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0 Uvod

0.1 Digitalni u€ebni texty

Diky postupujici digitalizaci mnoha oblasti lidské Cinnosti vznika v elektronické
podobé stale vice zdroji a materiald, které lze vyuzit v odborném vzdélavani a
urCitou ¢ast z nich Ize povazovat za vyuzitelné vzdélavaci zdroje. Lze dokonce fici,
Z2e v nékterych oblastech odborného vzdélavani je mozné najit aktualni kvalitni
vzdélavaci zdroje pouze v digitalni podobé. Na rychly technicky a technologicky
vyvoj Casto neni mozné reagovat zavedenymi postupy didaktické transformace, které
jsou pomérné zdlouhavé, a proto mnoho prace pfi vybéru u€iva zUstava na uciteli.
PriCteme-li k tomu jesté komplikovanou situaci v oblasti tisténych ucebnic pro
odborné vzdélavani, byva vlastni tvorba vzdélavacich materiald ucitelem jedinou
moznosti, jak zprostfedkovat aktualni ucivo.

Moznosti digitalnich technologii pro tvorbu digitalniho vzdélavaciho obsahu jsou
zatim prozkoumany nedostate¢né. Prucha (2009) definuje interaktivni ucebnici
jako novou formu zpracovani multimedialnich obsah( pro vyuku, ktera umozniuje na
tabuli zobrazit jednotlivé stranky u€ebnice nebo jejich ¢asti. Ma charakter hypertextu,
oproti uCebnici papirové obsahuje dalSi obrazovy material, audio a videoukazky,
interaktivni simulace a cvi€eni, aktivni odkazy do slovniku, jinych u€ebnic, internetu
apod.

Zjisténi podobné vySe uvedené definici uvadi Simbartl (2015), ktery zkoumal
interaktivni uebnice pro zakladni Skoly. Autor uvadi, Ze elektronické interaktivni
uCebnice jsou Casto zpracované dle puvodnich papirovych predloh a jsou
rozSifené o multimedialni i interaktivni prvky. Nékteré ucebnice disponuji cviCenimi a
ukoly.

Ucebnice jako zavedené médium pro pfedavani vzdélavaciho obsahu také Casto
definuji, jaké cinnosti by Zaci méli byt schopni s danym vzdélavacim obsahem
vykonavat. Zplsob, jakym je prezentovan obsah v ucebnici, ovliviuje jeho
didaktické ztvarnéni ucitelem ve tridé. Autofi uCebnic tak maji moznost u zaku

viv s

(Knecht, Janik, 2008).

Ucebnice by méla byt pokud mozno propojena s moznostmi didaktického
pusobeni ucitele, ktery napfiklad prostfednictvim riznych vyukovych metod ugini

aktualni situaci ve tfidé (Knecht, Najvarova, 2008)

Neumajer (2014) zminuje, Ze elektronicka u€ebnice by méla nad ramec tradi¢nich
didaktickych parametru splfiovat jesté tyto pozadavky:



e nachazi se nékde na pomezi souCasné ucCebnice a pracovniho seSitu, tj.
elektronicka uc¢ebnice ma vykladovou, procvi€ovaci a testovaci ¢ast,

e ma multimedialni a interaktivni charakter (strukturované texty, audia, 2D a
3D animace, videa, fotografie a ilustrace, odkazy on-line, simulace, kvizy,
testy),

e umoznuje fulltextové vyhledavani,

e je finanéné dostupna a Ize jednoduse pofizovat Skolni multilicence,

e je provazana se Skolnim on-line vzdélavacim prostfedim (dnes nejCastéji
Moodle),

e je platformné nezavisla, tedy dostupna ze vSech rozSifenych pocitacovych
platforem (Windows, Apple iOS, Android),

e podporuje aktivizaci zaka, podnécuje jeho zajem objevovat,

e umoznuje zakim spolupraci a sdileni, napf. prostfednictvim vzdélavaci
socialni sité, umoznuje vkladani poznamek (misto do sesitu) a je propojena
s dalSimi on-line nastroji,

e poskytuje zpétnou vazbu, nabizi analyzu vyukovych vysledkd zaka (tzv.
learning analytics),

e umozriuje pristup zakim k ucebnici odkudkoli (pfenosna zafizeni) a
kdykoli.

Zaroven je ale také nutné splnit podminku uzivatelsky privétivého rozhrani, které
umozni pomeérné jednoduchym zplsobem udebni texty editovat bez nutnosti znat
technické a detailni zakonitosti tvorby webovych stranek. Prostfedi, které by
spliiovalo vSechny vySe uvedené parametry, zatim neexistuje jako jeden komplexni
nastroj. VétsSinou je nutné k vytvoreni digitalniho ucebniho textu udélat nékolik
mezikroku, které proces komplikuiji.

| kdyZ by se mohlo zdat, Ze nastroju pro vytvoreni digitalniho ucebniho textu je
mnoho, opak je pravdou. Existuje sice cela fada riznych nastrojd, ale vétSinou jim
chybi komplexnost pohledu na potfeby digitalnich ucebnich textd. Nastroj pro
vytvareni digitalnich ucebnich textd by mél splfiovat tyto vlastnosti:
e vytvofen pokud mozno na platformé otevieného zdroje (open source) s
moznosti komunitniho vyvoje,
prace s digitalnimi daty v otevienych formatech,
znacna flexibilita pracovniho prostredi pro vSechny hlavni typy hardware
(stolni pocita¢, notebook, tablet, mobil),
e moznost pouziti nastroji zpétné vazby,
e vhodny pfistup k multimédiim,
e snadné upravy digitalniho ucebniho textu a snadné vytvareni riiznych
variant pro vystupy v zavislosti na didaktickych potfebach.

Existuji jeSté dalSi prekazky, které pouzivani elektronickych materiall pro vzdélavani
brani. Jednou z nich je nastaveni sou¢asného pojeti autorského zakona. Pokud
neni uvedeno jinak, spadaji i digitalni dila (napf. digitalni u€ebni materialy) pod
oblast klasického pojeti autorského prava. To umoznuje kazdému pro svoji osobni



potfebu je pouzivat, zhotovit si zaznam, rozmnoZeninu €i napodobeninu takového
dila. Takto vzniklé rozmnozeniny ale nesméji byt vyuzity k jinému ucelu, napfiklad je
nelze dale Sifit.

Objevuji se v8ak i pfiznivé tendence, mezi které patfi napf. oteviené vzdélavaci
zdroje (OER - open educational resources). Vzdélavaci materialy jsou zpfistupnény
zdarma a je mozné je pfizpusobovat potfebam zakul. V Ceském prostiedi se pouziva
pro tyto zdroje oznacCeni napf. oteviené vyukové zdroje, oteviené vyukové materialy,
digitalni u€ebni materialy (DUM), oteviené vyukové objekty, oteviené vzdélavaci
zdroje. Vyznamnym pfinosem pro sdileni a Sifeni otevienych vzdélavacich materiall
bylo vytvoreni vefejnych licenci Creative Commons (Neumajer, 2015).

0.2 Prostredi dokumentu Google

Ucebni text je vytvofen v prostiedi Google dokumenty, ktery umoZniuje:

e snadnou distribuci ucebniho textu pomoci nastroju sdileni (sdileni
odkazem),

e moznost snadného zaélenéni online vzdélavacich zdroji hypertextovymi
odkazy,

e zaclenéni animaci ve formé animovanych obrazku (format *.gif),

e vystup ucebniho textu ve formatu e-knihy *.epub (bez omezeni funk&nosti,
ale za cenu poruSeni formatovani) s moznosti Cteni textu na cCtecich
zafizenich,

e vystup ucebniho textu ve formatu textového souboru *.pdf (s omezenim
funk&nosti animaci, bez poruseni formatovani).

DIGITALNiI UCEBNICE V OBOROVE DIDAKTICE (AGROMETEOROLOGIE)

Upravit Zobrazit MNastroje Napovéda
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Obrazek 1 StaZeni digitalniho u€ebniho textu



Sdileny dokument umozriuje neregistrovanému a nepfihlaSenému uzivateli:
e tisk ucebniho textu,
e staZeni u€ebniho textu v riznych formatech (obrazek 1),
e pohyb v textu prostfednictvim odkazu v hypertextové osnové vlevo.

