oblast vyznamna pro chemické procesy spojené s ozonem

® béhem roku proménlivy horizontalni gradient

® maxima teplot v oblasti polu v |1été, v |été mensi teplotni kontrast

® minima teplot v oblasti p6li v zimé, formovani tzv. polarniho viru

fijen duben

cerven unor

prosinec

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni

podzim

Teplota léto
jih

Teplota
sever

jaro

jaro

unor Cerven srpen prosinec

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféric

duben

171.71 212.74 216.81 219.03 222.73 245.56



Stratosféra - teploty ve 30 hPa (~24 km)

® oproti 100 hPa v tropech vy3si teploty, na pélu v zimé nizZsi teploty a v [été vyssi

® naseveru opét vyrazna anomalie v oblasti Aleut, na jihu symetricky vir

® vyznamné rozdily mezi S a) béhem zimy a jara - pfitomnost anomalie na severu,
perzistence studené oblasti na jihu, na jihu vyrazné&jsi teploty

fijen duben

cerven unor

prosinec

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni

podzim

Teplota léto
jih

Teplota
sever

jaro

jaro

unor Cerven srpen prosinec

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféric

duben

171.71 212.74 216.81 219.03 222.73 245.56



Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni f

Stratosféra - teploty ve 10 hPa (~31 km)

stredni stratosféra
na jihu vyraznéjsi teploty oproti severu - v zimé na polu nizsi teploty a v [été vyssi

vyrazna zmeéna na jare - vliv velkoprostorové cirkulace, koncentraci ozonu
i atmosférickych vin

fijen duben

prosinec Cerven

podzim

sima Teplota léto
jih

zima Teplota
sever

jaro

jaro

prosinec

Cerven srpen

unor

duben fijen

180.34 218.76 228.05 230.99 234.09 261.50




Stratosféra - teploty ve 1 hPa (~48 km)

® vysoka stratosféra, oblast stratopauzy i mezosféry
® proména podminek pozdni zimy a jara - vy33i teploty na jihu

® pravdépodobny vliv velkoprostorové cirkulace i atmosférickych vin

fijen duben

cerven

prosinec

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni f

podzim

. -

sima Teplota

sima Teplota léto

sever jih

jaro

jaro

unor srpen

prosinec

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka

fijen

193.50 252.62 261.01 265.02 269.38 295.33



Stratosféra - teploty v 0.1 hPa (~65.5 km)

® mezosféra

® naprosta proména podminek, minima béhem letniho obdobi, maxima v zimé

® souvislost s pisobenim atmosférickych vin a velkoprostorovou cirkulaci

fijen duben

unor

prosinec srpen Cerven

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikaln

@ N . N
zima Teplota léto Jima Teplota
sever . jih

jaro

jaro

Cerven srpen

prosinec

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosfeéri

202.90 223.26 227.60 232.31 244.93 286.86
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Stratosféra - teploty vertikalné

vertikalni profily
zima na severni
a jizni polokouli

Zonal mean temperature

minima v oblasti
tropické tropopauzy
a polarnich vird

O BB A W N

-

maxima v oblasti
letni stratopauzy

Pressure (hPa)
83888k ¥

vyznamny rozdil v
polarnich oblastech
béhem zimy na - — o —
severu a na jihu Hssinobiacusdnabcsecate

SEEEEE &

-

Pressure (hPa)
EERDER B TR

=

GE8E8E &

-

zdroj: http://old.ecmwi.int/research/era/ERA-40_Atlas/docs/section_D25/parameter_zmtsp.html#



Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka ote

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni fakul

Stratosféra - teploty vertikalné

c¢asovy vyvoj vertikalniho
profilu teploty pro severni
a jizni polarni oblasti
minima v zimé kolem

20 km

maxima v |été v oblasti
stratopauzy kolem 45 km

rozdily v zimé€, na severu
vyrazné&jsi proménlivost
a anomalie

PRESSURE (hPa)

Esamizae .

