3. TEPLOTA VZDUCHU

- teplota — stfedni kineticka energie molekul télesa (mira Grovné zjevného tepla v télese)

- jestlize t€leso pfijima tepelnou energii, jeho teplota roste

- povrch béhem dne dostava vice kratkovinného zafeni nez ztraci dlouhovlnnym vyzatrovanim - jeho
teplota roste; v noci, kdy tok kratkovinného zateni ustava, teplota klesa

- teplota t¢lesa se vedle pohlcovani a vyzatovani miize ménit témito procesy:

a) vedenim — tok tepla mezi dvéma dotykajicimi se télesy od teplejsiho ke chladnéjsimu (aktivni povrch —
atmosféra)

b) vyparem — zména skupenstvi vody z kapalného na plynné za pohlcovani energie — pokles teploty
vypartujiciho povrchu

¢) konvekei — pfenos tepla promichavanim pii vystupném pohybu vzduchu

3.1 Méieni teploty vzduchu

teplotni stupnice Celsiova (°C) — bod mrazu 0 °C, bod varu 100 °C

teplotni stupnice Fahrenheitova (°F) — bod mrazu 32 °F, bod varu 212 °F

teplomér — pfistroj pro méteni teploty vzduchu (rtut’ nebo lih v kapilafe reaguje na zménu teploty
riznym roztazenim) v bilé zaluziové meteorologické budce ve vysce 2 m nad zemi, ktera brani pfimému
dopadu slunecnich paprski a umoziuje cirkulaci vzduchu kolem teploméru

dnes kapalinové sklenéné teploméry nahrazeny odporovymi teploméry (termistory), které méti
automaticky zmény elektrického odporu s teplotou
- prumérna denni teplota vzduchu: (ty; + t14 + 2t21)/4, v fad€ zemi ale pramer ty. a tmin
z dennich primérnych teplot se pocitaji primérné mési¢ni teploty a z nich primérné ro¢ni teploty

3.2 Denni chod teploty vzduchu

- denni zmény radia¢ni bilance (pfes den pozitivni, v noci negativni) se projevuji v dennim chodu teploty
vzduchu

3.2.1 Denni chod insolace a radiacni bilance

- insolace — radia¢ni bilance — teplota vzduchu

Obr. 3.3/53 - SS

3.2.2 Denni teplota

- minimum teploty asi ptil hodiny po vychodu Slunce — disledek ochlazovani povrchu dlouhovinnym
vyzatovanim v obdobi negativni radia¢ni bilance

- po vychodu Slunce (kladna radia¢ni bilance) vyrazny vzestup teploty vzduchu do maxima mezi 13.-16.
hodinou (promichévani vzduchu a odvod tepla nahoru, jinak by pii kladné bilanci méla teplota jesté dale
vzristat)

- po maximu opét pokles teploty vzduchu k rannimu minimu (vzestupna ¢ast kiivky krats§i nez sestupnd)

- uroven teploty a denni amplituda ovlivnény sezénné

3.2.3 Teplota pri povrchu

- pfipovrchu je chod teploty extrémnéjsi — povrch se slune¢nim zafenim vice zahiiva a vice se ochlazuje
dlouhovlnnym vyzatovanim nez vzduch ve vySce 2 m nad zemi

- vnoci aktivni povrch chladnéj$i nez podlozi aktivniho povrchu a teplota nad nim, ve dne naopak

Obr. 3.4/54 - SS

3.2.4 Kontrast teploty mezi méstem a venkovskou krajinou

- charakter aktivniho povrchu je ménén lidskou aktivitou, zvlasté ve méstech (zastavba, vozovky,
chodniky aj.)