Moznosti formatu digitalniho u€ebniho textu:

e format gdoc (nativni Google Drive dokument) - zachova 100 % vlastnosti, leze
sdilet volné mezi pfihlasenymi uzivateli,

e webova stranka (komprimovany HTML soubor) - zachova interaktivitu a
animace, zméni formatovani,

e publikace EPUB (.epub) - zachova interaktivitu a animace, zméni formatovani,
doporucené prohlizeni v prohlize€i MS Edge,

e format *.pdf - zachova hypertextové odkazy a formatovani, nezachova
animace.

Text je poskytovan pod licenci CC-BY-SA 3.0 CZ, coz znamena:

e toto dilo muzete dale sdilet,

e toto dilo mlizete upravovat,
a to vSe za predpokladu, Zze vzdy uvedete jméno autora a upravené dilo dale
poskytnete pod stejnou licenci. Odkaz na online verzi textu poskytne autor na
vyzadani.

0.3 Struktura a nastroje digitalniho uéebniho textu

Ucebni text “Agrometeorologie” je pokusem o vyuziti skupiny dostupnych
digitalnich technologii. Autor si dal za cil vytvofit digitalni u€ebni material, ktery
disponuje témito vlastnostmi:

e dostupnost celého ucebniho textu pod licenci Creative Commons
(jednoznacné urCeni licence pro uzivatele) a vyuziti informacnich zdroju
meteorologickych informaci, které jsou v tomto rezimu Sifeny,

e pouzivani velkého mnozstvi hypertextovych odkazli na mista internetu se
vhodnym vzdélavacim obsahem (umozni “rozSifeni” vzdélavaciho obsahu),

e pouzivani velkého mnozstvi grafickych zobrazeni ve vhodné velikosti
(rozsah stran neni limitovan ekonomicky jako v pfipadé tisténych textd),

e zarazeni velkého mnozstvi prikladd, aloh a cvi€eni (nékdy s odkazy na
internetové externi informacni zdroje),

e vioZzeni animovanych obrazki (animovany gif) pro dokonalejSi pochopeni
jevu a procesu, pro demonstraci jevl (animované obrazky vnikly Upravou -
vybérem didakticky vhodnych ¢asti z videozaznamu),

e text je doprovazen skupinami ikon s technickym nebo didaktickym
vyznamem, které by mély usnadnit orientaci uzivatele,

e pro spravnou funkci je vhodné pouzivat ucebni text v online verze v prostredi
internetového prohlizeCe, i kdyz bude Castecné funkéni i ve verzi formatu
*.pdf.


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/cz/

UcCebni text zahrnuje prehled obecné meteorologie a klimatologie s jejich
aplikaci do podminek zemédélské vyroby (agrometeorologie). V textu je
vénovana velkd pozornost praktickym pfikladim a jejich FeSeni. Pfiklady a ulohy
jsou zarazeny pfimo v textu a oznaceny Zlutym podbarvenim a jejich celkovy vycet je
téZ uveden na konci textu ve formé jakési “cvi€ebnice”, kterd umoznuje rychly a
pfehledny pfistup k jednotlivym uloham.

V nékterych d&astech je zvolena forma hypertextového odkazu na externi
internetovy zdroj (napf. video, webova stranka). Usp&sné vyuziti hypertextovych
odkazu predpoklada, Ze uzivatel bude v okamziku prace s textem pripojen k
internetu.

Digitalni u€ebni text obsahuje:

lkony s didaktickym vyznamem (jsou umistény na levé strané textu) vedou

a orientuji uzivatele textem z hlediska jeho didaktické struktury uciva
(napf. zakladni a rozSifujici vzdélavaci obsah, kontrolni otazky, ulohy,
diskuze).

lkony s technickym vyznamem (jsou umistény na pravé strané textu)
oznaCuji technické freSeni vztahujici se ke vzdélavacimu obsahu
(videozaznam, zvukovy zaznam, potfeba pouziti kalkulatoru, vyhledavace
apod.).

V textu jsou jsou pouzivany hypertextové odkazy, které mohou smérovat:

na jinou ¢ast tohoto dokumentu,

na dalsi informaéni zdroje na internetu (napf. stranky Ceského
hydrometeorologického ustavu).

Nefunkénost internetovych odkaz( prosim oznamte na adresu autora
(jhusa@seznam.cz)

Podbarveny text (zelena nebo Zluta barva) zdlraznuje dalezité Casti textu (zelené)
a Casti ur€ené k procvicovani (zZluté).

Zelené podbarveny text obsahuje dulezité ¢asti uciva, definice, popisy, vycty
apod. Pfi studiu vénujte tomuto textu velkou pozornost.

Zluté podbarveny text obsahuje zadani uloh a cviéeni k pfemysleni a k
nachazeni souvislosti, ovéfovani fakt a vypoéta. Ulohy a cvigeni jsou nastrojem
pro upevnéni a prohloubeni vasich znalosti a dovednosti a jejich vypracovani
ma stejny vyznam jako studium textu. Cvi€eni a ulohy jsou &islovany pribézné v
celém textu. Re$eni uloh je uvedeno na konci textu.


http://portal.chmi.cz/
http://portal.chmi.cz/

Vysveétlivky k ikonam s technickym vyznamem
Ikony s technickym vyznamem jsou umistény na levém okraji uéebniho textu.

E] Vzdélavaci obsah ve formé videozaznamu na internetu, ktery je
mozno shlédnout kliknutim na odkaz v textu.

N Vzdélavaci obsah ve formé& zvukového zaznamu, ktery je dosazitelny
prostfednictvim webového prohlize€e po kliknuti na odkaz v textu.

™

Vzdélavaci obsah dosazitelny webovym prohlize€éem na internetu
nejCastgji ve formé webové stranky nebo jiného dokumentu.

Ukol nebo zadani je zalozen na vypoétu, je vhodné pouzit kalkulator.

Pro ziskani vysledku pouzijte sluzby webového vyhledavace.
Vysledek hledejte na internetu.

Lupa umozni po kliknuti na ikonu zvétSeni obrazku, schématu, grafu
apod. Pro zobrazeni zvétSeni je nutné pfipojeni k internetu.

Skok hypertextovym odkazem na na vysledky cviceni.

[ O il | ED| [

Zdroj pouzitych ikon: Icons made by Freepik from www.flaticon.com is licensed by
CC3.0B



http://www.freepik.com/
http://www.flaticon.com/
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Vysveétlivky k ikonam s didaktickym vyznamem
Ikony s didaktickym vyznamem najdete na pravém okraji u€ebniho textu.

Vzdélavaci obsah s velkym vyznamem. Vénujte prosim této Casti
zvySenou pozornost. Takto oznaCena €ast obsahuje podstatné a zakladni @
informace.

studijniho textu. Doporu¢eno pro pochopeni Sir§iho kontextu nebo pro

Rozsirujici vzdélavaci obsah vhodny k prostudovani nad ramec %
hlubSi poznani tématu.

Zkuste odpovédét na kontrolni otazky ve cviéném testu s okamzitym

[ |
vyhodnocenim. Cvi¢né testy jsou dostupné jen v online rezimu pfipojeni k =E
internetu.

Shrnuti hlavnich myslenek. Pokud vam neni néco jasné po precteni ®
takto oznacené Casti, vratte se zpét na zaCatek kapitoly.

Ukoly a tlohy k procviéeni jsou dleZitou souéasti studijniho textu.

Védomosti a dovednosti ziskané pfi jejich fedeni jsou podstatné pro E;\
Uspé&sné zvladnuti ugiva. Ulohy a ukoly jsou ddleZité pro to, abyste se ?
naucili ziskané poznatky aplikovat.

Reseni tloh a kontrolnich otazek najdete jako posledni kapitolu
studijniho textu. Navod vam ma usnadnit feSeni, nikoliv vyfesit ulohu za 155,‘
vas. Pokud neni feSeni k uloze uvedeno, najdete ho v textu pfislusné

kapitoly.

Prestavte si, Ze vam byla urCena role, ktera je popsana v uloze. V roli
odbornika na danou oblast spliite zadanou ulohu jak nejlépe
dovedete. Zaroven si zapamatujte, jak se v dané roli citite a jaké

mySlenky vas napadaly pfi praci na uloze.

Diskuze k nastolenému problému nebo otazce. Zeptejte se na nazor
kolegy (kolegyné), pokud je nablizku nebo pokud to umozriuje situace. K oo
diskuzi mizete také vyuzit pfislusné misto na internetu nebo v .ITI.
e-learningovém prostiedi.

