3. TEPLOTA, ATMOSFERICKA VLHKOST A SRAZKY

- teplota — stiedni kineticka energie molekul télesa (mira irovné zjevného tepla v télese)

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

- povrch béhem dne dostava vice kratkovinného zareni nez ztraci dlouhovinnym vyzafovanim - jeho
teplota roste; v noci, kdy tok kratkovinného zafeni ustava, teplota klesa

- teplota télesa se vedle pohlcovani a vyzafovani 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

c) konvekei — pfenos tepla promichavanim pfi vystupném pohybu vzduchu

Méfteni 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 — piistroj 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 slune¢nich paprskll a umozilyje cirkulaci vzduchu kolem teploméru

dnes kapalinové sklenéné teploméry nahrazeny odporovymi teploméry (termistory), které meéii
automaticky zmény elektrického odporu s teplotou
- prumérna denni teplota vzduchu: (ty; + t14 + 2t51)/4, v fad€ zemi ale primer ty,.x a tmin
z dennich primérnych teplot se pocitaji primérné mesicni teploty a z nich primérné rocni teploty

Denni chod teploty vzduchu

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

Denni chod insolace a radia¢ni bilance

- insolace — radiac¢ni bilance — teplota vzduchu

Obr. 3.3/53 - SS

Denni teplota

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

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

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

- uroven teploty a denni amplituda ovlivnény sezénné

Teplota p¥i povrchu

- pfi povrchu je chod teploty extrémnéjsi — povrch se slunecnim zaenim vice zahtiva a vice se ochlazuje
dlouhovinnym vyzafovanim nez vzduch ve vysce 2 m nad zemi

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

Obr. 3.4/54 - SS

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 ptipadé lesniho porostu)

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

- ve mésteé je srazkova voda odvadéna mimo mésto, povrch je sussi, insolaci se otepluje povrch (teplota
vy$si nez v okolni venkovské krajin¢)

- stavebni materialy ve mésté pohlcuji a uchovavaji zafivou energii, v noci ji vyzafuji (nocni teploty vyssi
nez v okolni venkovské krajin¢)

- pohlcovani tepla je posileno nékolikerym odrazem zafeni mezi riiznymi vertikalnimi povrchy ve mésté



Tepelny ostrov mésta

- teplota ve mésté je vysSi nez v okoli (pficiny viz 3.2.4) — tepelny ostrov mésta — existuje béhem noci
diky zareni pohlcenému béhem dne

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

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

Obr. 3.6/56 — SS

Teplotni zvrstveni atmosféry

- teplota vzduchu klesé 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

- prumérny 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

Troposféra

- nejnizsi vrstva atmosféry, v niz teplota vzduchu klesa s vyskou, aréna povétrnostnich jevt (oblaka,
bouiky atd.)

- vodni para v troposféfe 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 piimési v troposféte:

a) pfirozené aerosoly

- kosmicky prach (1,4.10'° kg roéng)
- vulkanicky prach (vulkanické erupce, vliv na intenzitu piimého zateni)
- koutové Castice (lesni a raSelinistni pozary)
- ¢astice z povrchu ptudy a mote (zvednuty vétrem — pise¢né a prachové bouie, vinéni)
- aeroplankton (napf. pyl, bakterie)
b) antropogenni aerosoly
(asi 10 %, toxické ucinky, dalkovy pfenos, kondenzacni jadra, rozlozeni s vySkou; pevné a kapalné
piimeési - sedimentace na povrchu, plynné ptiméesi — SO,, halogenované uhlovodiky aj.)

- aerosoly jako kondenza¢ni jadra (zarodky pro vznik oblakti a mlh)

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

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

- tropopauza — piechodné vrstva mezi troposférou a stratosférou (teplota se s vyskou neméni — izotermie,

nebo roste — inverze)

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 aerosoll

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

Teplotni inverze a mraz

- jasna noc, bezvétti: 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 pii povrchu mize v takovychto ptipadech klesnout pod nulu — mraz (killing frost) — ochrana:
vrtule - promichavani vzduchu, oteplovani pfizemni vrstvy spalovanim paliv

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

- advek¢éni inverze — nasouvani teplejsi vrstvy vzduchu nad chladnéj$i povrch



Ro¢ni chod teploty vzduchu

Radiacni bilance a teplota

- sklon zemské osy k roving ekliptiky a obéh Zemé kolem Slunce podminuji rocni chod radiacni bilance,
ktery ovliviiuje ro¢ni cyklus teploty vzduchu