- venkovska krajina — vegetace — transpirace (vypar z povrchu rostlin) — odnimani tepla, povrch chladngjsi
(vyraznéjsi ochlazujici vliv v piipadé lesniho porostu)

- piadni povrch je vlh¢i, pii vyparu jeho ochlazovani

- ve meste je srazkova voda odvadéna mimo meésto, povrch je sussi, insolaci se otepluje povrch (teplota
vyss§i nez v okolni venkovské krajin¢)

- stavebni materialy ve mésté€ pohlcuji a uchovavaji zativou energii, v noci ji vyzaruji (no¢ni teploty vyssi
nez v okolni venkovské krajing)

- pohlcovani tepla je posileno nékolikerym odrazem zafeni mezi riznymi vertikalnimi povrchy ve méste



3.2.5 Tepelny ostrov mésta

- teplota ve mést¢ je vySsi nez v okoli (pficiny viz 3.2.4) — tepelny ostrov mésta — existuje béhem noci
diky zateni pohlcenému béhem dne

- odpadni teplo ve mésté (topeni aj.) — tepelny ostrov nejintenzivngjsi v zime

- poustni oblasti — evapotranspirace zavlazované vegetace ve mésté muze drzet teplotu nize nez v okoli

Obr. 3.6/56 — SS nebo néco lepsiho na tepelny ostrov

3.3 Teplotni zvrstveni atmosféry

- teplota vzduchu klesa s vySkou — pokles Ize popsat vertikalnim teplotnim gradientem (°C/100 m)

- vzduch se otepluje od aktivniho povrchu, tedy ¢im je od povrchu dale, tim je chladné;si

- pramérny vertikalni teplotni gradient 0,65 “C/100 m

- od ur¢ité urovné ale primérna teplota roste, cozZ umoznilo rozlisit dvé ¢asti spodni atmosféry —
troposféru a stratosféru

Obr. - Zména teploty s vySkou v atmosféie

3.3.1 Troposféra

- nejniz§i vrstva atmosféry, v niz teplota vzduchu klesa s vyskou, aréna povétrnostnich jevt (oblaka,
bourky atd.)

- vodni para v troposféie ve vyznamném mnozstvi: kondenzace — nizka oblaka, mlha; sublimace nebo
usazovani na ledovych krystalcich — vysoka oblaka; zdroj vypadavani srazek; vyznam vodni pary pro
sklenikovy efekt

- atmosférické aerosoly — pevné a tekuté piimeési v troposféte:

a) ptirozené aerosoly

- kosmicky prach (1,4.10'° kg roéng)
- vulkanicky prach (vulkanické erupce, vliv na intenzitu pfimého zafeni)
- koutové Castice (lesni a raselinistni pozary)
- Castice z povrchu ptidy a mofte (zvednuty vétrem — pise¢né a prachové boute, vinéni)
- aeroplankton (napf. pyl, bakterie)
b) antropogenni aerosoly
(asi 10 %, toxické ucinky, dalkovy pienos, kondenzaéni jadra, rozlozeni s vyskou; pevné a kapalné
piimeési - sedimentace na povrchu, plynné ptimési — SO,, halogenované uhlovodiky aj.)

- aerosoly jako kondenzacni jadra (zarodky pro vznik oblaki a mlh)

- aerosoly zpisobuji aerosolovy rozptyl dopadajiciho zafeni — nejvétsi pro delsi vinové délky viditelného

zafeni (napf. Cervena barva pii zapadu a vychodu Slunce)

- tropopauza — piechodna vrstva mezi troposférou a stratosférou (teplota se s vyskou nemeni — izotermie,

nebo roste — inverze)

3.3.2 Stratosféra
- rast teploty vzduchu s vyskou, hlavné v disledku pohlcovani sluneéni zafeni ozonem
- saha do vysky asi 50 km, slaba vyména vzduchu s troposférou — obsahuje malo vodni pary a aerosolti

3.3.3 Prostiedi vysokych hor

- pokles hustoty vzduchu s vyskou — fidky vzduch (mensi pocet molekul v jednotkovém objemu vzduchu)
- mensi obsah vodni pary a CO, — vétsi pokles nocnich teplot