Zdroj pouzitych ikon: Icons made by Freepik from www.flaticon.com is licensed by
CC3.0B
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1 Poc€asi a podnebi

Pocasi vyznamné ovliviiuje zemédélskou vyrobu. | kdyz jeho prabéh a vyvoj pocasi
zemeédélec nemuze ovlivnit, je dulezité znat zakladni principy, podle kterych se
pocCasi utvafi. Dovednost odhadu mozného vyvoje pocCasi je uziteCna nejen v
zemédélstvi ale i v kazdodennim zivoté.

Pocasim se rozumi okamzity stav ovzdusSi, ktery je mozno popsat
naméfenymi hodnotami meteorologickych prvkd. Meteorologie sleduje a
zkouma atmosfeéricke jevy predevsim z fyzikalniho a chemického hlediska. (p
Meteorologické prvky charakterizuji fyzikalni stav atmosféry v daném Case a

Ize je zméfit meteorologickymi pfistroji.

Meteorologie dava odpovédi na otazky jako napf.:
e Co se déje v atmosfére?
Pro¢ dochazi k cirkulaci v ovzdu$§i?
Jakymi pfistroji Ize zaznamenat udaje o atmosfére?
Kdy a za jakych podminek bude prset?
Bude zitra rano pfizemni mraz?
Jak nejlépe prfedpovidat pocasi podle mistnich podminek?
Agrometeorologie se zabyva vlivem pocCasi na zemédélstvi (zejména rostlinnou
vyrobu).

Klima (podnebi) vyjadfuje hodnoty dlouhodobého pribéhu pocasi (nejméné

za 30 let) Ize popsat klimatickymi prvky. Klimatické prvky jsou statistické (p
charakteristiky (nejCastéji primérné hodnoty) vypocitané z naméfenych nebo
pozorovanych meteorologickych prvku.

Klimatologie studuje utvafeni podnebi na Zemi a v jednotlivych regionech.
Klimaticky systém zahrnuje pét Casti, které se navzajem ovliviiuji a mezi kterymi
dochazi k nepfretrzité vyméné hmot a energii:

e atmosféra (vzdusny obal Zemé),
hydrosféra (vodni obal Zemé),
kryosféra (ledem pokryté oblasti Zemé&, hlavné Arktida a Antarktida),
litosféra (povrch pevnin),

e biosféra (oblast zZivota na Zemi).
Stale intenzivnéjsi ¢innost ¢lovéka, rozvoj priimyslu a spalovani fosilnich paliv jsou
faktory, které vyznamné ovliviuji zmény klimatu v globalnim méfitku (antropogenni
vlivy). Globalni klimaticka zména (global climate change) se projevuje trvalym
postupnym oteplovanim atmosféry. ReSeni je spatfovano ve sniZovani emisi CO, a
sklenikovych plyna a v pfechodu na obnovitelné zdroje energie.



Z hlediska zemédélstvi potfebujme znat, jaké je tzv. mikroklima riznych systémi
(sklenik, foliovnik, staj, padni vzduch, pfizemni vrstva porostu pSenice apod.).

Ve vSech téchto pfipadech mohou byt mikroklimatické podminky a lokalni sloZeni
atmosféry odlisné.

Iményv atmosfére: Iményv
5 slozeni, cirkul ace hydrologickemeyklu
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sluneénim
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Atmasféra Sinon
T T R S #
R T G
Lo L
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H.0, CO,, CH,, M, 0, 0, Vulkznicka zktivita ! VR
Azrozoly LA ‘
Intarakce stmosfér= - biosféra
i Asrosoly
Interakee Srazky 3 Vyzarovani
stmosfars - irypar aktivniho povrchu

|adovee

Tepelna Vv
wiménz  watru

Hydrosfara

Dcezn -mofsky led ) Hydrosféra | Imény v kryosfare
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Imenyvoceanu Imény zemskéha povrchu
pahyby, vyska hiadiny, biogeoche mie tvar, wyuiiti z2mé, vegetace, ekosystémy
Zdroj: https:/fis.muni.czfe el veby pics/c i

Obrazek 2 Klimaticky systém a jeho soucasti
Zdroj: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/pics/obr01-01_full.png

Cviceni 1
Pojmenujte spravnym chemickym nazvem prvky a sloueniny uvedené
vzorcem na obrazku 2 (N,, O,, Ar, H,O, CO,, CH,, N,O, O,). ?

Jaky vyznam v atmosféfe maji aerosoly a jak se do atmosféry dostavaiji?



1.1 Meteorologické a klimatické prvky

Meteorologické prvky charakterizuji fyzikalni stav atmosféry z rlznych
hledisek a Ize je zméfit meteorologickymi pfistroji.
e Meteorologické prvky spojené se sluneénim zarenim:

o doba slunec¢niho svitu v hodinach a minutach,

o intenzita slune¢niho zareni (mnozZstvi energie Slunce
dopadajici na plochu).

e Meteorologické prvky spojené s teplotou:

o teplota vzduchu (ve stupnich Celsia, Fahrenheita nebo
Kelvina),

o teplota pudy (ve stupnich Celsia, Fahrenheita nebo Kelvina).

e Meteorologické prvky spojené s tlakem vzduchu:

o tlak vzduchu (v hPa - hektopascal),

o vitr (rychlost vétru v m.s™ a smér vétru).

e Meteorologické prvky spojené s obsahem vodni pary ve vzduchu
a procesy pfemén vodni pary v atmosfére:

o vlhkost vzduchu (relativni vihkost vzduchu v % nebo absolutni
vlhkost vzduchu v jednotkach parcialniho tlaku vodni pary)
srazky (v mm srazkovych)
vypar z pudy (evaporace), vypar z rostlin (transpirace) v
litrech vody

o oblaénost (pokryti oblohy oblaky - jasno, polojasno, zatazeno)

D

Méreni meteorologickych prvkd ma jednotna pravidla (napf. synchronizované méreni
ve stejnych Casovych intervalech, méfeni ve stejné vySce nad zemi), aby vysledky
méreni byly porovnatelné. O zjiStovani meteorologickych prvka (informaci) se stara

oficialni sit pozorovacich stanic Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU).

Hodnoty meteorologickych prvki jsou C¢asto méfeny také prostfednictvim
automatickych stanic na nejrizné&jsich mistech CR a jsou &asto dostupné na

internetu (napf.: meteostanice CZU v Praze, sit automatickych meteostanic Wario).

Cviceni 2
Se kterymi meteorologickymi prvky se témér kazdodenné setkavate? Jmenujte
jich alespon pét.

Prohlédnéte si mapu automatickych meteostanic a zjistéte aktualni namérené
hodnoty meteorologickych prvkul v blizkém okoli vaseho bydlisté. Vysvétlete, co
naméfené hodnoty znamenaiji z hlediska pocasi.



http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/stanice/ShowStations_CZ.html
http://portal.chmi.cz/
http://meteostanice.agrobiologie.cz/
http://www.meteo-pocasi.cz/maps/world/
http://www.meteo-pocasi.cz/maps/world/
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Dlouhodoby prubéh pocasi (klima) vyjadfuji klimatické prvky, které se
vypocitavaji z hodnot meteorologickych prvki za dlouhou &asovou Fadu
(alespon 30 let).

VétSinou se vyjadfuji jako pramérné hodnoty vztazené k urcitému
éasovému useku (den, mésic, rok) a mistu (cela CR, kraj, okres, konkrétni

misto). (p

Priklady klimatickych prvku:
e prumérna doba slunec¢niho svitu v ¢ervenci v Praze,
e primérna teplota vzduchu v lednu v CR,
e obvykly smér vétru na Snézce,
e pramérny thrn srazek v listopadu v CR.

Znalost klimatickych prvkd ma vyznam:

e pro zjisténi odchylek prubéhu pocasi od dlouhodobych hodnot (porovnani
aktualniho pocasi s dlouhodobym primeérem),

e pro planovani v zemédélstvi (vhodnost plodin pro urcité klimatické podminky),

e pro planovani novych staveb (energeticka naro¢nost staveb),

e pro sledovani zmény klimatu.

Co znamenaji pojmy klimatologie a meteorologie - vysvétluje klimatolog Jan
Fv’retel.
Cesky rozhlas (10.01.2007), zvukovy zaznam: 3:46 min.

