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Atmosféra a hydrosfera
Prednaska C. 2

Mgr. Veronika Korvasova

ZAKLADNIi METEOROLOGICKE CHARAKTERISTIKY

SLUNECNIi ZARENIi A TEPLOTNIi REZIM ATMOSFERY



Slunecni zareni
a |eho intenzita

slunecni zareni (elektromagnetické i korpuskularni) je prevaznym zdrojem energie pro cely
planetarni systém

energie z elektromagnetického vinéni je pfeménéna v planetarnim geosystému pfeménéna na jiné
druhy energie (tepelnou, elektrickou, druhotné kinetickou...)

vyjadrujeme ji ve W.m2; za ¢asovy interval v Wh nebo kWh

solarni konstanta = ; udava celkové mnozstvi slune€ni energie dopadajici na plochu
1 m?/s kolmou na smér paprsku ve stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce; kolisa v 11-letych cyklech.

insolace: udava mnozstvi slune¢ni energie dopadajici na vodorovnou plochu 1 m?/s pfimo na
povrch Zemé.

extraterestralni insolace: insolace na horni hranici atmosféry

solarni klima: nepravidelny rocni rezim insolace

Solarni konstanta je teoreticka hodnota, ktera udava maximalni mnozstvi slune¢ni energie, které by
mohlo dopadnout na Zemi. Insolace je skute€né mnozstvi slune€ni energie, které dopada na
zemsky povrch a je ovlivnéno rfadou faktor(
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Electromagnetic Spectrum

7 I ’ -y _

AM FM TV Radar TV Remote Light Bulb Sun X-ray machine Radioctive Elements

Infrared Ultraviolet X-rays Gamma rays

100m 1m 1cm 0.01cm 1000nm 10nm 0.01nm 0.0001nm

Atom Size

Building Size

Kratkovinné zareni (0,1-4 um) x dlouhovinné zareni (nad 4 um)
Zdroj: https://e-manuel.cz/
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Zmeny
slunecniho
zareni v
atmostere

atmosféricka extinkce — proces zmény kvantitativnich a kvalitativnich vlastnosti slunecniho
zareni pri pruchodu atmosférou

kvantita zareni se zmensSuje jeho pohlcovanim, kvalita pak rozptylem na molekulach
vzduchu a aerosolech

Cim delsi draha paprsku — tim vétsi zména

Pohlcovani — ma selektivni charakter, jednotlivé plyny pohlcuji zafeni pouze urcitych
vinovych délek, a jen asi 15 % z celkového zareni je pohlceno. Pfevazny podil na jeho
pohlcovani maji vodni pary, dusik, kyslik, ozon a oxid uhliCity.

Rozptyl - nejvyznamnéjsi zména; dochazi k odrazu na molekulach a atomech plynu
(molekularni rozptyl) a také na vétSich kapalnych a pevnych Casticich (aerosolovy rozptyl)

*Molekularni rozptyl: plati tzv. Rayleightv zakon, ktery fika, ze €im je kratSi vinova délka, tim je zafeni vyraznéji
rozptylovano. V rozptyleném zareni ve viditelné Casti spektra prevladaji kratsi vinové délky (modra a fialova), které
vysvétluji modré zbarveni oblohy. Oproti tomu v pfimém zareni prevladaji dlouhovinné ¢asti spektra a zbarveni
vychézejiciho &i zapadajiciho Slunce nebo samotnd barva Slunce na modré obloze se tak jevi jako CervenoZluté.

* Aerosolovy rozptyl: na vétsich kapkach a pevnych Casticich vétSich nez 1,2 um. Neni zavisly na vinové délce, a
nedochazi ke zméné spektralniho slozeni. V dusledku toho maji oblaka nebo mlha bilé az Sedé zbarveni.

*Intenzita rozptylu klesa s vySkou! (klesa obsah pfimési — narlistd modré zbarveni oblohy)

Refrakce paprskl — dochazi k ni se zménou hustoty vzduchu




°roc je zareni dulezité?
-nergeticka bilance Zeme

 pfimé slunecni zareni
* rozptylené zareni

* globalni zareni

* odrazené zareni

* dlouhovinné zareni

- albedo (a planetarni albedo): Udava, jak moc dany povrch odrazi dopadajici elektromagnetické
zareni, nejCastéji slunecni svétlo. Jedna se o pomér odrazeného zareni k celkovemu mnozstvi

zareni, které na povrch dopada.




Radiacni a tepelna bilance Zemé
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Zakladni zpusoby prenosu tepelné energie

@ dlouhovinné vyzarovani Zemeé
latentni tok tepla (LE)

turbulentni tok tepla (H)

i @

tok tepla do nebo z podlozi do aktivniho povrchu (G)

&

molekularni vedeni tepla (M)




Vyslednou energetickou bilanci aktivniho povrchu (R,) miZeme vyjadrit jako
soucet turbulentniho toku tepla, latentniho toku tepla a toku tepla do nebo z podlozi aktivniho povrchu.

