Lekce 3

Teplota vzduchu,
Voda v atmosfére

glw RNDr. Jifi Jakubinsky, Ph.D. | 2. 4. 2019
,

* denni chod teploty vzduchu
— minimum teploty asi % hodiny po vychodu slunce
— maximum mezi 13.-16. hod.

prim. denni teploty vzduchu
dne 20. 4. v Lednici na Moravé,
za obdobi let 1961-1990, zdroj: &
Litschmann, Svoboda (1999) i
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* stredni Sibif, severni Kanada, Grénsko, centrum Antarktidy

* sibirsky / gronsky / antarkticky pdl zimy
* kontinentalita klimatu, vysoké hodnoty albeda
* absolutni minima teploty az -80 °C (Antarktida), resp. -70 °C (Sibif —
QOjmjakon)
 stanice Vostok, 21. 7. 1983: -89,2 °C
— nejvyssi teploty vzduchu
* v letnim obdobi S polokoule na Sahare, v Perském zélivu, J USA a Mexiku
* v letnim obdobi J polokoule v centralni Australii a J Americe (Atacama)
* maximalni teploty okolo 50 °C
+ Udoli smrti, Kalifornie (USA), 10. 7. 1913: 56,7 °C
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* vliv mofskych proudt na pribéh izoterem
* vliv atmosférické cirkulace vzduchu

— nejintenzivnéjsi v lednu nad Asii a S Amerikou

— nad zapadni ¢asti kontinentl pronikd ve stfednich Sitkach teply oceansky
vzduch

— nad vychodnimi ¢astmi se formuji tlakové vySe - silné ochlazovani vlivem
dlouhovinného vyzafovani (viz poloha ,,pola zimy*)

* vliv nadmoftské vysky
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* meésto

srazkova voda odvadéna mimo zastavbu - sussi povrch
rychlejsi a intenzivnéjsi prohtivani povrchu insolaci
stavebni materidly pohlcuji a uchovavaji zétivou energii, v noci ji vyzaruji

nocni teploty jsou vyssi oproti venkovské krajiné

Casty odraz zéreni od vertikalnich povrchli ve mésté - vétsi akumulace
energie

* tepelny ostrov mésta

vyssi teplota ve mésté oproti okoli

zejména v noci (dlouhovinné vyzarovani) a v zimé (Uniky odpadniho tepla,
apod.)

poustni oblasti — situace mlze byt opa¢na (zavlaha méstské vegetace)
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Late afternoon temperature (°C)

zdroj: Strahler 2006
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* zavislost na denni a rocni dobé, nadmorské vysce a poloze mista

e planetarni mezni vrstva (PMV):

— turbulentni vyména tepla (pohyb horizontalnim i vertikalnim smérem),
radiacni bilance systému AP — atmosféra

* stfedni a vysoka troposféra:
— latentni teplo vlivem kondenzace vodni pary (= oblaka)
— '=0,5°C/ 100 m (vlhkoadiabaticky gradient)
* pokles tlaku vzduchu = narlst objemu vystupujiciho vzduchu - spotfeba
vnitfni energie - pokles teploty
e v pripadé prabéhu bez vymény energie s okolim = adiabaticky dé&j
e zména teploty pfi vertikdlnim adiabatickém pFemistovani suchého
vzduchu = suchoadiabaticky teplotni gradient y (@ 1 °C na 100 m)
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— nevratny proces pfi pretékdni horskych prekazek
— fén, chinook (,,snow eater”)
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zdroj: Netopil a kol. 1984
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— zména teploty s vyskou je mensi na navétrnych svazich
— vysoké denni amplitudy teploty vzduchu
— Vojejkovav zakon
* inverze teploty
— prizemni inverze
* radiacni
* advekéni (jarni / snéhové)
— ve volné atmosfére
* radiacni (obvykle nad horni hranici oblakd)

* subsidenéni (inverze ,sesedanim“) — sestupnda proudéni v
oblastech vysokého tlaku vzduchu, suchoadiabaticky nardst teploty

Vv

* pasatové — subsidence vzduchu z vyssich vrstev atmosféry v oblasti
pasatovych vétra
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advekcni inverze
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pred vychodem slunce