Svétova meteorologicka organizace ma nové dukazy o globalnim oteplovani. %
- Jaroslava Kalvova - katedra meteorologie a ochrany zZivotniho prostredi
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy

Cesky rozhlas (26.02.2009), zvukovy zaznam: 8:51 min.

Cviceni 3
Z historickych udaju Ceského hydrometeorologického Ustavu zjistéte, jaké byly

konkrétni odchylky primérné teploty v jednotlivych mésicich minulého roku v
kraji vaseho bydlisté. kolik mésicl bylo s kladnou odchylkou a kolik mésict bylo
se zapornou odchylkou?

Z Gdaju o historickych extrémech Ceského hydrometeorologického Ustavu
Zjistéte historické extrémni hodnoty poéasi na Uzemi CR v jednotlivych [%‘
porovnejte je se standardnimi hodnotami CR za uplynuly rok (Uzemni teploty,

uzemni srazky).



https://drive.google.com/file/d/1wJYkMwzTor4yzg1eWJwSOGktr2FvlN9F/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dJtuN9Kv8fCSXdct_Ln_yYqc6tuoMbqM/view?usp=sharing
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty#
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/historicke-extremy
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky

Prohlédnéte si mapu prdmérného roéniho thrnu srézek CR (1961 - 1990) a
Zjistéte, jaka je pfiblizna vySe ro¢niho uhrnu srazek v misté, kde bydlite.

Prohlédnéte si mapu pramérné roéni teploty vzduchu CR (1961 - 1990) a
zjistéte, jaka je prumérna roc¢ni teplota v oblasti, kde bydlite.

U kazdé jednotlivé naméfené hodnoty urCete, ke kterému meteorologickému
prvku patfi (co bylo zméfeno):
o 67 %,
12 °C,
5 hodin a 17 minut,
980 hPa,
270 °,
23 mm,
zatazeno,
15 m.s™

Meteorologie se zabyva pocCasim, které Ize popsat meteorologickymi
prvky jako fyzikalnimi hodnotami okamzitého stavu ovzdusi. Meteorologické
prvky se tykaji napf. teploty vzduchu, tlaku vzduchu, vlhkosti vzduchu,
rychlosti a sméru vétru, oblacnosti a srazek.

Klima se sleduje dlouhodobé a je vyjadienim dlouhodobého prabéhu
pocasi. Klimatické charakteristiky se vypocCitavaji z delSi Casové fady
nameéfenych meteorologickych hodnost jako primérné hodnoty (napf.
prumérna teplota, primérny uhrn srazek).

Klimaticky systém Zemé je tvofen atmosférou, hydrosférou, pedosférou,
kryosférou a biosférou. Z dlouhodobych sledovani a vyzkuma Ize usoudit, Ze
aktivita ¢lovéka (zejména spalovani fosilnich paliv) pfinasi trvalé nasledky v
podobé trvalého oteplovani atmosféry.

Cvicny test 1

(cvicny test je dostupny online po kliknuti na odkaz)


http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mapy-charakteristik-klimatu#
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mapy-charakteristik-klimatu#
https://docs.google.com/forms/d/1V5rC0oirFfbzElyJZR3Uk8_VBEFl00VWoJQPPjwe64s/edit?usp=sharing
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2 Atmosféra

Plynny obal Zemé (atmosféra) je tvofen smési riznych plynl, vodni pary, pevnych
a kapalnych ¢astic. Sou€asna atmosféra vznikala po dobu asi 3 - 4 miliardy let a
zpoc¢atku neobsahovala kyslik. Atmosféra rotuje spolecné se Zemi a okolo Zemé se
udrzuje diky gravita¢ni sile. VétSina atmosféry (99 %) je soustfedéna ve vrstvé do

36 km od povrchu Zemé.

2.1 Vertikalni ¢lenéni atmosféry

Exosféra

Termosféra

Mezosféra

Stratosféra

Troposféra

Obrazek 3 Vertikalni ¢lenéni atmosfeéry

Exosféra - zbytky atmosféry s jednotlivymi
ionty vodiku a helia, propojeni s
vesmirem.

Termosféra - oblast vyskytu polarni zare.
Mezosféra - prechodova vrstva.
Stratosféra - ovliviiuje pocCasi, pravidelné
je sledovana stratosférickymi balény s
meteorologickou sondou.

vrstva atmosféry pro vytvareni pocasi, do
vySky 9 - 11 km. S rostouci vysSkou se
pravidelné snizuje tlak vzduchu a teplota
vzduchu.

Ozonosféra - vrstva atmosféry, ve které je
vySSi koncentrace o0zoénu. Pohlcuje Cast
ultrafialového zafeni a odrazi tvrdé
kosmické zareni a umoznuje tak zivot na
Zemi.

Zdroj: http://www.meteocentrum.cz/images/encyclopedia/athosphere-vertical-division.jpg

Cviceni 4

V Praze LibuSi na stanici hydrometeorologického ustavu kazdy den vypoustéji

celkem ftfi stratosférické balény s meteorologickou sondou. Zjistéte z
posledniho méfeni, v jaké vySce se aktualné nachazi vrstva “tropopauza” (od
této vysky jiz dale neklesa teplota) a jaka je (pfiblizné) v této vySce teplota
(dalSi informace o troposférickych balonech).

l“;%s


http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-republika/sondazni-mereni/sondazni-mereni-praha-libus
http://technet.idnes.cz/stratocaching-meteorologicke-balony-ds7-/tec_technika.aspx?c=A131031_135545_veda_mla

2.2 Slozeni a pohyb atmosféry

Hlavni sloZzkou atmosféry je dusik (78 %), kyslik (21 %) a vzacné plyny (Ar,
Ne, He, Xe). DalSimi vyznamnym soucastmi atmosféry jsou oxid uhli€ity (CO, -
0,03 %) a ozon (O,). Ozon vytvafi ve vySce cca 20 km tzv. ozonovou vrstvu,
ktera ma velky vyznam pro ochranu Zivota na Zemi pfed pusobenim tvrdého
ultrafialového zéafeni. Ve vzduchu najdeme dale mald mnozstvi CH,, N,O a SO,.
V atmosféfe je vzdy obsaZzena vodni para (voda v plynném skupenstvi) v
rdzném mnozstvi.

Jak vznika ozonova vrstva a jak vypada z druzice?

Ozonova vrstva je vyrazné zeslabena v oblasti nad Antarktidou (v nasi oblasti
je zeslabeni “jen” o 5 -7 %). Aktualni stav _ozonové diry je zobrazen na
strankach NASA.

Cviceni 5

Pfemyslejte o tom, v ¢em se bude liSit slozeni atmosféry (slozeni vzduchu) a
jaké budou mikroklimatické podminky, pokud se budete nachazet v
nasledujicich situacich a mistech:

e Stojite na okraji rusné dalnice, kde je velmi silny automobilovy provoz.
Jaké slozeni bude mit vzduch, ktery budete dychat?

e Vejdete rano do staje s dojnicemi, ktera byla pfes noc uzaviena. Co
ucitite v mikroklimatu staje?

e Mikrosondou proniknete 12 cm pod povrch pudy a budete zjiStovat, jaky
je tam vzduch. Jaké budou asi vysledky? Jak se bude liSit slozeni
pudniho vzduchu od atmosféry?

e Na jafe po parném dnu vecCer zaprSelo a po jasné noci teplota rano
klesla na 4 - 5 °C. Jaké podminky z hlediska mikroklimatu nastanou cca
10 cm nad povrchem pudy uprostied pole v porostu pSenice?

Atmosféra neustale rotuje spolu se Zemi. P¥i rotaci (horizontalni pohyb) vznikaji
odstredivé sily (atmosféra je hmotné téleso) a také pusobi faktory tfeni atmosféry o
zemsky povrch. Zaroven cirkuluji vzdudné masy vlivem rozdilného ohfivani
zemského povrchu (vertikalni pohyb). Vysledkem je slozity komplex fyzikalnich sil,
které ovliviuji specifické podminky cirkulace atmosfeéry, které jsou odliSné na severni
a jizni polokouli (viz obrazek 4).