- denni teploty vzduchu klesaji s rostouci vyskou a maji vétsi denni amplitudu

Obr. 3.9/59 - SS

3.3.4 Teplotni inverze a mraz

- jasna noc, bezvétii: povrch se ochlazuje dlouhovinnym zafenim — radiacni bilance negativni —
ochlazuje se vzduch pfi povrchu — intenzita ochlazeni klesa s vyskou — teplota vzduchu s vyskou roste
— teplotni inverze

- teplota pfi povrchu miize v takovychto piipadech klesnout pod nulu — mraz (killing frost) — ochrana:
vrtule - promichavani vzduchu, oteplovani pfizemni vrstvy spalovanim paliv

- prizemni inverze — nejcastéjsi v zimeé nad povrchem se snéhovou pokryvkou, kdy se tvoti béhem
nekolika dnti (vyrazné vertikalné vyvinuty) nebo v prabéhu noci jako slabéji vyvinuté no¢ni inverze

- advek¢éni inverze — nasouvani teplejsi vrstvy vzduchu nad chladnéjsi povrch



3.4 Rocni chod teploty vzduchu

3.4.1 Radiacni bilance a teplota

- sklon zemské osy k rovin¢ ekliptiky a obéh Zemé kolem Slunce podmituji ro¢ni chod radiac¢ni bilance,
ktery ovliviiuje roéni cyklus teploty vzduchu

Obr. 3.12/60 - SS

3.4.2 Kontrast mezi pevninou a oceanem

- stanice pfi pobiezi v porovnani s vnitrozemim jsou chladnéjsi v 1ét¢ a teplejsi v zimé a maji mensi
teplotni amplitudu (denni i ro¢ni)

Obr. 3.13/61

- vodni plochy se pii stejné insolaci ohfivaji a ochlazuji pomaleji nez povrch souse z nasledujicich pricin:

a) slune¢ni zafeni pronika ve vod¢ do vétsi hloubky v porovnani se sousi, kde dopada na povrch

b) voda se ohfiva pomaleji nez povrch souse (napt. specifické teplo vody je asi petkrat vétsi nez u skalniho
povrchu)

¢) promichavani teplejsi a chladné&jsi vody v zahtivané vrstve

d) vétsi vypar nad vodni plochou nez nad sousi, kde mtize pti suchém povrchu i ustat

Obr. 3.14/62

- v dennim chodu teploty vzduchu na stanicich s oceanskym klimatem mensi denni amplituda nez u stanic
s kontinentalnim klimatem

- vro¢nim chodu dochazi k opozd’ovani extrémi (napi. presun minima z ledna na tnor a maxima
z ¢ervence na srpen)

Obr. 3.16/63

3.5 Geografické rozloZeni teploty vzduchu
- rozlozeni teploty vzduchu ukazuji mapy izoterem — tj. ¢ar, spojujicich mista se stejnou teplotou vzduchu
- mapy ukazuji centra vysokych a nizkych teplot a teplotni gradient, tj. smér zmény teploty vzduchu

3.5.1 Faktory ovliviiujici rozloZeni teploty vzduchu

- zemépisna §ifka — s jejim rdstem klesa primérna rocni insolace a tedy i teplota (pokles teploty od
rovniku k p6lim — pfi letnim slunovratu dostava pol vice slunecni energie nez rovnik)

- oceanita a kontinentalita — viz 3.4.2; vliv teplych a studenych moftskych proudii na pobtezni oblasti

- nadmofiska vyska — pokles teploty vzduchu s vyskou

3.5.2 RozlozZeni teplot vzduchu v lednu a v ¢ervenci

Obr. 3.18/65

a) pokles teploty vzduchu od rovniku k péliim — 1épe vyjadieny na jizni polokouli, na severni
komplikovan rozlozenim pevnin

b) centra extrémné nizkych teplot v zimé na pevninach v subpolarnich a polarnich §iifkach — Sibif
kolem —50 °C, severni Kanada kolem —30 °C (velké albedo nad zasnézenym povrchem), Gronsko kolem
—40 °C (ledovcovy stit)