Obr. 3.12/60 - SS

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 pfi stejné insolaci ohtivaji a ochlazuji pomaleji nez povrch souse z nasledujicich pticin:

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

b) voda se ohtiva pomaleji nez povrch souse (napi. specifické teplo vody je asi pétkrat vétsi nez u skalniho
povrchu)

c) promichavani teplejsi a chladnéjsi vody v zahiivané vrstveé

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

- vrocnim chodu dochazi k opozd’ovani extrémi (napf. pfesun minima z ledna na inor a maxima
z ¢ervence na srpen)

Obr. 3.16/63

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

Faktory ovliviiujici rozloZeni teploty vzduchu

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

- oceanita a kontinentalita — viz 3.4.2; vliv teplych a studenych motskych proudi na pobtezni oblasti

- nadmofiska vyska — pokles teploty vzduchu s vyskou

RozloZeni teplot vzduchu v lednu a v ¢ervenci

Obr. 3.18/65

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

b) centra extrémné nizkych teplot v zimé na pevninach v subpolarnich a polarnich Sifrkach — Sibit
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 prab&hu roku

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

e) vySe lezici polohy jsou vZdy chladnéj$i 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

Roc¢ni amplituda teploty vzduchu

Obr. 3.20/68

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

b) nejvétsi roéni teplotni amplituda v subarktické a arktické zoné Asie a Severni Ameriky (letni
insolace porovnatelna s rovnikem, zimni velmi nizk4)



c) 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 zoné€ (mén¢ nez 3 °C — malé sezénni
zmeny insolace)

Sklenikovy efekt a globalni oteplovani

- v disledku antropogenni ¢innosti rist koncentraci plynt, pfispivajicich k zesilovani sklenikového efektu
— tzv. sklenikové plyny (CO,, metan CHy, oxid dusny N,O, ozon O3, halogenované uhlovodiky)

- hlavni zdroj sklenikovych plynt — spalovani fosilnich paliv

Kolisani teploty vzduchu

Dva obr. globdlni teplotni iFady 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 o 0,6 °C za 100 let — tzv. globalni oteplovani

- faktory ovlivilujici 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 pfi zemském povrchu

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

d) zesilovani sklenikového efektu (oteplovani) — vSeobecné povazovano za hlavni faktor globalniho
oteplovani

Budouci scénai‘e

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

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

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

- mozné dopady globalniho oteplovani na rtizné oblasti lidské cinnosti: klimatické scénate a studium
dopadii — tzv. impaktni studie

Dva obr. globdlni teplotni fady + hladina ocednii simulace ze zpravy IPCC

Literatura:

Netopil, R. a kol. (1984): Fyzicka geografie [. SPN, Praha. Kap. 2.3.4: 5. 57-65.

Strahler, A., Strahler, A. (1999): Introducing Physical Geography. Wiley, New York. Kap. 3: Air
Temperature, s. 51-73.

ATMOSFERICKA VLHKOST A SRAZKY

- voda existuje ve tfech skupenstvich — pevném (led), kapalném (voda), plynném (vodni para)
- pti fazovych zméndch se spotiebovava nebo uvoliuje latentni teplo
Obr. 4.1/77 — SS

Voda v globalni perspektivé

- voda hraje klicovou roli na Zemi z nasledujicich pficin:

a) pokryva 2/3 povrchu Zemé, funguje jako rezervoar tepla a jeho prerozdélovani, stejné jako
rezervoar raznych slozek (napft. soli)

b) voda vypadavajici na pevninach jako dést' nebo snih vytvari pti odtoku na povrchu rizné tvary a
formy reliéfu a pfendsi ziviny od jednoho mista k druhému

c) vodou v atmosféte je prenaseno obrovské mnozstvi latentniho tepla od jednoho mista k
druhému



Hydrosféra a hydrologicky cyklus

Obr. 4.2/78 - SS

- 97,2 % tvori slana voda, 2,8 % sladka voda

- hlavni ¢ast sladké vody je vazana v ledovcovych Stitech a horskych ledovcich (2,15 %) a
podpovrchové vodé, hlavné podzemni (0,63 %) — zbytek 0,02 %, takze sladka voda na pevniné
tvoti jen velmi malou ¢ast z celkovych zasob vody na Zemi

- zbytek 0,02 % se rozdéluje na ptidni vodu (v dosahu kotent rostlin), povrchovou vodu (napf.
jezera, vodni toky, baziny) a vodu v atmosféte

