3. Teplota vzduchu

teplota — stfedni kinetickd energie molekul télesa (mira trovné zjevného tepla
v télese)

jestlize tcleso prijima tepelnou energii, jeho teplota roste; vydava-li ji, jeho
teplota klesa

povrch béhem dne dostava vice kratkovinneho zareni nez ztraci dlouhovinnym
vyzarovanim - jeho teplota roste; v noci, kdy tok kratkovinného zareni ustava a
prevazuje dlouhovinné vyzatovani, teplota klesa

teplota télesa se vedle pohlcovani a vyzarovani mize ménit t€émito procesy:

a) vedenim — tok tepla mezi dvéma dotykajicimi se télesy od teplejSiho ke
chladnéjSimu (aktivni povrch — atmosfera)

b) vyparem — zména skupenstvi vody z kapalného na plynné za pohlcovani

energie — pokles teploty vyparujiciho povrchu

c) konvekei — prenos tepla promichdvanim pi1 vystupnem pohybu vzduchu



3.1 Méreni 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 — pristroj pro méteni teploty vzduchu (rtut’ nebo lih v kapilafe reaguje
na zménu teploty riznou objemovou zménou, tj. roztazenim Ci stlaCenim) v bilé

zaluziove meteorologickeé budce ve vySce 2 m nad zemi, ktera brani pfimému
dopadu slunecnich paprskli a umoZznuje cirkulaci vzduchu kolem teploméru

* dnes jsou kapalinove sklenéné teploméry nahrazeny odporovymi teploméry
(termistory), které méti automaticky zmény elektrického odporu s teplotou

« prumérna denni teplota vzduchu: (t,; + t,, + 2t,,)/4, v fadé zemi ale primér
t .. at.. (t;; znaci teplotu v 7 hodin stfedniho mistniho ¢asu atd.)

7 dennich primérnych teplot se pocCitaji prumérné mésicni teploty a z nich
prumérné rocni teploty

3.2 Denni chod teploty vzduchu

» denni zmény radiaCni bilance (pfes den pozitivni, v noci negativni) se projevuji
v dennim chodu teploty vzduchu
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3.2.2 Denni teplota

« minimum teploty asi pll hodiny po vychodu Slunce — dusledek ochlazovani

povrchu dlouhovinnym vyzarovanim v obdobi negativni radiacni 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 pfi kladné bilanci méla teplota jesté dale vzristat)

« po maximu opét pokles teploty vzduchu k rannimu minimu (vzestupna cast
kiivky kratsi nez sestupna)

* uroven teploty a denni amplituda ovlivnény sezonné



3.2.3 Teplota pri povrchu

 pi1 povrchu je chod teploty extrémnéjsi — povrch se slune¢nim zarenim vice
zahtiva a vice se ochlazuje dlouhovinnym vyzafovanim nez vzduch ve vysce 2
m nad zemi

* v noci aktivni povrch chladnéj$i nez podlozi aktivniho povrchu a teplota nad
nim, ve dne naopak

Thermometer Thermistor
shelter unit

1.6
1.4

T G—
(= \V )

Height (m)
o o
M o

o
'S

o
N\

0.0

-0.2
Cold <———— Temperature ———> Hot



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 chladné;si (vyraznéjsi ochlazujici vliv v pripadé lesniho porostu)

* pudni povrch je vlhéi, pii vyparu jeho ochlazovani

» ve mesté je srazkova voda odvadéna mimo meésto, povrch je susSi, insolaci se
otepluje povrch (teplota vyssi nez v okolni venkovské krajing)

» stavebni materidly ve mésté pohlcuji a uchovavaji zarivou energii, v noci ji
vyzatuji (nocni teploty vyssi nez v okolni venkovske krajiné)

« pohlcovani tepla je posileno nékolikerym odrazem zafeni mezi riznymi

vertikalnimi povrchy ve mésté



3.2.5 Tepelny ostrov mésta

* teplota ve mésté je vySsi nez v okoli (pfi€iny viz 3.2.4) — tepelny ostrov mésta
— existuje béhem noci diky zatfeni pohlcenému béhem dne

* odpadni teplo ve mésté (topeni aj.) — tepelny ostrov nejintenzivnéjsi v zimé

 poustni oblasti — evapotranspirace zavlazovan¢ vegetace ve mésté mize drzet
teplotu nize nez v okoli

RozloZzeni minimalni teploty T Bleup area
vzduchu (°C) v Londyné dne
14.5.1959.
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3.3 Teplotni zvrstveni atmosféry

* teplota vzduchu klesa s vySkou — pokles lze popsat vertikalnim teplotnim
gradientem (°C/100 m)
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3.3.1 Troposféra

*ww/

povétrnostnich jevi (oblaka, bourky atd.)