PRESSURE ihPup

zdroj: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/stratosphere/strat-trop/

GDAS-CPC Zonal Temperature Time Series
‘pdated Through Julian Day = 365 201 Zonal Mean [60,90

-
-

GDAS-CPC Zonal Temperature Time Series
d Throwgh Jolicr Doy = 365 201

- 25

= 30

- 15
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Polarni vir

® rovnéz také cirkumpolarni vir, polar vortex, circumpolar vortex

® vznik s nastupem polarni noci - zvySeni meridionalniho teplotniho gradientu,
prohlubuji se rozdily mezi tropy a pélem

zdroj: Harvey et al., 2002

® ustanovenisilné zapadni cirkulace
® dalsiizolace polarnich oblasti
® radiacné dynamické procesy

2000

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni fa

1800
zdroj: Mohanakumar, 2008

__ 1600
e
Thermal radiation to space 1400
Chemistry of the .5
No Sun stratospheric air EF% 1200
Subsiding air Subsiding air

1000
900 K
800 K

Isolation
from other 700 K
latitudes

Isolation _j ‘

from other
latitudes

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka

Figure 2. Arctic vortex and Aleutian High edges contoured on 9 overlapping polar stereographic
projections on 12 January 2000. The vertical range is from 700 to 1600 K (20—1.5 hPa, or 26—42 km).
The Arctic vortex is filled in grey. Material lines (dark contours) are initialized 5 days earlier inside the
AH.




Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka oteple

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni fakulta U

vyrazna zimni polarni
cirkulace

také tzv. polar

night jet

vyrazné rozdily mezi
severnim a jiznim
polem

jizni cirkulace silngjsi
a stabilng&jsi

zasadni pro vytvoreni
ozonoveé diry

Polarni vir

zdroj: http://old.ecmwi.int/research/era/ERA-40_Atlas/docs/section_D25/parameter_zmtsp.html#

Zonal mean wind December-February
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Zimni polarni teploty na severu a na jihu

v 2D

o g8 v . SR . .

g 5 ® teplota polarnich oblasti ve 30 hPa, primér leden-unor a Cervenec-srpen

@ O

S = ® rozdily v absolutnich hodnotach i mife variability

g & ® vliv ndhlého stratosférického otepleni
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Zimni polarni teploty na severu a na jihu

teplota polarnich oblasti v 50 hPa

prumeér 1979-2008

rozdily v absolutnich hodnotach i mife variability
vyrazné nizsi teploty na jihu

vznik PSClall

vliv nahlych stratosférickych otepleni

sudden stratospheric warming - SSW

zdroj: Waugh and Polvani, 2010
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Figure 2. Time series of climatological daily minimum polar
temperatures at 50 hPa for the (a) Arctic (50°-90°N) and (b)
Antarctic (50°-90°S). The daily climatology is determined from the
19792008 period. The black line shows the average for each day of
this 1979-2008 climatology. The grey shading shows the percentage
range of those same values. Image courtesy of P. Newman.



Nahlé stratosférické otepleni - SSW

® sudden stratospheric warming

® zhrouceni zimniho polarniho viru, proména teplotniho gradientu

GDAS-CPC Zonal Tzeg;eramre Time Series

Zonal Meun [60,90]

KNMI

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni

=

Z 50 hPa temp
- 2009:01:15 2
= o2uUr

#*

PRESSURE (hPa)

Eﬁ%ﬁiw %

=

e 2008/2009

® vertikalni profil teploty a pole ve 50 hPa 0 N 8 ) ) = )

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféric



Nahlé stratosférické otepleni - SSW

® prvnipopis 1958, klasifikace zahrnuje nékolik typu, témér vyluéné na severu

® zhrouceni zimniho polarniho viru, proména teplotniho gradientu

GDAS-CPC Zonal Temperature Time Series
pdald Txough Julian Day = 365 201 Zonal Mean (60,90

Temperature 26. 1.2010

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni fak

PRESSURE (hPa)

Bsersas e

S
3

zdroj: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/stratosphere

e 2009/2010
e vertikalni profil teploty a pole ve 30 hPa

Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka o
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Standardni stratosféra — prdmérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka oteple

Nahlé stratosférické otepleni - SSW

vyrazné zmény v polarni stratosfére i mezosfére

pocatek otepleni spojen s vystupem stratopauzy nad 60 km

béhem vrcholu otepleni stratopauza klesa o cca 20 km, béhem nékolika dni,
teplota vzroste az o 40 °C, mezosféra i dolni stratosféra se dale ochlazuji

po dosaZeni vrcholu otepleni
pokracuje pokles stratopauzy,
nizsi mezosféra se ochlazuje,
stfedni stratosféra

(20-30 km) se otepluje

v dobé zhrouceni polarniho
viru zasahuje oteplenii dolni
stratosféru, naprosta zména
cirkulace, stratopauza se silné
prochlazuje, 20-80 km
témér izotermni