- hydrologicky cyklus — popisuje globalni vyménu vody mezi jednotlivymi rezervoary:

a) vypar z oceantll a pevnin (plus transpirace) do atmosféry v podob¢ vodni pary, z ocednil Sestkrat
VEtsi

b) kondenzace nebo sublimace vodni pary v atmosféfe, vypadavajici v podob¢ srazek (srazky nad
oceany asi Ctyfikrat vétsi nez nad pevninou)

c) srazky vypadlé na pevninu mohou
- se vypafit a vratit se do atmosféry jako vodni para
- se vsaknout do pidy (podzemni odtok)
- odtékat z povrchu spojujice se do potokil a fek, odtékajicich zpét do oceanti nebo bezodtokych
jezer

Globalni vodni bilance

Obr. 4.3/78 — SS

- popisyje toky vody mezi ocednem, atmosférou a pevninou

- ptredpokladame, ze objem ocednskych vod a objem sladkych povrchovych a podpovrchovych
vod je konstantni rok od roku

- ocean: srazky (do) + odtok (do) = vypar (2), tj. 380 + 40 = 420 tis. km’

- pevnina: srazky (na) = vypar (z) + odtok (z), tj. 110 =70 + 40 tis. km®

- protoze na pevnin€ vypar = srazky — odtok, l1ze odtok pfi bilancovani vypustit a lze zapsat:

celkovy vypar celkové srazky

70 (pevnina) + 420 (ocean) = 110 (pevnina) + 380 (ocean) (vie v tis. km®)

Vlhkost vzduchu

- vlhkost vzduchu — obecn¢ zna¢i mnozstvi vodni pary ve vzduchu

- mnozstvi vodni pary ve vzduchu kolisani s mistem a ¢asem (témét zadné v chladném a suchém
arktickém vzduchu az do 4-5 % v teplém vlhkém vzduchu pfti rovniku)

- maximalni mnozstvi vlhkosti, které se mtize udrzet ve vzduchu, zavisi na teploté vzduchu —
teply vzduch mtze udrzet vic vlhkosti (vodni pary) nez studeny

Specificka vlhkost vzduchu

- specificka vIhkost vzduchu (g.kg™") — hmotnost vodni pary v gramech obsazena v 1 kg
vzduchu

- maximalni specificka vlhkost v zavislosti na teploté: -10 °C — 2 g/kg, 30 °C — 26 g/kg

Obr. 4.4/80 — SS

- specificka vlhkost je mira mnozstvi vody, které mize vypadnout z atmosféry jako srazky, tj. z
chladného vlhkého vzduchu vypadne mén¢ srazek ¢i snéhu nez z teplého vlhkého vzduchu

- specificka vlhkost je nejvyssi na rovniku (insolace — vypar), k polim rychle klesa

Obr. 4.5/80 — SS

- rosny bod (°C) — teplota, pfi niz vzduch dosahne stavu nasyceni, tj. obsahuje maximalni
mnozstvi vodni pary — pii dal§im ochlazeni kondenzace

Relativni vlhkost vzduchu
- relativni vlhkost vzduchu (%) — porovnava mnozstvi vodni pary ve vzduchu vzhledem
k maximéln¢ moznému mnozstvi vodni pary pii dané teploté



- pri relativni vlhkosti 100 % je vzduch nasyceny (obsahuje maximaln¢ mozné mnozstvi vodni
pary) a ma teplotu rosného bodu

- zména relativni vlhkosti se mize dit zménou mnozstvi vodni pary v ovzdusi nebo zménou
teploty vzduchu — pokles teploty znamend vzestup relativni vlhkosti (tj. méni se kapacita
vzduchu obsahovat vodni paru)

Obr. 4.7/81 - SS

- vdennim chodu maximum v rannich hodinach, minimum v odpolednich

- psychrometrem se méti tzv. psychrometricky rozdil mezi teplotou vlhkého a suchého
teploméru; vyparem se ochlazuje vlhky teplomér tim vice, ¢im sussi je okolni vzduch (odnima
se mu latentni teplo)

Adiabatické procesy
- ke kondenzaci €1 sublimaci vodni pary ve vzduchu je tieba jeho ochlazovani
- no¢ni ochlazeni povrchu a ptiléhajici vrstvy vzduchu — rosa, mraz

Suchoadiabaticky proces

- je-li plyn stlaCovan, jeho teplota roste; rozpina-li se, jeho teplota klesa

- adiabatické procesy — oteplovani nebo ochlazovani probiha jako vysledek zmény tlaku