R,=H+LE+G

Ry




Teplotni rezim
atmosféry

rozlozeni teploty vzduchu v ramci denniho a rocniho chodu,
sledovani jejich neustalych zmen zahrnuijicich i sledovani teploty
povrchu pudy a jejiho podlozi

denni i ro¢ni chod teploty vzduchu a jeji zmény s
nadmorskou vyskou jsou podminény insolaci, albedem a
efektivnim vyzarovanim aktivniho povrchu

Jednotka teploty: soustava Sl pouziva Kelvinova stupnice, v
klimatologii se pouziva Celsiova a néktereé staty vyuzivaji
Fahrenheitovu stupnici.

Pro spravné pochopeni procest odpovédnych za tepelné zmény
v atmosfére je potrfeba pfipomenout par fyzikalnich termind
tykajicich se tepelnych vlastnosti latek:

* tepelna kapacita: schopnost télesa pohlcovat teplo, charakterizuje ji koeficient
tepelné kapacity (tepelna kapacita vody je vyssi nez pudy)

* tepelna vodivost: predstavuje schopnost latek Sifit a vést teplo (pisCita puda ma
vysSi koeficient tepelné vodivosti nez nehybny vzduch)

* teplotni vodivost: vystihuje schopnost télesa nebo latky zahfivat se nebo
ochlazovat se (napf. teplotni vodivost pudy pfi 10% vihkosti)




Fahrenheit scale

Freezing Boiling
F= 5C +32° point point
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Celsius scale
C=2(F - 32°)

3.4 Celsius and Fahrenheit temperature scales compared

At sea level, the freezing point of water is at Celsius temperature (C) 0°, while it is 32° on the Fahrenheit (F) scale. Boiling occurs at 100°C, or 212°F.




Mereni teploty vzduchu

zakladni meteorologicky prvek

Meri se ve vysce 2 m nad zemskym povrchem (prizemni teplota)

Sledujeme vzdy prubéh teploty v ramci dne a roku.

e Denni chod vyjadruje teplotni zmény behem 24 hodin.

* Rocni chod analogicky vyjadfuje zménu teploty béhem jednoho roku, k Cemuz
se pouzivaji denni, dekadové Ci mesicni charakteristiky.




T(°C)r

15

Denni chod teploty vzduchu

*Prohrivani probiha vertikalné smérem od povrchu vzhuru.

v v

* Snizuje se s nadmorskou vyskou.
» Vzestup teploty je tak u aktivniho povrchu strméjsi a jeji pokles naopak pozvolnéjsi.

*Hodnota denni amplitudy zavisi na nasledujicich faktorech:

» charakter pocasi: pri radiaCnim typu pocasi je teplotni amplituda vétsi nez pri advekcnim typu pocasi

 roc¢ni obdobi: v mirnych Sirkach je nejvyssi amplituda v disledku malé zasoby tepelné energie v podlozi po zimnim
obdobi na jare - v noci pak prevazuje ochlazovani dlouhovinnym vyzarovanim povrchu — do dalSi zimy se
amplitudy snizuji;

» zemépisna Sirka: od rovniku k subtropickym Sirkam amplitudy narustaji, a potom se zacinaji k pélim snizovat;

» vzdalenost od pobrezi: vysoka tepelna kapacita vody zachovava teplotu vzduchu po delSi dobu, oproti tomu
kontinentalni klima ma rychlejSi oteplovani a ochlazovani, tudiz amplitudu prohlubuje,

* tvar reliéfu: vypouklé tvary reliéfu maji mensi amplitudy nez rovinaté a ty mensi nez vhloubené;

» pokryv aktivniho povrchu: vegetace x holy povrch
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Zdroj: Strahler, 2010.




-rovnikovy typ: mala amplituda (kolem 5 °C) a pritomnosti
dvou nevyraznych maxim v obdobi slunovratd

-tropicky typ: vyssi amplituda (5 °C pfi pobrezi, 10-15 °C
nad pevninou) a jednim teplotnim maximem a minimem
v obdobi nejvyssi a nejnizsi vysky Slunce nad obzorem

-typ mirného pasu: extrémni teplotni hodnoty po letnim
a zimnim slunovratu (na severni polokouli se maxima

Typy rOénllCh a minima objevuji v Cervenci a lednu, nad oceany

a v horskych oblastech pak v srpnu a Unoru - dUsledek

o pomalejéiho prohfivani a ochlazovani ocednl a postupného
ChOd u tep‘Ot prohfivani a ochlazovani jednotlivych vrstev troposféry),
amplitudy nad pevninami kolisaji v rozmezi 10-15 °C

u pobrezi a 60 °C uvnitr kontinentu), lze vymezit oblast
subtropickou, vlastni mirnou a subpolarni

-polarni typ: vyssi teplotni amplitudy (30-40 °C nad
pevninou, 20-25 °C nad oceany), pricemz maxima vrcholi
v polarnim |été a minima na konci polarni noci




A geographer’s system of latitude zones, based on the seasonal
patterns of daily insolation observed over the globe.
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Nepravidelnost
Singularity

VybocCenim ze zabehleho teplotniho chodu
dochazi pri neperiodickych, pravidelnych

a dlouhodobych zménach, které souvisi

s odchylkou od celkoveho trendu pocasi. Vykyvy
oznacujeme terminem singularity a vetsinou
jsou zpusobeny vpadem odlisnych vzduchovych
hmot.