NCEP & CPC Zonal Temperature Time Series
?ays: December 1,2003 thro

PRESSURE *mb
iy LHOTAH
PRESSURE *mb

NCEP & CPC Zonal Temperature Anomaly Time Series

For Days: December 1,2003 through March 31, 2004 Zonal Mean [60,90]
047 7T T = RASANGEES . 50

e

k. THOTIH

= 0
APR

MAR
T 08 52 Degrees C

unly LHOTAH

PRESSURE *mb
PRESSURE *mb

NCEP & CPC Zonal Zonal Wind Anomaly Time Series
" o Zonal Mean [60,90]
50

unt. THOITH




Nahlé stratosférické otepleni - klasifikace

® dle WMO zakladni rozdéleni na 3+1 typy

® hlavni (major): pokud dojde k obraceni horizontalniho teplotniho gradientu a k
prevraceni cirkulace z vychodni na zapadni v hladiné 10 hPa a nizZe

vedlejsi (minor): dojde k vyraznému otepleni, nedochazi ale k pfevraceni cirkulace
a rozpadu polarniho viru

¢ finalni (final): souvisi s pfechodem k letni cirkulaci, proudéni se méni ze zapadniho
na vychodni, zpatky se méni az s pfichodem dal3i zimy

Petr Pisoft, Matematicko-fyzikalni fakulta
°

® kanadské (canadian): objevuje se v pocatku zimy, pouze na severni hemisfére,

podobné jako vedlejsi
GDAS-CPC Z
\pduted Through Julian Day = 365

onal Temrerature Time Series
201 Zonal Mean [60,90,

Standardni stratosféra — prdimérné podminky, cirkulace a nahla stratosféricka otep
FRESSURFE (hPa)y

J ¥ H a ﬂ _J. .! A q L] q (1] J
& : E- 2 - e = Diegrees ©

zdroj: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/stratosphere/strat-trop/

WY LHOTAH
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Nahlé stratosférické otepleni - pFi

¢iny

obecné destabilizace prevladajici cirkulace

transport energie planetarnimi vinami, vliv riiznych (atmosférickych) oscilaci

geop. vysky v 30 hPa v unoru
na severnim polu 1942-2007

studie zavislosti prohloubeni
polarni cyklony na sluneéni aktivité

zahrnuti vlivu ENSO (W vs. C)
zahrnuti vlivu QBO (Ec/e vs. Wo/a)

vyplnéné symboly oznacuji zimy
s nahlym str. oteplenim

zdroj: Labitzke and Kunze, 2009

Zgrg . QBO e::;t phase 1942 — 2007 | QBO west phase ... Zlfrz
23.41 L23.4
23.21 47 L23.2
23
22.81
22.6
22.41
22,2
221 Os9
2184 ©0g7
70 100 150 200 250 70 100 150 200 250
SOLAR FLUX 10.7cm SOLAR FLUX 10.7cm
n=29 r=-0.30 AH=-345m n=37 r=0.66 AH=674m

Fig. 4. Scatter diagrams of the monthly mean 30-hPa geopotential heights (geopot.km) in February at
the North Pole (1942 till 2007), plotted against the 10.7 cm solar flux. Left: Circles: years in the east
phase of the QBO (n = 29). Right: Squares: years in the west phase (n = 37). The numbers indicate
the respective years, with WE in red and CE in blue. Filled symbols denote MMWs. r = correlation
coefficient; AH gives the mean difference of the heights (geopot.m) between solar maxima (200 s.flux
units) and solar minima (70 s.flux units). (Reconstructions: 1942 till 1947; NCEP/NCAR re-analyses:
1948 till 2007.) (van Loon and Labitzke (1994), updated.)
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Polarni stratosféra a ozon

® maximum koncentraci v oblasti
stratosféry - ozénova vrstva

® jarni podminky jizni polarni
stratosféry - vznik ozénové diry

® destrukce 0zdnu v oblasti
maxima koncentraci

GOME MD2 03MOOP T
10 N Ozone Profile [DU per layer]

(=
=
o

10t

Pressure [hPa)

10

3
16 0 -30 : -1

Latitude

zdroj: http://www.temis.nl/profiles/

35

30

25

10

jizni polarni oblasti
ozonovd dira

Stratosféra

Troposféra

2 4 6 8 10 12 14 16

Obsah ozénu (parcialni tlak mPa)
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Polarni stratosféra a ozon

® pro vznik ozonové diry jsou zasadni podminky jizniho polarniho viru

¢ stabilita a nizké teploty (< 190 K)

® tovede ktvorbé PSC - na povrchu oblaénych
kapicek/krystalkt pak probihaji
heterogenni chemické
reakce — transformace nereaktivnich

halogenovych
sloucCenin do vice labilnich forem

zdroj: http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/

QO
N
(X}
=)