- vystupuje-li vzduch, s poklesem tlaku vzduchu s vySkou se rozpind a ochlazuje se

- sestupuje-li vzduch, se vzestupem tlaku vzduchu se stlacuje a otepluje se

- odpovidajici teplotni zmény lze popsat suchoadiabatickym gradientem s hodnotou 1 °C na
100 m vysky

Vlhkoadiabaticky proces

- dosahne-li vystupujici vzduch hladiny kondenzace, dochézi pii dal§im vystupu a ochlazeni ke
kondenzaci vodni pary, pfi niz se uvoliiuje latentni teplo

- vystupujici vzduch je tak ochlazovan pfti poklesu tlaku vzduchu, ale z¢asti oteplovan uvolnénym
latentnim teplem — ochlazujici efekt je charakterizovan vlhkoadiabatickym gradientem, jehoz
hodnota zavisi na teploté a tlaku vzduchu a obsahu vodni pary

Obr. 4.10/84 - SS

Oblaka

- oblak — nakupeni vodnich kapic¢ek nebo ledovych krystalkd o rozméru 20-50 um ve vzduchu

- kondenzaéni jadra o rozméru 0,1-1 pm; zdrojem je povrch mofi, kdy se voda rozsttikuje do
vzduchu, v némz po vypareni vody zlstanou krystalky soli, na nichz se tvofi ¢astecky oblakti

- voda mize existovat v kapalném skupenstvi jako ptrechlazena do —12 °C

Druhy oblaki

- oblaka maji mnoho tvarii a velikosti

- oblaka lze délit podle vysky jejich spodni zakladny a vzhledu na:
a) oblaka vysoka (5-13 km):

- tasa— Cirrus (Ci)

- tasova kupa — Cirrocumulus (Cc)

- Ttasova sloha — Cirrostratus (Cs)

b) oblaka stfedni (2-7 km)

- vyvySena kupa — Altocumulus (Cc)

- vyvySena sloha — Altostratus (As)

c) oblaka nizka (do 2 km)

- destova sloha — Nimbostratus (Ns)

- slohové kupa — Stratocumulus (Sc)

- sloha — Stratus (St)

d) oblaka vertikalniho vyvoje (0,5-1,5 km)



- kupa — Cumulus (Cu)
- bourkovy oblak — Cumulonimbus (Cb)
Obr. 2.27/69 — Netopil: Fyzicka geografie I

Miha

- mlha — nakupeni produkt kondenzace nebo sublimace vodni pary na zemském povrchu, kdy
horizontalni dohlednost alesponl v jednom sméru klesa pod 1 km

- milha patii k rizikovym jeviim v silni¢ni a letecké dopravée, mlha s koufem — smog

- radiaéni mlha — vznika v noci pfi poklesu teploty pod hodnotu rosného bodu (souvisi
s pfizemni teplotni inverzi)

- advekéni mlha — teply vlh¢i vzduch natékd nad chladnéjsi povrch

- mlhy z vyparovani — vypar z teplejsiho vodniho povrchu do chladnéjSiho vzduchu

Srazky

- vystup nasyceného vzduchu a ochlazovani zptisobuji dodate¢nou kondenzaci, ¢imz nartstaji
oblacné ¢astice na 50-100 um; ty se dale mohou spojovat na obla¢né kapky o velikosti kolem
500 pm (velikost odpovidajici mrholeni), pii dalSim spojovani se zvétSuji na kapky desté
(1000-2000 pm, max. 7000 pum), pii vetsi velikosti se rozpadaji

- snih vznikd v oblacich ptisobenim ledovych krystalkli a pfechlazenych kapek vody, které na
nich namrzaji — snéhové vlo¢ky mohou mit krystalickou strukturu

- pokud maji spodni vrstvy teplotu pod bodem mrazu, dopada snih na zem — jinak taje a pada jako

dest

- pokud padaji kapky ptes chladnou vrstvu, kapky mrznou (krupky)

- dést padajici na povrch s teplotou pod bodem mrazu — ledovka

- kroupy — kousky ledu o velikosti 5 mm nebo véEtsi

- mnozstvi srazek se méti sraZkomérem vyskou vody v mm/den (1 mm srdzek = 1 1 vody na 1
m” plochy) — tuhé srazky se mé&¥ stejnym zpiisobem po jejich rozpustdni