Prikladem muze byt babi léto (otepleni) na
prelomu zari a rijna, ledovi muzi (nahlé ochlazeni)
v kvetnu Ci vanocni obleva (vpad vihkého
oceanského vzduchu) koncem prosince. Mnohé
ze singularit jsou obsazeny v lidovych
pranostikach a ne vsechny maji veédecke
vysvetleni.




Zmena teploty
vzduchu
S Vyskou

vertikalni teplotni gradient: jeho priimérna hodnota v troposfére je 0,65 °C
na 100 m. Hodnota neni neménna, ale zavisi na denni a rocni dobég,
nadmorské vysSce a poloze mista.

zmens$eni hodnoty vertikalniho teplotniho gradientu na 0,5 °C na 100 m: ve
stfedni a vySSi troposfére dochazi ke kondenzaci vodni pary a tvorbé oblaku,
béhem kterého se uvolni latentni teplo

vlhkoadiabaticky gradient: adiabaticky déj, pri kterém nedochazi k vyméné
energie s okolni atmosférou.

Dochazi-li k adiabatickému premistovani suchého nebo vodni parou
nenasyceného vzduchu, vyjadfujeme zménu teploty tzv. suchoadiabatickym
gradientem, jehoZ zaokrouhlena hodnota €ini 1 °C na 100 m.

V pripadé pretékani vzduchu pres horské prekazky maze vzduch byt vzduch
pred vystupem chladné;jSi nez po sestupu do puvodni Urovné. Procesy
oznacCujeme jako pseudoadiabaticky.
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Inverze teploty

vertikalni rozlozeni teploty neodpovidajici normalnimu zvrstveni, kdy se teplota
se stoupajici nadmorskou vyskou zvysuje.

Podle vysky inverzni vrstvy rozliSujeme pfizemni inverze a inverze ve volné
atmosfére (vyskové inverze).

Prizemni inverze zahrnuji podle pfiCin jejich vzniku
inverze radiacni a advekcni.

Radiacéni inverze vznikaji ochlazovanim prizemni vrstvy atmosféry od
aktivniho povrchu v obdobi zaporné energetické bilance. Tato situace nastava
zejména za jasnych noci pfi malych rychlostech vétru.

Advekcni inverze nastavaji pfi premistovani teplejSiho vzduchu nad
chladnégjsi, k Cemuz dochazi napriklad v zimnich mésicich proudénim
teplejSiho vzduchu nad snéhovou pokryvkou. Casovy i vertikalni rozsah inverzi
je ur€ovan charakterem aktivniho povrchu.




Ovlivneni: energetickou bilanci, vSseobecnou

cirkulaci atmosféry a morskymi proudy.

e prumeérna teplota klesa od rovniku k polum

* rozloha kontinentl v arktickém a subarktickém pasu

_[_-. , umoznila vznik oblasti s extrémneé nizkymi teplotami

GeOg [d ICke « v ekvatorialnim pasu se prumérné mésicni hodnoty méni
~ f od ledna do Cervence a opacneé jen velmi pozvolna

rozlozenl pacne ) P

 prubéh izoterm vykazuje nad kontinenty v mirnych Sifkach
a v subarktickém pasu intenzivni pohyb behem roku

e oblasti s vyssi nadmorskou vyskou jsou chladnéjsi nez
okolni niziny
* oblasti stalého snéhu a ledu jsou vzdy intenzivné chladné

e izotermy v oblasti Evropy vykazuji beéhem roku odlisny
chod

 zapadni pobrezi kontinentl na jizni polokouli jsou v
oblastech tropickych a subtropickych Sirek chladngjsi nez
jim odpovidajici vychodni pobrezi

teploty
vzduchu
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3.23 Annual range of air temperature in Celsius degrees

The annual range of air temperature is defined as the difference between January and July means. Mear the Equator, the annual range is quite small.
In continental interiors, however, the range is much larger—as large as 60°C (108°F) in eastern Siberia.




Highlands are always colder
than surrounding lowlands,
247 because temperatures
decrease with elevation.

JANUARY

Temperatures in equatorial regions change little from January to July.
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Isotherms make a large
north-south shift from January
to July over continents in the
midlatitude and subarctic
zones.
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Zakonitosti mezi rozdily teploty | a VII.

rocni teplotni amplituda na severni polokouli stoupa se vzruastajici zemépisnou
Sirkou;

nejvétsi teplotni amplitudy jsou patrné v subarktickém a arktickém pasu
Asie a severni Ameriky;

v tropickém pasu Ize v okoli obratnikl v mistech s nejvyssi letni teplotou

vzduchu sledovat vzestup teplotni amplitudy;

rocni teplotni amplitudy jsou ve stejné zemépisné Sifce vétsi nad pevninami nez nad oceany.

« v dusledku vétsi tepelné kapacity vody nad pevninou
* nejmensi ro¢ni amplituda nad oceany je v ekvatorialnim pasu
* v disledku stalé hodnoty insolace béhem roku a vysoké hodnoty tepelné kapacity vody.
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