5 Termodynamika — vlhkost vzduchu a jej parametre.
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vzduchu.
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5.1 Termodynamika a vlhkost atmosféry

Termodynamika je Cast meteoroldgie zaoberajica sa aplikaciami termodynamickych zakonov na atmosféru
Zeme. Mozno ju delit na termodynamiku vodnymi parami nenasyteného vzduchu a termodynamiku vodnymi
parami nasyteného vzduchu. Vodné pary v atmosfére maju znacny vplyv na priebeh tepl6t vzduchu pri zmendach
ostatnych stavovych veli¢in ako su tlak, hustota a objem vzduchu. Pre popis tychto zmien vyuZiva termodynamika
najma:

e  Stavovl rovnicu;
e  Prvu vetu termodynamicka.

Pre objem vzduchu, ktory ma blizko do nasytenia vodnymi parami, platia aj deje spojené s energetickymi
vymenami pri premendch skupenstva vody, teda pri vypare, kondenzacii, mrznuti a topenia, sublimacii
a depozicii.

K najlepsie prestudovanym a teoreticky popisanym termodynamickym dejom v atmosfére patria adiabatické
deje. Poznatky z oblasti termodynamiky sa uplatiuju pri vysvetlovani a predpovedani javov ako je tvorba a
rozpad oblacnosti, a tvorba a typ atmosférickych zrazok. V leteckej meteoroldgii sa termodynamika uplatiuje
i pri predpovediach vysky spodnej zakladne a mnoZstva oblacnosti, a vplyve vihkosti a jej parametrov na uroven
dohladnosti.

Vzhladom na to, Ze voda ma pomerne velku tepelnu kapacitu, jej mnoZstvo v atmosfére a jej skupenské premeny
maju znacny vplyv na tepelné a teplotné pomery v atmosfére.

5.1.1 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je definovana ako zdkladny meteorologicky prvok popisujici mnozstvo vodnych par v objeme
vzduchu. V meteoroldgii mozno vlihkost vzduchu vyjadrit pomocou série parametrov ako su:

e Tlak vodnych par;

e merna alebo $pecificka vlhkost;

e Absolutna a relativna vihkost;

e  ZmieSavaci pomer, sytostny doplnok;
e Rosny bod a deficit rosného bodu.

V meteoroldgii pracujeme s tymito zakladnym suéastami:

e Suchy vzduch;
e Vodna para;
e Kvapalné a tuhé zrazky.

VIhky vzduch je zmesou vodnych par a suchého vzduchu. MnoZstvo vodnych pdr v suchom vzduchu je premenlivé,
zélezi najma od teploty. Teply vzduch dokaze pojat viac vodnych pér ako studeny. Objem vodnych par moze tvorit
maximalne 4 % z celkového objemu vlihkého vzduchu. Napriklad mnozstvo vodnych par v zime moze byt v nasich
zemepisnych $irkach okolo 5 g/m? no v lete 15 a7z 20 g/m3 (MnoZstvo vodnych pdr pri istej teplote v danom
objeme vzduchu uz bolo popisané v stati 1.2.3 Vodna para v atmosfére).

Hlavnym zdrojom vodnych par vo vzduchu je vypar z vodnych ploch, vegetacie, z vypadavajucich zrazok zo
sublimécie zo snehovej prikryvky. Vedlaj$im zdrojom su procesy spojené s ludskou ¢&innostou ako vysledok
réznych technologickych postupov. Tieto zdroje mézu mat vyznamny vplyv na tvorbu mikroklimy v regidne.
Vodna para, napriek jej malému mnoZstvu v porovnani so suchym vzduchom je vyznamna pri tvorbe pocasia. Jej
skupenské premeny prispievaju k vymene tepla v atmosfére. Hrd vyznamnu ulohu vo jednak vo
velkopriestorovych dejoch ako su tropické cyklony tak aj pri mikrocirkulacnych procesoch ako je konvekcia,
tvorba oblacnosti alebo hmiel. Je to doleZity sklenikovy plyn, ktory zabranuje prudkému poklesu tepl6ét v nocnych
hodinach. To moZno pozorovat v pripade suchého vzduchu na pusti alebo vo vysokych polohach kde teplota v
noci prudko klesa, na rozdiel od vihkych tropickych oblasti, kde je rozdiel medzi maximalnou teplotou pocas dna
a minimalnou teplotou v noci minimalny.

5.1.2 Zmeny skupenstva vody

Pre zmenu stavu formy vlhkosti su zavedené takzvané stavové zmeny skupenstva vody. Tieto deje maju svoje
pomenovania. Jedna sa o:



e mrznutie/topenie;
e kondenzacia/vyparovanie;
e depozicia/sublimacia.
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Obrazok 1 Skupenské zmeny vody a s nimi stvisiaci energeticky tok

Pre kazdy z tychto dejov je charakteristicka ista energeticka zmena, ktora prebieha vo forme latentého tepla. Pri
prechodoch, povedzme, z energeticky ,nizsich stavov” do energeticky ,vyssich stavov” voda energiu spotrebuje
na tento fazovy prechod a odoberad si ju od svojho okolia. Naopak, pri prechode od ,,vyssich stavov” do ,,nizsich”
prebytocné teplo vytvorené pri poklese do nizsieho stavu voda odovzda svojmu okoliu. Pod pojmom ,,energeticky
vyssi“ alebo ,niZsi stav” sa pre tieto Ucely rozumie miera kinetickej energie molekul vody, ktora je v plynnom
skupenstve najvyssia a smerom ku kvapalnému a tuhému skupenstvu sa molekuly vody spomaluju a ich kineticka
energia klesa.