Vznik srazek

- podle pfi¢in vystupného pohybu vzduchu, zptisobujiciho ochlazovéani, 1ze rozlisit:
a) vynuceny vystup vzduchu na horskych prekazkdch — orografické srazky

b) vystup vzduchu v dasledku konvekce — konvektivni srazky

¢) vystup pii pohybu vzduchovych hmot — cyklonalni srazky

Orografické srazky

Obr. 4.16/95 — SS

- vzduch pfitéka k horské prekazce, na niz dochazi k vynucenému vystupu — po hladinu
kondenzace ochlazovani podle suchoadiabatického gradientu o 1 °C na 100 m vysky — po
dosazeni hladiny kondenzace tvorba oblakt a pti dal§im vystupu ochlazovani podle
vlhkoadiabatického gradientu — vypadavani srazek — po piekonani horské prekazky vzduch
sestupuje na zavétrné strané a otepluje se podle suchoadiabatického gradientu, tj. vzduch se
stava teplym a suchym

- zvySeni srazek na navétrné strané horskych prekazek, zatimco na zavétrné strané vznika
srazkovy stin (napft. srazkovy stin za KruSnymi horami)

Konvektivni srazky

- konvekce vznika pii nerovnomérném zahtivani zemského povrchu — bublina zahiatého
vzduchu, ktery ma mensi hustotu, vystupuje nahoru — adiabatické ochlazovani — bublina
stoupa potud, pokud je teplejsi nez okolni vzduch — pfti dosazeni hladiny kondenzace vznik
kupovitych oblakt

- pri intenzivni konvekci se oblaka vyviji vertikalné do podoby bourkového oblaku
(cumulonimbu) v ptipadé, ze:



a) vzduch je teply a vlhky (mensi pokles teploty s vyskou pii kondenzaci — je teplejsi oproti okoli,
coz podporuje vystup)

b) teplota vzduchu v okolni atmosféie (vertikalni teplotni gradient) ubyva rychleji nez teplota ve
vystupujicim, adiabaticky se ochlazujicim vzduchu (coZ podporuje vystup) — instabilni vzduch
(instabilni teplotni zvrstveni)

Obr. 4.19/98 — SS

- vyznam latentniho tepla uvoliiovaného pii kondenzaci, které udrzuje vystupny pohyb vzduchu;
pokud vétSina vodni pary zkondenzuje, latentni teplo se prestava uvoliovat, vystup ustava,
konvek¢ni buiika slabne

- instabilni vzduch je typicky v 1ét€ — bouiky

- instabilni vzduch je typicky pro rovnikové a tropické oblasti — Casté bourky a konvektivni
prehanky

- orografické zesileni konvekce

Bourky

- bourka — intenzivni lokélni boufe spojend s oblakem druhu cumulonimbus s velmi silnymi
vystupnymi pohyby vzduchu, skladajici se z n€kolika konvektivnich bun¢k

Obr. 4.21/99 — SS

- konvektivni buiika — silny vystupny pohyb vzduchu vede ke vzniku intenzivnich srazek

- rozmyvani oblaku v horni ¢asti buiiky vySkovym vétrem (kovadlina)

- sestupny pohyb vzduchu v konvektivni buiice (downdraft) — silny vitr a Skodlivé G¢inky

- kroupy — vznikaji namrzdnim dal$ich vrstev ledu na ledovych kulickéach ve vystupném proudu
(az 3-5 cm), pokud je vystupny proud neudrzi ve vzduchu, vypadavaji k zemi — velké Skody

- blesky — vystupné a sestupné pohyby vzduchu generuji kladné a zdporné elektrické naboje
v riznych ¢astech oblaku, které jsou vyrovnavany fadou gigantickych jiskrovych vyboji (mezi
¢astmi oblakil nebo mezi oblakem a zemi); zvukovy doprovod — himéni; Skody a obéti bleskem

Znecisténi prostiredi

- atmosféra obsahuje plyny, aerosoly a vétsi a t€zsi Castice, které diive nebo pozdéji vypadavaji
na povrch

- Skodliviny v ovzdusi (znecisténi ovzdusi) — substance dostavajici se do atmosféry ze zemského
povrchu pfirozenou cestou nebo antropogenni ¢innosti:

a) kazdodenni aktivity lidé (napf. automobilismus)

b) pramyslové aktivity (napt. spalovani fosilnich paliv, odpadi)

- typické skodliviny: oxid uhelnaty CO, oxidy siry SOx (SO, SO3), oxidy dusiku NOX (NO,
NO,, NOs3), uhlovodiky