« vodni para v troposfeéfe 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 primési v troposfére:

a) prirozené aerosoly
. kosmicky prach (1,4.10'" kg ro¢n¢)
. vulkanicky prach (vulkanické erupce, vliv na intenzitu ptimého zatfeni)
. koutové Castice (lesni a raSeliniStni pozary)
. Castice z povrchu pidy a mote (zvednuty vétrem — pisecné a prachove
boufte, vinéni)
. aeroplankton (napft. pyl, bakterie)

* b) antropogenni aerosoly

.ast 10 %, toxické ucCinky, dalkovy pfenos, kondenzacni jadra, rozloZeni s
vyskou; pevné a kapalné pfimesi - sedimentace na povrchu, plynné primeési
—S0,, halogenované uhlovodiky aj.
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* aerosoly jako kondenzacéni jadra (zarodky pro vznik oblakli a mlh)

* aerosoly zptsobuji aerosolovy rozptyl dopadajiciho zafeni — nejvetsi pro delsi
vlnové délky viditelného zareni (napf. Cervena barva pfi zapadu a vychodu
Slunce)

* tropopauza — pirechodna vrstva mezi troposférou a stratosférou (teplota se v ni s
vyskou neméni — izotermie, nebo roste — inverze)

3.3.2 Stratosféra

* rust teploty vzduchu s vyskou, hlavné v disledku pohlcovani slune¢ni zateni
ozonem

* saha do vysky asi 50 km, slaba vyména vzduchu s troposférou — obsahuje malo
vodni pary a aerosolil

11



3.3.3 Prostredi 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 vysSkou a maji vétsi denni amplitudu
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3.3.4 Teplotni inverze a mraz

* jasna noc, bezvétti: povrch se ochlazuje dlouhovinnym zafenim —> radiacni

bilance negativni — ochlazuje se vzduch pi1 povrchu —> intenzita ochlazeni

klesa s vyskou —> teplota vzduchu s vySkou roste — teplotni inverze

« teplota pii povrchu muze v takovychto pfipadech klesnout pod nulu — mraz

(killing frost) — ochrana: vrtule - promichavani vzduchu, oteplovani pfizemni

vrstvy spalovanim paliv

* prizemni (radiacni) inverze — nejcast&jsi v zimé

nad povrchem se snéhovou pokryvkou, kdy
se tvofi béhem né€kolika dnu (vyrazné verti-
kaln¢€ vyvinuty) nebo v prib&hu noci jako
slabéji vyvinuté no¢ni inverze

* advekcni inverze — nasouvani teplejsi

vrstvy vzduchu nad chladnéjsi povrch

vySkova inverze

pfizemni inverze

>
T(°C)

k3



3.4 Roc¢ni chod teploty vzduchu
3.4.1 Radiacni bilance a teplota

» sklon zemské osy k roviné ekliptiky a obeéh Zemé kolem Slunce podminuji rocni
chod radia¢ni bilance, ktery ovliviiuje rocni cyklus teploty vzduchu
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3.4.2 Kontrast mezi pevninou a oceanem

* stanice pii pobfezi v porovnani s vnitrozemim jsou chladnéjsi v lét€ a teplejsi
v zim¢ a maji mensi teplotni amplitudu (denni 1 rocni)
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» vodni plochy se pfi stejné insolaci ohfivaji a ochlazuji pomaleji neZ povrch
sousSe z nasledujicich pricin:

a) slunecni zareni pronika ve vodé do vétsi hloubky v porovnani se sousi, kde
dopada na povrch

b) voda se ohtfiva pomaleji nez povrch souSe (napi. specificke teplo vody je asi
pétkrat vétsi nez u skalniho povrchu)

c) promichavani teplejsi a chladné;Si vody v zahfivané vrstvé
d) vétsi vypar nad vodni plochou nez nad sousi, kde miZe pi1 suchém povrchu i
ustat

il Less
evaporation
4 More
evaporation o Land ¥
dler -
K 1 Mo penetration of
< e 6 Radiation radiation
Water Q : penetrates
heats slowly . L e 2 Land heats quick|
(high specific % | (low specific heat
4 Zo [ 3 No mixing