D
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http://www.geology.cz/mujkousekzeme/veda/dira-do-sveta/ozonova-vrstva
https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/index.html
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Obrazek 4 Globalni cirkulace atmosféry (animovany obrazek)
Zdroj: http://montessorimuddle.org/wp-content/uploads/2011/04/Gen-atm-circ-winsum-anim-s.gif

l Global
lr l% atmospheric
(/d l ; @ circulation

Cviceni 6
Jak ovlivihuje vSeobecna cirkulace atmosféry poc€asi u nas? Prohlédnéte
obrazek 4 a pokud ho vidite animovany, urcete:
e Ktera faze obrazku ukazuje situaci, kdy je u nas zima a ktera faze
J, ukazuje situaci, kdy je u nas léto.
e Ze kterého geografického sméru k nam vétSinou pfichazi studeny
vzduch v zimé?
e Ze kterého geografického sméru k nam vétSinou pfichazi teply vzduch
v lété?

Pokud se chcete dozvédét, pro¢ se vzdusné masy staceji vlivem zemskeé
E] pritazlivosti (Coriolisova sila), podivejte se na video, kde je princip této sily
demonstrovan nazorné pokusem.



https://drive.google.com/file/d/19AE7BaKgBN-y45kwCIyjF6suBVe6WXdN/view?usp=sharing
https://youtu.be/dt_XJp77-mk
https://youtu.be/dt_XJp77-mk

Plynny obal Zemé (atmosféra) je hmotné téleso slozené z nékolik vrstev a
neustale rotuje spolecné se Zemi. V nejspodnéjsi vrstvé atmosféry (troposféra)
se utvafi pocasi.

Slozeni atmosféry je stabilni a jeji zakladni sloZzky jsou dusik, kyslik, vzacné ®
plyny, vodni para a oxid uhli¢ity. Vyznamnou roli hraje ozonova vrstva
atmosféry, ktera nepropousti k povrchu Zemé tvrdé ultrafialoveé zareni.

Atmosféra je v neustalém vertikalnim i horizontalnim pohybu.

=

Cvicény test 2.
0=

(cvicny test je dostupny online po kliknuti na odkaz)



https://docs.google.com/forms/d/10q3inXSDaGzM3pWzqOaXYISY1UrVGMKFS9H0VVspHHI/edit?usp=sharing

3 Slunecni zareni

Slunce trvale po miliony let zasobuje Zemi energii, ktera se oznaCuje jako solarni
konstanta (1 360,8 W.m?). Velkd Cast energie, kterda dopada na oceany se
spotifebuje k odpareni vody a vodni para dale potom pfedava energii atmosféie ve
vySSich vrstvach. Ohfaty vzduch cirkuluje a ovliviiuje prubéh pocasi (energie vétru
pochazi ze Slunce).

Na biologické procesy (fotosyntéza) se spotfebuje jen zanedbatelné mnoZstvi
energie (pouze cca 1 %o - jedna miliontina dopadajici energie). Z dlouhodobého
hlediska (miliony let) je bilance prijaté a vydané energie Zemé je vyrovnana
(obrazek 5).

odraZené sluneéni zafeni dopadajici - )
od oblacnosti a zemského sluneéni zareni salani Zemé
povrchu (1,.8.107W) 66 %
34 % AL
100% /:/\

el 56% hranice 10%

atmosféry
kineticka
energie
vétru
19%
Sl absorpce 1
atmosféra Zemeé |[47% 8
e A% E
biosféra V . 210
~ S
Z. &

povrch zeme

s

Zdroj: VRTEK, M.: Sluneéni energie. Ostrava. 2012, s. 22,
dostupné online: http://kke.zcu.cz/export/sites/kke/old_web/_files/projekty/enazp/21/IUT/140_Slunecni_energie_-_\rtek_-_P3.pdf

—
1]

i
(o]

Obrazek 5 Energeticka bilance Zemé

Zdroj: VRTEK, M.: Sluneéni energie. Ostrava 2012, s. 22, dostupné online:
http://kke.zcu.cz/export/sites/kke/old_web/_files/projekty/enazp/21/IUT/140_Slunecni_energie_-_Vrtek - P3.pdf
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Cviceni 7

Vysvétlete na praktickych pfikladech z vaseho okoli, co znamenaji terminy
pouzité v obrazku 4: “konvekce tepla”’, “absopce tepla” a “kineticka energie
vétru”, “latentni teplo” (pokud nevite, mlzete je vyhledat na internetu).

Do vytegkované &asti ve vété doplrite chybéjici &isla. Cisla hledejte na obrazku
4:

Z celkového mnozstvi energie dopadajici na povrch zemé (100 %) se mensSi
cast slunecni energie odrazi (............. %) a zbytek se vraci do vesmiru salanim
atmosfery (............. %) a pfimym salanim zemského povrchu (.............. %).

Slunecni zafeni obsahuje tfi hlavni slozky:
e ultrafialové zareni (7 % slunecniho zareni),
o kratkovinné zareni s vysokou energii a schopnosti pronikat,
o odfiltrovano ozonovou vrstvou, je neviditelné,
o Zzadny vyznam pro rostliny,
o podporuje vznik vitaminu D u zivocichd,
o pfi nadmérném mnozstvi kancerogenni uc€inky,
o viditelné zareni (47% slunecniho zareni),
o stfednévinné, svételné, viditelné zarfeni - spektrum barevnych
slozek,
hlavni vyznam pro fotosyntézu,
uréuje délku dne, ovlivriuje fotoperiodismus u rostlin,
pfimé ze slunce a rozptylené z oblohy nebo jinych zdroju,
o po odrazu a pohlceni se muze zménit tepelné zareni,
e infraCervené (tepelné) zareni (46 % slunecniho zareni),

o O O

odrazeno,
o zdroj tepla pro rostliny a Zivo€ichy.

Slunecni zafeni, které projde atmosférou az k zemskému povrchu, se oznacuje jako
pfimé sluneéni zareni. SluneCni zareni, které je cestou odrazeno (nejCastéji vlivem
oblagnosti) se nazyva rozptylené slune¢ni zareni - zafeni oblohy. MnozZstvi
dopadajiciho slune€niho zafeni na zemsky povrch je velmi ovlivnéno oblaénosti.

Nékteré rostliny reaguji na raznou délku dne tvorbou kvéth a semen
(fotoperiodismus). Dlouhodenni rostliny potfebuji pro vyvoj kvétl a plodd dlouhy
den den (12 -14 hodin). Kratkodenni rostliny potfebuji pro vyvoj kvétl a plodl
kratky den (méné nez 12 hodin). Neutralni rostliny vykvétaji bez ohledu na délku
dne.

D
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Cviceni 8

Jak se projevuje fotoperiodismus rostlin v praxi a kterymi technologickymi
opatfenimi Ize ovlivnit?

Uvedte pfiklady rostlin, které jsou dlouhodenni.

Uvedte priklady rostlin, které jsou kratkodenni.

Najdéte - zjistéte, jak se od sebe liSi délka nejdelSiho a nejkratSiho dne ve
méstech Stockholm a Praha.

Na adrese http://www.in-pocasi.cz/predpoved-pocasi/ najdéte udaje o vychodu
a zapadu Slunce ve Vami zvoleném misté CR na dny 1. leden a 1. &erven a
zjistéte délku dne.

Svételné a teplotni pomeéry prirodniho stanovisté zavisi na poméru mezi
mnozstvim odrazeného a pohlceného sluneéniho zareni. Pomér mezi odrazenym a
pohlcenym zafenim se nazyva albedo (udava se v %). Cim vice zafeni povrch
odrazi, tim méné se zahfiva a naopak. Celkova teplota stanovisté je ovlivnéna dale
tim, kolik zachyceného tepla je odvadéno (napf. do dalSich vrstev pudy vodou).
Vzduch v pfizemni vrstvé atmosféry se ohfiva pfedevSim od povrchu puady, proto
jsou vlastnosti pudy (barva, vihkost, porovitost) dullezité pro tepelné podminky
stanovisté.

100°% 100%
B0%

10%

Vysoké albedo Nizké albedo

Obrazek 6 Vysoké a nizké albedo

Upraveno podle : http://climate.ncsu.edu/images/edu/albedo.bmp

Atmosféra se ohfiva vlivem prichodu slunec¢niho zareni jen velmi malo a pomalu.
Hlavnim zdrojem tepla atmosféry je vyzarovani (radiace) dlouhovinného
(tepelného) zareni riznymi druhy zemského povrchu. NejvétSi vykyvy teploty
vzduchu jsou tésné nad zemskym povrchem (do 5 cm) a souvisi s mirou odrazivosti
slune¢niho zafeni (albedo), s mirou vodivosti materidlu (pisek, sucha/vihka puda,
voda) a s odvadénim tepla proudénim vzduchu (vitr).