- nejvyznamnéjsi zdrojem Skodlivin je spalovani fosilnich paliv jak ze stacionarnich zdroji (napf.
elektrarny — hlavné SO,), tak z pohyblivych (automobily — hlavné CO, uhlovodiky, NOx)

Smog a kour

- smog — aerosoly a plynné skodliviny vyznamné hustoty nad méstskymi oblastmi (ptivodné ze
slov ,,smoke* — kouft a ,,fog* — mlha)

- soucasny smog ve méstech obsahuje hlavné oxidy dusiku, uhlovodiky a ozon (fotochemické
reakce — oxidace uhlovodiki za pfitomnosti NOx jako katalyzator(i; draZdéni sliznice,
kancerogenita, toxicita, poSkozovani bun¢k); fotochemickymi reakcemi mohou byt
produkovany dalsi toxické slouceniny

- zakal — atmosféricky aerosol tvofeny mikroskopicky malymi tuhymi ¢asticemi, které jsou tak
cetné, ze zpusobuji opalescenci a snizuji viditelnost (tvofeny hlavné prachem, krystalky soli,
pylem, koufovymi ¢asticemi)

Vypadavani a vymyvani §kodlivin
- Skodliviny jsou vynéaseny nahoru s teplym vzduchem (konvekei)



vEtsi Castice vypadavaji vlivem gravitace na povrch

velmi malé ¢astice jsou pak vymyvany srazkami

Skodliviny jsou odnaseny z mista svého vzniku vétrem a rozptylovany ve vétSim mnozstvi
vzduchu

velké koncentrace Skodlivin pfi bezvétii

Inverze a smog

nejvetsi koncentrace Skodlivin se vyskytuji pii inverzich — objem vzduchu se Skodlivinami se
ochlazuje pti vystupu adiabaticky, ale teplota okolni atmosféry s vyskou roste — vystup tak brzy
ustavd — Skodliviny se tak rozptyluji v nizSich vrstvach a jejich koncentrace je vysoka
prizemni inverze — rozptyl Skodlivin v inverzni vrstvé (t€Zky smog nebo vysoce toxicka mlha) —
pii del§im trvani zdravotni problémy popt. imrti

vyskova inverze (oblast Los Angeles) — Skodliviny se hromadi ve spodni vrstvé chladnéjsiho
vzduchu, vertikdlnimu promichévani brani vrstva inverze nad nim

pro velké koncentrace Skodlivin je pfiznivé stabilni zvrstveni vzduchu (teplota adiabaticky
klesa s vyskou rychleji nez v okolni atmosfére) — nad mésty vznika ,,znecisténa kopule*

Obr. E4.7/92 - 8§

Klimatické efekty zneciSténi mést

méstské znecisténé ovzdusi snizuje dohlednost a osvétleni (smogem az 10 % v 1ét¢ a 20 %

v zimg)

UV- zafeni pohlcovano ozonem ve smogu (sniZeni rizika rakoviny klize, zvySeni virové
bakterialni aktivity)

cast€j$i zimni mlhy ve méstech nez ve volné krajin€ (mlha je zesilovana aerosoly a ¢asticemi)
meésta — zvySené mnozstvi oblakt a srazek (intenzifikace konvekce lidskou ¢innosti)

Kysela depozice

kysely dést’ — srazky, které maji v disledku antropogenniho znecistovani ovzdusi vyrazné
zvysenou kyselost, vyjadienou pomoci pH (Cistd voda pH = 7, srazky pH = 5-6, kysel¢ desté pH
=3-4)

SO, a NO; ve vzduchu reaguji s kyslikem a vodou za ptitomnosti slunecniho zafeni a
prachovych ¢astic — vytvafi aerosoly, které jako kondenzacni jadra ,,okyseluji* vodni kapicky
nebo krystalky ledu

vysledkem kyselé depozice je acidifikace jezer a fek, poSkozeni pudy (ztrata Zivin), Skody na
historickych objektech aj.

sucha depozice — kyselé prachové ¢astice na povrchu (pfi zvlhéeni kapkami desté nebo mlhy
zpusobuji kyselost vody)

vliv kyselé depozice zalezi na schopnosti ptidniho nebo vodniho povrchu absorbovat a
neutralizovat kyselost

cetné dopady kyselé depozice na ekosystémy v Evropé a Severni Americe (zvySena imrtnost
ryb v kanadskych jezerech, poskozeni lest ve sttedni Evropé)
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