Mrznutie a topenie

Voda pri normalnom tlaku vzduchu mrzne pri teplote 0 °C. Pocas tohto procesu sa volné vazby medzi molekulami
menia na pevné a médium tak nadobuda pevnu Struktiru. Dosledkom toho sa pocas mrznutia uvolfiuje latentné
teplo do okolia. Zvla$tnostou je, Ze pri mrznuti sa objem vody pri tej iste hmotnosti zvac¢suje, lad ma teda mensiu
hustotu ako voda v kvapalnej forme. To je dovod, preco fad pldva na hladine riek alebo oceanov (Archimedov
zakon).

Pri tlaku nizSom ako je normalny tlak, 1013,25 hPa, sa teplota tuhnutia vody posuva ku nizsim teplotam ako je 0
°C. Navyse drobné kvapky vody na svoje zamrznutie potrebuji pritomnost tzv. mrznucich jadier, ¢o st viac menej
Castice zhodné s kondenzaénymi jadrami. Podchladené kvapky vody sa takto mézu vyskytovat v atmosfére az do
tepl6t - 40 °C, o je podstatna podmienka pre tvorbu ndmrazy na lietadlach. Problematiky ndmrazy pocas letu
bude rozobrand neskor.

Topenie je opozitum k javu mrznutie. Prebieha pri teplote 0 °Ca za normalneho tlaku. Pri prijati tepla sa molekuly
vody, ktoré tvoria lad rozkmitaju natolko, Ze opustia svoje pevné miesto tvoriace krystalicku Strukturu ladu, lad
saroztapa. Pocastohto procesu molekuly spotrebuji latentné teplo na ukor svojho okolia, svoje bezprostredné
okolie takto pocas procesu topenia ochladzuju.

To ma za nasledok zaujimavy fakt. Teplota vody topiaceho sa ladu ma teplotu O °C (alebo teplotu topenia vody
pri danom tlaku) z dovodu neustaleho ochladzovania od eSte nepremenenych kuskov ladu v objeme vody. Vdaka
tomu sa snehova pokryvka na jar neroztopi celd naraz ale postupne (pokial na fiu neprsi), ¢o zabranuje vzniku
bleskovych zaplav pri topeni snehu na horach. To je zérover dévod, preco sa neodporuca konzumovat sneh na
zahnanie smadu napriklad vyskovym horolezcom. Ten by totiZz mohol spbsobit podchladenie organizmu, dokonca



az omrzliny. Naopak to plati pri procese zamfzania vody ako dosledok uvolfiovania latentného tepla do
bezprostredného okolia krystdlikov ladu. Proces tychto skupenskych premien vody sa tak deje za tej istej teploty
az do ukoncenia premeny celého objemu média.

Vyparovanie a kondenzacia

Vyparovanie, alebo vypar je zmena kvapalného skupenstva vody na plynné. Prebieha pri vSetkych teplotach nad
bodom mrazu. Je to prechod s energeticky ,nizSieho” do , energeticky vyssieho” stavu formy vody Pri tomto
procese sa latentné teplo spotrebuje, proces vyparovania tak ochladzuje okolie. Tento fakt vyuziva fudské telo
na regulaciu svojej teploty. Pri nadmernom prehriati organizmu sa s potnych Zliaz na pokozke objavi pot, ktory
pri vyparovani ochladzuje organizmus. Rychlost vyparovania zélezi od vlhkosti okolitého vzduchu, teploty
a prudenia vzduchu. Pre vypar plati, Ze ¢im suchsi vzduch sa nachddza v okoli kvapaliny, tym rychlejsie sa voda
vyparuje. Podobne je to i pri vyssich teplotdch okolitého vzduchu, kedy maju molekuly vyssie kinetické energie
a skor tak opustaju kvapalnt formu vody. Pridenie napomaha k premiesavaniu vzduchu vo via¢som objeme nad
zdrojom vlhkosti a vypar z neho sa tak urychluje.

Vyparovanie vody sa prebieha vidy, no okolity vzduch nie je schopny pojat neobmedzené mnoistvo vlhkosti.
V kapitole 1.2.3 uZ bolo spomenuté, Ze vodné pary mozu tvorit maximalne 4 % objemu vzduchu. Pri dosiahnuti
tohto medzného stavu, ktory nazyvame stav nasytenia, nastava pri dalSom vypare kondenzdcia. Pri stave
nasytenia teda plati, Ze kolko vody sa do okolia vypari, tolko sa jej s uvedeného objemu vzduchu vréti spat vo
forme kvapalnej, Cize kondenzuje. Stav nasytenia sa dd popisat iako rovnovainy stav medzi vyparom
a kondenzaciou. Parcialny tlak vodnych par pri stave nasytenia sa nazyva tlak nasytenych pdr a jeho hodnota sa
meni v zavislosti na teplote vzduchu. V teplejSom vzduchu je tlak nasytenych par vyssi ako v chladnejSom.