&


http://www.in-pocasi.cz/predpoved-pocasi/

Cviceni 9
Najdéte ve svém okoli tfi materialy, které maji vysoké albedo a tfi materialy,
které maji nizké albedo.
Odvodte, ktery snih roztaje dfive, budou-li ostatni podminky stejné (vrstva
snéhu, teplota, ozafeni sluncem). Stary snih, lezici na pidé tfi tydny nebo |“‘;,“n..b
Cerstvy snih ze v€erejSiho dne? ?
Urcete, zda nasleduijici tvrzeni jsou pravdiva ¢i nepravdiva:
e Cim vySe je Slunce nad obzorem, tim vice se slune¢ni paprsky odrazeji
od vodniho povrchu,
e Cim vySe je Slunce nad obzorem, tim vice se ohfiva vodni plocha, na
kterou Slunce sviti.

3.1 Sklenikovy efekt

Skleniky a féliovniky vyuzivaji tzv. sklenikovy efekt ke svému ohfivani. Svételné
zareni Slunce prochazi volné pfes sklo do vnitfnich prostor skleniku a tam je
pohlcovano a odrazeno - ztraci energii a méni se na tepelné zareni. Tepelné
(dlouhovinné) zafeni uz nemuaze v takové mife pronikat zpét pres sklo do vnéjsiho
prostoru a proto se sklenik se ohfiva.

Obrazek 7 Princip sklenikového efektu (animovany obrazek)

Upraveno podle: https://youtu.be/BPJIJM_hCFj0

K podobnému jevu dochazi v atmosféfe. Funkci “skla” pIni tzv. sklenikové
plyny (zejména CO,), aerosoly a dalSi drobné znecistujici Castice. Vysvétleni %
sklenikového efektu je mozné shlédnout na videu.


https://drive.google.com/file/d/1m0Qo4La4QAMBKdYzN8HwB8gSATRbFeu0/view?usp=sharing
https://youtu.be/ykqOnV6FXD0
https://youtu.be/ykqOnV6FXD0

3.2 Méreni slunec¢niho zareni

2Zdroj: hittps:/ferve.fiedlen

Zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/7/79/Sonnenscheinautograph_001.jpg
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Obrazek 10 Registracni paska heliografu

Intenzita sluneéniho zareni (pfimé, rozptylené) se
méfi raznymi druhy pyranometrii. Pyranometr,
ktery obratime Cidlem k povrchu Zemé, muze méfit
intenzitu odrazeného zareni (viz albedo). Intenzita
svételného zareni (napf. osvétleni v mistnostech)
se méfi luxmetrem.

Obrazek 8 Pyranometr
Zdroj: https://www.fiedler.company/sites/default/
files/imagecache/w500px/produkt/CMP3-V3.jpg
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Délku (doba) sluneéniho svitu méri heliograf.
Heliograf ktery je opatfen sklenénou kulovitou
coCkou, prostfednictvim které je na papirovy
zaznam vypalovana slunecnim zafenim stopa v
dobé, kdy slunce na obloze sviti.

Obrazek 9 Heliograf

Zdroj: https://upload.wikimedia.org/  wikipedia/commons/7/79/
Sonnenscheinautograph_001.jpg

Zdroj obr. 8:

Zdroj: https://www.slideshare.net/girish_raghunathan4488/sunshine-recorder-66404937

Registracni pasky pro méfeni heliografem v letnim obdobi jsou delSi, pro

méreni délky slunecniho svitu v zimé se pouzivaji kratSi pasky. Demonstraci

prace heliografu si prohlédnéte na videozaznamu.



https://youtu.be/0ef2EWFR3RQ

Energie ze Slunce se dostava k povrchu Zemé jako pfimé nebo rozptylené
slune€ni zareni a jeji hodnota je konstantni (solarni konstanta).

Hlavni ¢ast sluneéniho zarfeni tvofi tepelné (infralervené, dlouhovinné)
zareni, které je snadno pohlcovdano a odrazeno a svételné zareni
(stfednévinné), které ma hlavni vyznam pro fotosyntézu rostlin. Ultrafialové
(kratkovinné) zareni ma nejvice energie, jeho mnoZstvi dopadajici na povrch
Zemeé je regulovano ozonovou vrstvou. Ve vétSim mnozstvi je pro ZivocCichy i
rostliny Skodlivé.

Svételné a teplotni poméry pfirodniho stanovisté zavisi na poméru mezi
mnozstvim odrazeného a pohlceného sluneéniho zareni (albedo).

Nékteré rostliny se pfizpusobily délce dne a potfebuji pro vytvoreni kvétl
dlouhy nebo kratky den (kratkodenni, dlouhodenni rostliny).

Atmosféra se ohfiva od vlivem dlouhovinného (tepelného) zareni zemského
povrchu.

Sklenikovym efektem se nazyva jev, kdy se slune¢ni zafeni po vstupu do
uzavieného prostoru (sklenik, foliovnik) zvySuje vnitfni teplotu prostoru.
Podobny jev je pozorovan i v atmosfére.

Cvicny test 3.
(cvicny test je dostupny online po kliknuti na odkaz)
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https://docs.google.com/forms/d/1cs73jZihurx2mjyOkj-4nM0qnTOb9kU1adA4p6P9jvI/edit?usp=sharing

4 Teplota vzduchu a pudy

Pfi prichodu atmosférou se vzduch od sluneéni energie ohfiva jen
minimalné. Slunecéni paprsky ohrivaji primarné zemsky povrch (pudu, les,

louku, vodni plochu apod.). Od zemského povrchu se ohriva prizemni (p
vrstva vzduchu a pohybem vzduchu (vitr) se atmosféra dale bud ochlazuje

nebo ohfiva (pfiliv teplejSiho vzduchu).

Teplotni podminky stanovisté ovliviiuje mnoho faktoru:
- druh povrchu a jeho usporadani (pole, les, porost, rybnik, mésto),
- sklon ke svétovym stranam (Uhel dopadu slunecnich paprsku),
- barva povrchu a jeho albedo,
- nadmorska vyska (s rostouci nadmoriskou vyskou se teplota snizuje asi o
0,6 °C na kazdych 100 metri nadmorské vysky),
- zemépisna Sifka (souvisi s uhlem dopadu sluneénich paprsku),
- proudéni vzduchu v daném misté (napf. horsky prusmyk).

4.1 Teplota pudy

Pro ohrivani zemského povrchu (pudy) plati tyto zakonitosti:
- pevnina se ohfriva rychleji nez more nebo vodni nadrz,
- vodni nadrz (more) pusobi jako akumulator energie,
- na severni polokouli se nejrychleji zahfivaji jihozapadni svahy,
- vlhké pudy se zahfivaji pomaleji nez suché,
- hola ptida se zahfiva rychleji nez pada s porostem,
- snéhova pokryvka v zimé zpomaluje vyzarovani tepla z pudy a proto @
je pod ni vysSi teplota oproti ptidé bez snéhové pokryvky,
- nejvétsi rozdily v dennim chodu teplot jsou na povrchu puady,
- s hloubkou pudy se rozdily teplot béhem dne a béhem roku snizuiji,
- zajasné noci se plida ochladi vice nez za obla¢né noci.

Na povrchu pudy dochazi k velkym vykyvam teplot béhem 24 hodinového
denniho cyklu, se kterym se musi kli€ici rostlina vyrovnat. Plida se ve dne zacina
ohfivat okamzikem dopadu slune¢nich paprsku po vychodu slunce a ohfiva se tim
rychleji, ¢&im vice tepla pohlcuje (viz albedo strana 16). Okamzikem ohfati pudy
zacne dochazet také k vyzafovani pfijatého tepla plidou a zaCne se ohfivat pfizemni
vrstva vzduchu.

K maximalnimu ohrati pudy dojde v odpolednich hodinach se zpozdénim oproti
denni maximalni teploté vzduchu. Po dosazeni odpoledniho maxima se puda



ochlazuje (vydej tepla je vy$Si nez jeho pfijem) v pribéhu pozdniho odpoledne a celé
noci az do vychodu slunce. Mira ochlazeni pudy zavisi na stupni radiace (vyzafovani
tepla). Za jasného pocasi je radiace vy$Si.