3 Mixing of warm

» and cold waters
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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 horizontalni teplotni gradient,

tj. smér zmeny (poklesu) teploty vzduchu

3.5.1 Faktory ovliviiujici rozlozeni teploty
vzduchu
zemépisna Sirka — s jejim ristem klesa primérna
roc¢ni insolace a tedy i teplota (pokles teploty od
rovniku k poltim — pfi letnim slunovratu dostava

pol vice slune¢ni energie nez rovnik)

oceanita a kontinentalita — viz 3.4.2; vliv teplych

a studenych motskych proudi na pobtezni oblasti

nadmorska vySka — pokles teploty vzduchu s
vyskou

® —26°

e -28°

3.19 Isotherms Isotherms are used to make
temperature maps. Each line connects points having the
same temperature. Where temperature changes along one
direction, a temperature gradient exists. Where isotherms
close in a tight circle, a center exists. This example shows
a center of low temperature.



3.5.2 Rozlozeni teplot vzduchu v lednu a v Cervenci

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

b) centra extrémné nizkych teplot v zimé na pevninach
v subpolarnich a polarnich Sirkach — Sibif kolem —50 °C, severni
Kanada kolem —30 °C (velke albedo nad zasnézenym povrchem),

Gronsko kolem —40 °C (ledovcovy stit)

¢) mala zména teploty vzduchu

v ekvatorialni oblasti mezi lednem a
¢ervencem — insolace se vyrazné¢ji nemeéni
v priub&hu roku

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

Ocean Land Ocebn
—July—__
’ l 10 C Large Sh|ﬁ e — 501:F ol
0°C - in latitude - 50°F —
Small shift l
in latitude

—~January

3.21 Seasonal migration of isotherms Continental air
temperature isotherms shift over a much wider latitude
range from summer to winter than do oceanic air
temperature isotherms. This difference occurs because
oceans heat and cool much more slowly than continents.



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: znaéna nadmoiska vyska, velké albedo
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3.5.3 Ro¢ni amplituda teploty vzduchu

a) rocni teplotni amplituda roste se zemépisnou Sifkou, hlavné na kontinentech
severni polokoule (hlavné¢ 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)

¢) rocni teplotni amplituda je pomérné vysoka v oblasti pouSti (Sahara,
Kalahari, stfedni ¢ast Australie — suchy vzduch, mala obla¢nost)

d) ro¢ni teplotni amplituda nad oceany je menSi neZ nad pevninou v téze
zemépisné Sirce (kontrast pevnina — ocean)

e) ro¢ni teplotni amplituda je velmi mala nad oceany v tropické zoné (menc
nez 3 °C — malé sezonni zmény insolace)
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Figure 3. Globally averaged CO, mole
fraction (a) and its growth rate (b} from
1984 10 2013. Differences in successive
annual means are shown as shaded
columns in (b).
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3.6.1 Kolisani teploty vzduchu

» globalni teplotni fada (teploty vzduchu primeérované z velkého poctu stanic na Zemi)

ukazuje vzestup teploty vzduchu na Zemi — tzv. globalni oteplovani
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Mezivladni panel pro klimatické zmény (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC) pti Svétove meteorologicke organizaci (WMO)
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Linearni trend 1880-
2012: 0,85 C (0,65
az 1,006)

Rozdil teplot v

obdobich 1850-1900

a 2003-2012 je 0.78
C (0,72 az 0,85)

Kazda ze tri
poslednich dekad
byla teplejsi nez
predchozi dekady od
roku 1850.

1983-2012 je
nejteplejsi 30-leti za
poslednich 1400 let.