— zataZena obloha = nizsi denni amplituda teploty AP
— vyrazny vliv vegetacniho pokryvu a snéhové pokryvky
— Fourierovy zakony

* perioda vykyvl teploty pudy se s hloubkou neméni

* teplotni amplituda se s aritmetickym rlstem hloubky geometricky
zmensuje

» ¢as minima a maxima teploty se s hloubkou zpoZduje

hloubky stadlé denni a rocni teploty jsou ve stejném poméru jako
odmocniny period vykyvi 1/\/365 ~1/19,1
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teplota vzduchu —8— teplota pudy (10cm) teplota pudy (20&m)
teplota pudy (50cm) teplota pldy (100cm)
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— vyparnost: mérena veli¢ina za umélych podminek

e vypar z AP zavisi na vlastnostech povrchu a vlastnostech atmosféry
— roste s obsahem vlahy v podlozi AP
— roste s teplotou AP, sytostnim dopliikem vzduchu a rychlosti vétru

* denni a rocni chod (s maximy a minimy) zhruba odpovida chodu teplot AP
(za predpokladu dostate¢ného obsahu viahy v podlozi)

e prenos vodni pary do atmosféry probihd turbulentnim proudénim a
molekularni difuzi

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky
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* max. mnozstvi vodni pary = nasyceny vzduch, jeho napéti pary = napéti
nasyceni— E

pomérna (relativni) vihkost vzduchu — r [%]

* procentudlné vyjadreny pomér e a E r= (%) x 100

sytostni doplnék —d [mbar] d =E —e¢
* rozdil mezi max. napétim a skute¢nym napétim vodni pary
* vyjadfuje napéti vodni pary, které vzduchu chybi k dosazZeni stavu nasyceni

absolutni vlihkost vzduchu — a [kg.m3]
* hmotnost vodni pary v jednotce objemu vzduchu

specificka vlhkost vzduchu — s [bezrozmérna velicinal
* hmotnost vodni pary v jednotce hmotnosti vihkého vzduchu

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky

napéti pary e, aby se zménilo na napéti nasyceni

* pfi poklesu teploty pod t dochazi ke kondenzaci vodni pary - vznik rosy /
mlhy

* pfi relativni vlhkosti nizsi nez 100 % je t vzdy nizsi nez teplota vzduchu
— pomér smési (sméSovaci pomér) — w [bezrozmérna veli¢ina, v praxi g.kg]
* hmotnost vodni pary pfipadajici na jednotku hmotnosti suchého vzduchu

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky
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* prabéh Uzce souvisi s dennim chodem teploty AP a vyparu
* max. okolo 13. hod. (vysoka intenzita vyparu), min. okolo 4. hod. (nizky vypar)

— dvojitym dennim chodem (typ pevninsky / letni)

* vétsi nadmorské vysky nad AP
e druhotné minimum v odpolednich hodindch (zvysena turbulence a konvekce)
e druhotné maximum vecer (pokles intenzity turbulence)

n
frabar)

22

zdroj: Netopil a kol. 1984
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pokles teploty na rosny bod (stav nasyceni) - kondenzace pary

s dalSim vystupem se ¢ast pary srazi a na tzv. kondenzaénich jadrech (krystaly soli,
prachové ¢astice) vznikaji mikroskopické (zarodeéné) kapky (r = 102 um)

hladina kondenzace

desublimace (-> ledové krystalky)

kondenzace ¢i desublimace vodni pary na povrchu kondenzacnich jader - vznik
oblaénych kapek nebo krystala (r = 1-102 um)

mala rychlost padu vlivem vystupnych proudl vede k akumulaci oblaénych kapek
a vzniku oblak

hladina ledovych jader (cca -12 °C) — vyskova Uroven nad niZ jsou oblaka tvorena
ledovymi krystaly (pfechodna vrstva)

pfi nadmérném rlstu oblaénych kapek (krystald) - vertikalni srazky

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky
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zdroj: Ruda 2014
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fasa — Cirrus (Ci)
— fasova kupa — Cirrocumulus (Cc)