K nejvétSim rozdilim teplot ptidy v prabéhu dne dochazi na povrchu pudy a
kofenové zoné rostlin (do hloubky 20 cm). Smérem do vétSich hloubek pldy se
rozdily utlumuji a pfiblizné v hloubce kolem 100 cm se denni vykyvy teplot
neprojevu;ji (viz obrazek 11).

Prubéh teploty pudy v Doksanech od 6. 6. 2014 s
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Datum a ¢as

Obrazek 11 Denni prubéh teploty pady v riznych hloubkach pidy v Doksanech

(5 cm - Cervené, 10 cm - zelené, 20 cm - modie, 50 cm - hnédé, 100 cm - Cerné)
Zdroj: http://www.infomet.cz/pix/pix1402239371-1.jpg

Cviceni 10
Prohlédnéte si obrazek 11 a odpovézte na otazky:

v v

‘l' hloubce 5 cm (Cervena kfivka)? [%\
—_— e \ kterém Case byla namérena nejvySSi teplota a nejnizsi teplota pudy
v hloubce 5 cm v prib&hu obou zaznamenanych dnu (6. a 7. Cervna)?
e Proc je Cerna kfivka (teplota pudy v hloubce 100 cm) témér bez

vykyvu?

Tepelna bilance povrchu pudy je vysledkem mnoha procesl (obrazek 12) a je
ur€ujici pro podminky napf. kli¢icich rostlin po zaseti (start biochemickych procesu v
semeni). Tepelna bilance povrchu pldy je také urlujici pro vyskyt prizemniho



mrazu a vyskyt rosy. Celkovou tepelnou bilanci povrchu pldy ovliviiuji napf. stav
porostu rostlin, orientace vuci svétovym stranam, ptdni druh apod.

K méreni teploty pudy se vyuziva rtutovych nebo elektrickych teplomérd. Teplota
pudy se méfi v hloubkach 5, 10, 20, 50 a 100 cm. Denni vykyvy teploty pudy jsou
nejvétsi v povrchové vrstvé pldy a slabnou s rostouci hloubkou pady (viz obrazek
11). V praxi to znamena, ze v hloubce 50 cm pudy jsou denni vykyvy teploty velmi
malé a v hloubce 1 m se teplota v pribéhu dne jiz téméf neméni, i kdyz na
povrchu pady zaznamename rozdil napf. 40°C. Rocni teplota pudy se neméni v
hloubce 19 m a odpovida pramérné ro¢ni teploté vzduchu nad danym mistem.

PFijem tepla

od slune¢niho }c/yzlarovanl
zéteni eﬁ,l%gu Vyzafovdni Pijem tepla
(prlmg a L Teplo spotfebované teopla vlivem kondenzace
rozptylené) na vypar pudou :/ody
b [+]
AiitaBang siten 4 ‘Teplo spotfebované s #Ohfivani pudy
razené zareni o N3 ontati prilehlé : & od pfizemni
o _.0' vrstvy vzduchu ' ’ vrstvy vzduchu
e [ 2NN AR
OHRIVANI OCHLAZOVAN{
Denni hodiny Nocni hodiny

Upraveno podle: http://milesovka.cz/hora-milesovka/strucna-historie-prirodovedneho-badani-na-milesovce/klimaticke-pomery-milesovky/

Obrazek 12 Zakladni slozky tepelné bilance povrchu pudy ve dne a v noci.

Upraveno podle:

http://milesovka.cz/hora-milesovka/strucna-historie-prirodovedneho-badani-na-milesovce/klimaticke-pomery-miles

ovky/

Ceska televize (2012) o
Méfeni teploty pudy (Tomas Vrablik, CHMU)
Videozaznam poradu Ceské televize “Turbulence”: 7:34 min.

™

Cviceni 11
Odpovézte na nasledujici otazky (odvodte, pfipadné vyhledejte):
e ProcC se pevnina ohfiva rychleji nez more?

Pro€ se plda pod porostem zahfiva pomaleji?
V jaké hloubce plda u nas nikdy nezamrza (zjistéte)?
Pro€ se za oblacné noci ochladi povrch paddy méné nez za jasné noci?

[ i

=
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http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10315081586-turbulence/212411058140010

4.2 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je jeden z nejsledovanéjSich meteorologickych prvkd. Primérna
denni teplota vzduchu se stanovuje jako aritmeticky primeér ze tfi méreni v 7:00,
14:00 a 21:00 hodin, pficemz se hodnota z devaté hodiny vecerni zapocitava
dvakrat. Zpusob vypocétu a mérfeni je zachovan z dlvodu historické kontinuity
naméfenych dat i kdyz dnesni digitalni stanice jsou schopny ziskavat vysledky v
plynulych ¢asovych fadach vysledky méfeni by mohly byt zpracovany podrobnéiji.

Priimérny denni chod teploty vzduchu
v jednotlivych mésicich roku 2015 ; e
v Brné - Tufanech T A

Obrazek 13 Prumérny denni chod teploty vzduchu v jednotlivych mésicich roku v

Brné (barvami jsou odliSeny mésice, na vodorovné ose uvedeny hodiny dne).
Zdroj: http://www.vtei.cz/wp-content/uploads/2016/09/Treml-13.jpg

Cviceni 12
Prohlédnéte si obrazek 13 a najdéte odpovédi na otazky nebo odpoved
vyhledejte na internetu:

nejvyraznéjsi?

e Ve kterych mésicich roku kolisa denni teplota nejméné ¢im je to
pravdépodobné ovlivnéno?

e V kterém Casovem intervalu dne je nejvySSi teplota vzduchu v letnich
mésicich?

EIQ e Které mésice jsou z hlediska vykyvu teplot béhem dne a noci [%n

Teplota vzduchu se méfi teploméry, které jsou umistény obvykle v meteorologické
budce ve vySce 2 m nad zemi. Teplota je dnes obvykle méfena ruznymi
elektronickymi €idly v automatizovanych meteorologickych stanicich a hodnoty
teploty vzduchu jsou k dispozici jako fada hodnot v nepfretrzitém méfeni.

V minulosti se teplota na meteorologickych stanicich méfila klasickymi sklenénymi
teploméry, terminova teplota se méfila staniénim teplomérem a extrémni teplota
maximalnim a minimalnim teplomérem. Udaje o dosazené maximalni nebo
minimalni teploté byly dostupné az po odecteni udaje maximalniho nebo minimalniho
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teploméru v pfislusném terminu méfeni, tedy po 21. hodiné mistniho Casu
(maximum) pfipadné po sedmé hodiné rano (minimum).

Bézné pouzivanou jednotkou teploty v Evropé je °C (Celsitlv stupen), ktery je
odvozeny od teploty tani ledu (0 °C) a teploty bodu varu (100 °C) vody v podminkach
bézného tlaku vzduchu. Na obrazku je znazornén vztah mezi riznymi teplotnimi
stupnicemi.

Cviceni 13

Na meteorologické stanici CZU v Praze byly naméfeny automatické udaje o
teploté vzduchu dne 1. zafi 2015. Udaje jsou zapsany v tabulce po 15
minutovych intervalech (tabulka k nahlédnuti - ke stazeni zde). Vypocitejte z
namérenych udaju primérnou denni teplotu. %

Na meteorologické stanici CZU v Praze byly naméfeny automatické udaje o
teploté vzduchu dne 1. ledna 2015. Udaje jsou zapsany v tabulce po 15
minutovych intervalech (tabulka k nahlédnuti - ke stazeni zde). Vypodcitejte z
naméfenych udaji primérnou denni teplotu.

Termograf zaznamenava kontinualni
prubéh teploty (zpravidla v tydennim
cyklu) na papirovou pasku bimetalovym
(kovovym) teplomé&rem.