Temperature (K)

(op

N
[*]
o

Temperature (K)

zdroj: Waugh and Polvani, 2010
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Figure 2. Time series of climatological daily minimum polar
temperatures at 50 hPa for the (a) Arctic (50°~90°N) and (b)
Antarctic (50°-90°S). The daily climatology is determined from the
1979-2008 period. The black line shows the average for each day of
this 1979-2008 climatology. The grey shading shows the percentage
range of those same values. Image courtesy of P. Newman.
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Polarni stratosféra a ozon

pro vznik ozonové diry jsou zasadni podminky jizniho polarniho viru
stabilita a nizké teploty (< 190 K)

to vede k tvorbé PSC - na povrchu oblaénych kapicek/krystalkt pak probihaji

heterogenni chemické reakce — transformace nereaktivnich halogenovych
sloucenin do vice labilnich forem

napf. CIONO; a HCl v plynné fazi malo
reaktivni, ale vysoce reaktivni pfi

rozpusténi na povrchu obla¢né o i
. 3 HOCI+HCI -
kap|cky & Sz HOBr+HCI
~u » . ”, g 102 = 4 “"-'-'C'-%
pfi navratu slunce do oblasti stale £
5 .
nizké teploty a labilni slouceniny Cl > CINOHD
g 10° 3
»

rozvoj fotochemickych reakci :
vedoucich k uvolnéni atomu chloru 107 3
(resp. Clx) a destrukci O3 (resp. Ox) '

CIONO,+HCI

I t 1 T —
190 195 200 205 210
Temperature (K)

Figure 6.3 Reactive uptake coefficients ¥ for vanious reactions of stratospheric importance as

a [unction of temperature. ¥ is for first-order loss of CIONO,, HOCI, and HOBr. Conditions

are typical of the lower stratosphere: 60 hPa, 5 ppmv H.O, and acrosol radius 0.2 pm. [HCl]

is 1.5 ppbv, except for the CIONO,+H,0 reaction, where [HCI] is zero. The CIONO,+HCl

and CIONO,+H,0 formulations arc from Hanson and Ravishankara [30] and Haonson [201],

. the HCIH-HOCT formulation is from Donaldson ef al. [202], and the HCl+-HOBr formulation
zdroj: Dessler, 2000 1s from D. R. Hanson {personal communication, 1998).
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Polarni vir a ovlivnéni pocasi

zejména skrze ovlivnéni AO (Arctic Oscillation, také NAM - northern annular mode)
atmosféricka fluktuace v tlaku v polarnich regionech a stfrednimi Sirkami (45°N)

v pozitivni fazi vyssi tlak ve stfednich Sitkach posunuje drahu boufi k severu, vIh¢i
pocasi v AljaSce, Skotsku a Skandinavii, sussi pocasi v USA a stfedomori

negativni faze - vy33i tlak v polarnich oblastech a nizsi ve stfednich Sirkach

ovlivnéni drahy polarniho
jet streamu

o 2 tragdewinds

Fig. 1.23 Effects of the positive and negative phases of the Arctic Oscillation (Adapted from R. R.
zdroj: Mohanakumar, 2008 Stuwart 2005, Courtesy: J.M. Wallace)
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Polarni vir a ovlivnéni pocasi

® ovlivnéni drahy polarniho jet streamu
® proména mezisirkového teplotniho gradientu, vice nejasny mechanismum
® AO+ vede k zonalnimu charakteru jet streamu

® AO- vede k vice meridionalnimu proudéni

= meridional flow

B -

§ a0 =

. W =
H‘- ! w -q._. —— —
‘_‘4. h \ & 5‘.‘-‘1&:‘-- =
. L} ' _'- B
L . =

zdroj: http://www.skepticalscience.com/news.php?n=1967 zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Jetstream




Polarni vir a ovlivnéni pocasi

® zonalni proudéni prinasi rychlejsi promény
pocasi, primérné podminky,
zapadni proudéni

®* meridionalni proud je spojen s méné
proménlivym pocasim, mozné dlouhé
episody abnormalniho pocasi

Petr Pisoft, Matematick

® v Evropé situace z pocatku léta 2013, anomalni
jizni pfenos vlhkého vzduchu ze Stredomori

North-South Winds at 300 mb in Extreme and Normal Periods

Extreme: May le 31 2013

zdroj: http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters

Standardni stratosféra — primérné podminky, cirkulace a nahla st

zdroj: http://www.skepticalscience.com/news.php?n=1967
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