— Fasova sloha — Cirostratus (Cs)

— vyvysena kupa — Altocummulus (Ac)
— vyvysena sloha — Altostratus (As)

— destova sloha — Nimbostratus (Ns)

— slohova kupa — Stratocumulus (Sc)

— sloha — Stratus (St)

— kupa — Cumulus (Cu)

— boufkovy oblak — Cumulonimbus (Cb)
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oblaka nizka (Ns, Sc, St) — od zemského povrchu do cca 2 km

oblaka s vertikalnim vyvojem (Cu, Cb) — 0,5 aZz 1,5 km, horni hranice mlze
byt az nad tropopauzou

vrve

déleni oblak podle p¥i€in vzniku:

oblaka z konvekce (Cu, Cb)
oblaka z vystupnych klouzavych proudt

oblaka vinova (Sc, Ac - teplotni inverze ve volné atm. — spodni hranice =
rozhrani dvou vrstev atmosféry)

oblaka z wvyzafovani (St — dlsledek dlouhovinného vyzafovani a
ochlazovani atm. v noci, ¢asto souvisla vrstva pod zakladnou vyskové
inverze)

zvlastni oblaka (perletova, stfibfita, z pozard, sopecnd, kondenzacéni pruhy)

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky
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over shooting top

mid-level! winds

gust front
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wyMorning Glories“ nad severnim Queenslande NEUBIEI Y
mésta Burketown

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky

16



vénec (koréna
* vznik ohybem svétla na casticich oblakd druhu Ac, Cc a Cs, kolem Slunce a
Mésice
* svételny kruh (aureola) priléhajici zdroji svétla (>namodralé az nacervenalé
zbarveni)
— gloriola
* barevné kruhy kolem stint predmétl na oblacich nebo mlze
halové jevy
* vznikaji lomem paprskl a odrazem svétla pfi priniku tenkymi vrstvami oblakd
druhu Cia Cs
e svétlé az mirné duhové kruhy o Uhlovém poloméru 22° nebo 46° (malé a
velké halo nebo tzv. vedlejsi Slunce)
— duha

* rozklad svétla pfi pronikani kapkami desté vlivem nestejného lomu paprski o
rtzné vinové délce (duha zakladni a vedlejsi)

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky

aureola gloriola

N

zadkladnfavedlejsi duha male halo
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ledovych krystalG

— cCetnost vyskytu a hustota mlhy zavisi na poctu kondenzacnich jader
— mlhy radiacni

* ochlazenim vzduchu od AP vyzarovanim

* spjaty s radiaCnimi inverzemi teploty

* pfizemni (vazané na no¢ni inverze) a vysoké (inverze zimni)
— mlhy advekéni

* premistovanim relativné teplého vzduchu nad studeny povrch
— mlhy z vypafovani

* vypafovanim relativné teplé vody do studeného vzduchu, ihned po vyparu

dochazi ke kondenzaci (zejm. na podzim a v zimé)

* nebo po desti, kdy se vihky vzduch stfetava s frontdlni vzduchovou hmotou
(,frontalni mlha“)

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky

radia¢ni mlha advekéni mlha
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mlhy z vyparovani

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky

dést (vodni kapky, @ min. 0,5 mm, max. do 2 mm)
* mrholeni (malé kapky vody, @ pod 0,5 mm)

* snih (ledové krystalky hvézdicového tvaru, pfi t > —=5°C se krystaly shlukuji do
vlocek

* snéhové krupky (bila, neprasvitnd, kulovita ledova zrna, @ 2-5 mm)

* sné&hova zrna (krupice, mald, bild, neprasvitnd zrna, @ pod 1 mm)

* zmrzly dést (prihledna ledové zrna, @ pod 5 mm)

* namrazové krupky (snéhova zrna obalend vrstvou ledu, @ kolem 5 mm)

* kroupy (kuli¢ky ¢&i kousky ledu, @ 5-50 mm, vznikaji z ndmrazovych krupek)
* snéhové jehlicky (jehlicovité, sloupkovité nebo desti¢kovité krystalky ledu)