Obrazek 14 Termograf

Zdroj: http://www.novi.cz/galerie/obrazky/imager.php
?2img=796489&x=500&y=375&hash=
f9d059979cc43468c28d683dbf5d4d07 &ratio=1

Zdroj: http://www.novi.cz/galene/obrazky/imager.php?img=7964898
x=5008&y=3758hash=f3d059979cod3468c2B8d683dbf5d4d07 &ratio=1

Za pfizemni mraz je povazovana teplota vzduchu nizsi nez 0 °C v pfizemni vrstvé
do 2 m. Pfizemni mraz se zjistuje teplomérem umisténym 5 cm nad povrchem puady.
Jako prizemni mrazik meteorologové oznacuji kratkodobé (nékolik hodin) snizeni
teploty vzduchu pod 0 °C pfi zemském povrchu béhem vegetacniho obdobi. Teplota
ve vzduchu ve vySce 2 a vice metrl je pfi mrazicich obvykle vy$Si nez 0 °C.

Podle celkovych teplotnich charakteristik dne rozliSuji meteorologové:
arkticky den pokud za cely den teplota nevystoupi nad -10°C,
ledovy den - pokud je cely teplota pod 0°C,

letni den - nejvyssi teplota vzduchu je vySsi nez 25°C,

tropicky den - teplota vzduchu vystoupi nad 30°C,

tropicka noc - teplota v noci neklesne pod 20°C.


https://www.prevod.cz/teplomer.gif
https://docs.google.com/document/d/1rfW-Bivo3mMUvWwLu5c2oMK5gure6PkJSTvsaCtaPAc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1zq-Sd4RDrNHd-Iq7vuAMfNeimGjFOWCtXxphhlpk95w/edit?usp=sharing
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Cviceni 14
Prohlédnéte si (po kliknuti na odkaz) obrazek stanicniho teploméru a zjistéte,
jaka teplota je na teploméru zachycena.

Pro¢ bude na vihkém stanicnim teploméru zméfena nizsi teplota vzduchu |V;
oproti suchému stani¢nimu teploméru?

Zjistéte, jakou teplotu ve stupnich Celsia si mame predstavit, jestlize
AmeriCan fekne, Ze je venku 32 °F (stupnu Fahrenheita).

4.3 Teplotni inverze

Inverzni povétrnostni situace nejCastéji vznika v podzimnich a zimnich mésicich,
kdy je slunec€ni svit slabSi a nestaci na dostate¢né prohfati zemského povrchu a
zaroven je v oblasti slabé proudéni vzduchu. Pokud se nad oblasti vyskytuje
oblacnost, je prohfivani atmosféry jeSté pomalejSi. Obdobi s vyskytem inverzni
situace je ukonceno obvykle zménou proudéni vzduchu - vyraznéjSim vétrem.

Inverzni situace je stav v atmosfére, kdy v uréitém useku atmosféry
s rostouci nadmoirskou vyskou teplota vzduchu roste, coz je opacny
(inverzni) jev oproti normalni situaci.

V prizemni vrstvé atmosféry (a z hlediska geografie ve snizené Casti reliéfu - :"
v “doliku”) se nashromazdi tézsi, studeny vzduch, ktery setrvava delSi dobu
na misté. Pfi omezeném pohybu studeného vzduchu se obvykle v atmosfére

hromadi znecistujici latky (smog), zvlasté nad mésty a primyslovymi oblastmi.

teplotni inverze je meteorologicky jev,
Inverze typicky pro chladnou polovinu roku
Na hordch muZe byt
teplota nékolik stupiia

nad nulou, zatimco
v niZindch muze i snéZit.

Teplejsi vzduch tvoii tzv. poklitku, pod kterou
je omezeno horizontéini a vertikalni proud&ni
vzduchu. V chladném vzduchu pod poklitkou
vznikaji mihy a nizkd oblaénost.

V primyslovych oblastech a velkych
méstech se hromadi Skodliviny
v ovzdusi a smog.

teply vzduch

= L *. % ¥ studeny
* X
*¥k 2> vzduch

Zdroj: https://media.novinky.cz/624/296248-originall-zj7q3.jpg CTK

*
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Obrazek 15 Teplotni inverze
Zdroj: https://media.novinky.cz/624/296248-original1-zj7q3.jpg


https://drive.google.com/file/d/0B8uEP5HeHHeBcHN0Z1BNa00xQUE/view?usp=sharing

Inverze se bézné vyskytuje i v mikroklimatu porostu. Po jasné noci se povrch
pudy vice ochladi (vyzafi vice energie) a nad nim je potom vrstvicka studeného
vzduchu, ve které se vysrazi vodni para a vznikne tak rosa.

J ‘

Zdroj: https?//upload.W!kLmedia.org/wikipedia/comrhgjns/thumb‘/b/bQ/SmokeCeiIi'ngIn‘Lochcarronl.fpg/192‘/0prSmokeCleilingInLochcarron.jpg

Obrazek 16 P¥iklad teplotni inverzni situace (Lochcarron, UK)
Zdroj:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/SmokeCeilinginLochcarron.jpg/192
Opx-SmokeCeilingInLochcarron.jpg

Pro Clovéka (a stejné tak pro vétSinu zvifat) ma vyznam tzv. pocitova teplota
vzduchu. Pocitova teplota zahrnuje pUsobeni dalSich meteorologickych faktoru
(napf. vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu) na organizmus. Pocitova teplota se
snizuje pfi silngjSim vétru v zimé (nékdy stacdi i tzv. pravan). Pocitova teplota se
zvysSuje se s rostouci vlhkosti vzduchu (napf. v tropickych oblastech). Pocitova
teplota se od skute€né teploty vzduchu muaze vyznamné liSit az o nékolik stupnu.
Stejna pravidla pro pocitovou teplotu plati i pro mikroklima stgji. Zvifata chovana ve
stajich vnimaji teplotu vzdy v kontextu mikroklimatu (prdvan, vysoka vihkost
vzduchu).

Zajima vas, ¢im je ovlivnéna pocitova teplota a jak ¢lovék vnima teplotu %
okoli? Prectéte si text na téchto strankach a najdéte odpovédi na otazky:



http://www.in-pocasi.cz/clanky/teorie/pocitova-teplota/

Cviceni 15
Odpovézte na otazky:
e Proc je ve vétru lidem vétsi zima?
e Pro€ mame pocit vysSi teploty v uzavieném prostoru s vice lidmi (napf.
autobus, nevétrana mistnost)?

Sluneéni paprsky ohfivaji primarné zemsky povrch a od zemského
povrchu se ohfiva pfizemni vrstva vzduchu. Teplo atmosféry se pfenasi
pohybem vzduchu (vitr).

Teplota pudy zavisi na druhu a vihkosti pldy, orientaci ke svétovym
stranam, druhu porostu apod. Nejvétsi vykyvy teploty pudy jsou v hloubce do
20 - 30 cm.

Primérna denni teplota vzduchu se stanovuje jako aritmeticky pramér ze
tfi méfeni v 7:00, 14:00 a 21:00 hodin, pfi¢emz se hodnota z devaté hodiny
vecerni zapocitava dvakrat.

Inverzni situace je stav v atmosféfe, kdy v urlitém uUseku atmosféry s
rostouci nadmorskou vySkou teplota vzduchu roste, coz je opacny (inverzni)
jev oproti normalni situaci.

Pro ¢lovéka i zvifata je dulezita tzv. pocitova teplota, ktera souvisi s vihkosti
vzduchu a proudénim vzduchu.

Cvicny test 4.
(cvicny test je dostupny online po kliknuti na odkaz)
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https://docs.google.com/forms/d/1QBKhuGTVY461kHZtV4HLpZtVfg66T8zz3LGBRfclFqw/edit?usp=sharing

5 Vlhkost vzduchu

Vzduch v pfizemni vrstvé atmosféry vzdy obsahuje uréité mnozstvi vodni pary.
Vodni para se do vzduchu dostava nej¢astéji t&émito zpusoby:

e vypafovanim vody z vodnich ploch (pfi teploté nad 0 °C),

e sublimaci (pfi teploté pod 0 °C) z ledu a snéhu,

e transpiraci (vydej vody povrchem rostlin),

e evaporaci (vyparovani z povrchu pldy).

Maximalni vlhkost vzduch (oznaceni E, v g.m™) udava, kolik vodni pary vzduch
pojme pfi dané teploté a tlaku vzduchu. Maximalni vihkost vzduchu roste s teplotou
vzduchu (&im je vzduch teplejsi, tim muze obsahovat vy$Si mnozstvi vodni pary) - viz
obrazek 17.
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Obrazek 17. Graf zavislosti obsahu vodni pary na teploté vzduchu

Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz/vlhkost-a-kondenzace-v-konstrukcich/9