Prakticky jisté, ze se
troposféra oteplila od
poloviny 20. stoleti.
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 faktory ovliviujici kolisani globalni teploty vzduchu na Zemi:

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

b) vulkanicka ¢innost — po erupcich ve stratosfére se vytvari vrstva aerosolu, které
odrazeji dopadajici zareni — ochlazeni pii zemském povrchu

c) interakce ocean-atmosféra (vyména tepla v oceanech, ENSO — roky El Nina
vyrazngji teplejsi nez roky La Nifia)

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

faktor souCasneho globalniho oteplovani

a) — ¢) — prirodni klimatotvorné faktory, d) antropogenni faktor
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Figure SPM.6 | Comparison of observed and simulated climate change based on three large-scale indicators in the atmosphere, the cryosphere and
the ocean: change in continental land surface air temperatures {yellow panels), Arctic and Antarctic September sea ice extent (white panels), and upper
ocean heat content in the major ocean basins {blue panels). Global average changes are also given. Anomalies are given relative to 18801919 for surface
temperatures, 1960-1980 for ocean heat content and 1979-1999 for sea ice. All time-series are decadal averages, plotted at the centre of the decade.
For temperature panels, observations are dashed lines if the spatial coverage of areas being examined is below 50%. For ocean heat content and sea ice
panels the solid line is where the coverage of data is good and higher in quality, and the dashed line is where the data coverage is only adequate, and
thus, uncertainty is larger. Model results shown are Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 {CMIP5) multi-model ensemble ranges, with shaded
bands indicating the 5 to 95% confidence intervals. For further technical details, including region definitions see the Technical Summary Supplementary
Material. {Figure 10.21; Figure TS.12}
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3.6.2 Budouci scénare a projekce klimatu

« Mezivladni panel pro klimatické zmény (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) pii Svétoveé meteorologické organizaci (World Meteorological

Organisation)

» pocitatove simulace zmén teploty vzduchu na Zemi v disledku ristu
koncentraci sklenikovych plynti pro riizné scénaie SRES — odhadovany vzestup
teploty od roku 1990 do roku 2100 v rozmezi 1,4-5,8 °C

« dusledky globalniho oteplovani: rust hladiny oceant (tani ledovcu, expanse
vody — odhadovany vzestup hladiny od roku 1990 do roku 2100 v rozmezi 10-

80 cm), rust frekvence a intenzity extrémi (povodné, sucha, atd.)

« mozn¢ dopady globalniho oteplovani na rtzné oblasti lidské cinnosti:

klimatické scénare a studium dopadi — tzv. impaktni studie
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Anthropogenic emissions of CO,, CH,, N,O and sulphur dioxide for the six illustrative SRES scenarios, A1B, A2, B1 and B2, A1FI and
A1T. For comparison the 1S92a scenario is also shown. [Based on IPCC Special Report on Emissions Scenarios.]



RCP (Representative Concentration Pathway)

- predstavuji Ctyri trajektorie (cesty) dosazeni urcitych
koncentraci sklenikovych plynt (nejde o emisni scénare) na
konci 21. stoleti v porovnani s predindustrialnim obdobim, ktere
byly pripraveny pro potreby modelovani a vyzkumu pro patou
hodnotici zpravu IPCC.:

a) RCP2.6 — 2,6 W.m2 — vyrazné snizeni koncentrace CO,
v atmosfére (421 ppm k roku 2100)

b) RCP4.5 — 4,5 W.m2 — stabilizace koncentrace CO, na nizsi
urovni (538 ppm)

c) RCP6.0 — 6,0 W.m — stabilizace koncentrace CO, na vysSi
urovni (670 ppm)

d) RCP8.5 — 8,5 W.m2 — bez omezeni emisi (936 ppm)
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(a) Global average surface temperature change
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obdobi 1986-2005 (uveden pocet modelu pouzitych k vypoctu a
meze nejistoty)



(d) Global average sea level change
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Rychlost vzestupu hladiny svétového oceanu od poloviny 19. stoleti byla
vétSi nez v predchozich dvou tisiciletich — vysoka spolehlivost. V letech
1901-2010 Cinil vzestup 19 cm (17-21 cm).



Global mean sea level rise
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Figure SPM.9 | Projections of global mean sea level rise over the 21st century relative to 1986-2005 from the combination of the CMIP5 ensemble
with process-based models, for RCP2.6 and RCP8.5. The assessed /ikely range is shown as a shaded band. The assessed /ikely ranges for the mean
over the period 2081-2100 for all RCP scenarios are given as coloured vertical bars, with the corresponding median value given as a horizontal
line. For further technical details see the Technical Summary Supplementary Material {Table 13.5, Figures 13.10 and 13.11; Figures T5.21 and T5.22}
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