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky
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rosa (vodni kapky rdzné velikosti)
zmrzla rosa

jini (Sedy mraz) — ledové krystalky tvaru jehlic, Supin a véjitkd bilé barvy,
vznikajici za podminek jako rosa, ale pod 0 °C desublimaci vodni pary

jinovatka (krystalicka namraza) — kypré ledové krystaly jehlicovitého tvaru na
stromech, el. vedenich a navétrné strané predmétd pfi silném mrazu a mlze
ovlhnuti — povlak vodnich kapek na svislych plochach na navétrné strané
predmétd pfi proudéni teplého a vlhkého vzduchu, ktery se od predmétu
ochlazuje

namraza — trsy vlaknitych, bilych, ledovych krystald na navétrné strané
predmétl pfi podminkach obdobnych ovlhnuti, ale pod 0 °C

ledovka — sklovita, ledova vrstva vznikajici zmrznutim prechlazenych vodnich

kapek na predmétech, jejichZ teplota je nizsi nez 0 °C

naledi, zmrazky — ledova vrstva pokryvajici zemsky povrch, vznikd mrznutim
neprechlazenych vodnich kapek na zemském povrchu o teploté nizsi nez 0 °C

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky
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— typ mofrsky (pobfezni)
* jedno maximum — rdno (labilita teplotniho zvrstveni vzduchu — tepla

vy

prizemni vrstva, vyssi vrstvy ochlazovany vyzarovanim - konvekce)
* jedno minimum — po poledni

— rozdilny denni chod srazek v horach (vrcholové vs. Upatni polohy)
* rocni chod srazek
— rovnikovy typ
» dvé obdobi destl (v dobé rovnodennosti — max. insolace)
— tropicky typ

* s rostouci z. $. se pribliZuji 2 rovnikova maxima — splynuti v jedno maximum
(Iéto, cca 4 mésice)

— typ tropickych monzunt
» obdobny jako tropicky typ, ale vyraznéjsi ohrani¢eni obdobi destd a sucha

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky
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— typ mirnych Sifek morsky
* mirné maximum v zimé (cyklondlni ¢innost), rovnomérné rozloZeni srazek
béhem roku
* typicky na zapadnich okrajich kontinentd

— monzunovy typ mirnych Sifek
* max. v |été, min. v zimé, vyraznéjsi amplituda ro¢niho chodu srazek
* vychodni Asie

— polarni typ
* max. v |été (vysoka vlhkost vzduchu), min. v zimé

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky
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* rozloZeni oceant (zdroj vlihkosti)
* tvar a rozloZeni pevnin

 charakter reliéfu
— orografické zesileni intenzity srazkovych dhrnid
— srazkovy stin
— rast srazkovych Uhrnd na svazich s vyskou, do kritické urovné (souvisi s hladinou
kondenzace — niZe na okraji kontinent()
* rovnikové oblasti
— vysoké srazkové Ghrny (@ 1000-2000 mm /rok)

— az 3000 mm v tropické z6né konvergence na pevninach (intenzivni konvekce) a
na vychodnich okrajich kontinent( (vihké mofské pasaty)

— srazkové nejbohatsi — povodi Amazonky, Guinejsky zaliv, Indonésie, ...

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky

— Cerapundii (Indie): roéni maximum 22 990 mm (rok 1861)
* subtropické a suché tropické oblasti

— vyrazny pokles srazkovych thrn( (oblasti vysokého tlaku vzduchu)
— rocni Uhrny obvykle do 250 mm

* oblasti mirnych Sifek

— vyssi srazkové Uhrny (oblaéné cyklonalni systémy)

— maxima na zapadnich okrajich pevnin (500-1 000 mm), minima v centralnich a
vychodnich ¢astech (300-500 mm)

— vyrazny vliv zavétii / navétri horskych pasem (Skandinavie, Alpy, Skalnaté hory)
e polarni oblasti

— nizké srazkové thrny (max. 200-300 mm / rok)

— maly vodni obsah oblakd (Arktida) a oblasti vysokého tlaku vzduchu (Antarktida)

Atmosféra a hydrosféra Zemé | J. Jakubinsky
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