¢) mala zména teploty vzduchu v ekvatorialni oblasti mezi lednem a ¢ervencem — insolace se vyrazng&ji
neméni v prub&hu roku

d) velky severo-jiZni posun izoterem mezi lednem a ¢ervencem nad kontinenty ve stirednich a
subarktickych Sifrkach — pevnina: leden — posun k jihu, ¢ervenec — posun k severu (v disledku
rozdilného ohfivani a ochlazovani pevnin a oceant)

e) vySe lezici polohy jsou vZdy chladnéjsi neZ niziny v okoli

f) zalednéné oblasti nebo oblasti se stalou snéhovou pokryvkou jsou vZdy velmi chladné — Antarktida a
Gronsko: zna¢na nadmoiska vyska, velké albedo

3.5.3 Roc¢ni amplituda teploty vzduchu

Obr. 3.20/68

a) rocni teplotni amplituda roste se zemépisnou Sifkou, hlavné na kontinentech severni polokoule
(hlavn¢ Asie a Severni Amerika, kontrast zimni a letni insolace)

b) nejvétsi ro¢ni teplotni amplituda v subarktické a arktické zoné Asie a Severni Ameriky (letni
insolace porovnatelna s rovnikem, zimni velmi nizka)



¢) ro¢ni teplotni amplituda je pomérné vysoka v oblasti pousti (Sahara, Kalahari, stiedni ¢ast Australie
— suchy vzduch, mala obla¢nost)

d) rocni teplotni amplituda nad oceany je mensi neZ nad pevninou v téZe zemépisné §ifce (kontrast
pevnina — ocean)

e) rocni teplotni amplituda je velmi mala nad oceany v tropické zon€ (méné nez 3 °C — malé sezénni
zmeny insolace)

3.6 Sklenikovy efekt a globalni oteplovani

- v disledku antropogenni ¢innosti rist koncentraci plynt, ptispivajicich k zesilovani sklenikového efektu
— tzv. sklenikové plyny (CO,, metan CH,4, oxid dusny N,O, ozon O;, halogenované uhlovodiky)

- hlavni zdroj sklenikovych plynt — spalovani fosilnich paliv

3.6.1 Kolisani teploty vzduchu

Dva obr. globdlni teplotni iady ze zpravy IPCC — normdlni Fada a Mann

- globalni teplotni fada (teploty vzduchu primérované z velkého poctu stanic na Zemi) ukazuje vzestup
teploty vzduchu na Zemi asi 0 0,6 °C za 100 let — tzv. globalni oteplovani

- faktory ovliviujici kolisani globalni teplot vzduchu na Zemi:

a) slunecni aktivita — zmény solarni konstanty (vzestup teploty)

b) wvulkanicka ¢innost — po erupcich ve stratosféfe se vytvari vrstva aerosold, které odrazeji dopadajici
zafeni — ochlazeni pti zemském povrchu

¢) interakce ocean-atmosféra (vymena tepla v ocednech, ENSO — roky El Nifia vyrazné;ji teplejsi)

d) zesilovani sklenikového efektu (oteplovani) — vS§eobecné povazovano za hlavni faktor globalniho
oteplovani

3.6.2 Budouci scénaie

- Mezivladni panel pro klimatické zmény (Intergovernmental Panel on Climate Change) pii Svétové
meteorologické organizaci (World Meteorological Organisation)

- pocitacové simulace zmén teploty vzduchu na Zemi v diisledku ristu koncentraci sklenikovych plynt
pro rizné scénare — odhadovany vzestup teploty od roku 1990 do roku 2100 v rozmezi 1,4-5,8 °C

- disledky globalniho oteplovani: rust hladiny oceanti (tani ledovci, expanse vody — odhadoavny vzestup
hladiny od roku 1990 do roku 2100 v rozmezi 10-80 cm), riist frekvence a intenzity extrémil (povodné,
sucha, atd.)

- mozné dopady globalniho oteplovani na rizné oblasti lidské ¢innosti: klimatické scénare a studium
dopadti — tzv. impaktni studie

Dva obr. globadlni teplotni iady + hladina ocednini simulace ze zprdavy IPCC
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