Kondenzacia je prechody stavu vody zo skupenstva plynného do kvapalného. Tento proces prebieha pri nasyteni
daného objemu vzduchu vodnymi parami, t.j. pri relativnej vihkosti blizko 100 %. To je stav, kedy sa uz v objeme
vzduchu nemdze za danej teploty a tlaku nachadzat viac vodnych par. Teplejsi vzduch dokaze pojat viac vlhkosti
ako chladnejsi. Pri poklese teploty sa chladnejsi vzduch zbavi prebyto¢nych vodnych par vo forme kondenzatu,
vodné pary sa zmenia na vodu v tekutom stave. Pri tomto procese sa do okolia uvolfiuje energia vo forme
latentného tepla, kedZe sa jedna o prechod z energeticky ,,vyssSieho” do energeticky ,nizsSieho” stavu. Latentné
teplo pri kondenzacii ma vyrazny vplyv na rozvoj burkovej oblacnosti typu supercela, a pri tropickych cyklénoch,
kde napomaha k ohrievaniu okolitych mas vzduchu a prispieva tak rozvoju oblac¢nosti.

Kondenzacia je jeden z hlavnych fyzikalnych procesov pri tvorbe oblaénosti a zrazok. Vodné pary su pre ludské
oko neviditelné. Co moZe pozorovatel vidiet na oblohe st produkty kondenzécie alebo depozicie, ktoré odrazaju
svetlo tak, Ze sa stava pre oko pozorovatela vnimatelnymi a nazyvame to obla¢nost.

Sublimdcia a depozicia

Sublimacia je fyzikdlny proces premeny skupenstva so stavu pevného priamo do stavu plynného. Pri tomto
procese sa latentné teplo spotrebuje, CiZze si ho lad odobera od okolia podobne ako pri topeni. Tento proces
prebieha vidy nad vodou v pevnom skupenstve aZz do stavu nasytenia vodnymi parami. Plati, tlak nasytenych par
nad fadom je mensi ako tlak nasytenych par nad vodou, ¢o ma vplyv na tvorbu snehovych zrazok. Pri dosiahnuti
stavu nasytenia sa pri zapornych teplotach zacne proces opacny — depozicia. Tu plati podobny princip rovnovahy
ako pri vztahu vyparu a kondenzacie pri stave nasytenia. Depoziciou sa meni to isté mnozstvo vlihkosti z plynného
na pevné ako sa sublimaciou zmenilo z pevného na plynné.

Depozicia, nazyvana i desublimacia, je fyzikdlny proces zmeny skupenstva z plynného na pevné. Pocas tohto
procesu sa do okolia vyZaruje latentné teplo. Depozicia nastava pri zapornych teplotach vzduchu pri stave
nasytenia vodnymi parami. Princip je velmi podobny kondenzacii. Dal§im poklesom teploty sa zni%i mnozstvo
vlhkosti ktoré je vzduch schopny vo svojom objeme udrzZat a prebytoénej vihkosti sa zbavi vo forme krystalikov
ladu.

5.1.3 Parametre vihkosti vzduchu

Pri sledovani vlhkosti vzduchu moZno pozorovat niekolko parametrov, ktoré réznym spdsobom popisujd
vlhkostné charakteristiky daného objemu vzduchu. Kazdy z nich ma rézne uplatnenie v meteorologickej praxi pri
posudzovani stavu pocasia a jeho predpovediach. Vlhkost vzduchu, ¢ize mnoZstvo vodnych par ktoré sa v ur¢itom
objeme vzduchu nachadza sa popisuje pomocou tychto parametrov:

e Tlak vodnych par/napétie vodnych par;



e Sytostny doplnok;

e Absolutna vihkost vzduchu;

e Relativna vlhkost vzduchu;

o Specificka vihkost/zmie$avaci pomer;
e Rosny bod/deficit rosného bodu.

Tlak vodnych par

Tlak pdr, nazyvany i napdtie vodnych pdr je parcidlnym tlakom vihkého vzduchu a podla Daltonovho zakona sa
podiela na celkovom tlaku vzduchu. KoliSe v zavislosti na teplote. V chladnejSom vzduchu je napatie vodnych par
mensie ako v teplom. Pri danej teplote moze byt tlak par na istej maximalnej hodnote, ktori nazyvame tlak
nasytenych par. Vravime tiez, Ze vzduch je vodnymi parami nasyteny. Tlak par vo vzduchu oznacujeme ako e tlak
nasytenych par pri danej teplote oznacujeme ako E. Plati Ze:

e<E

Pri vodnymi parami nasytenom vzduchu nastava jav, pri ktorom ak sa do vzduchu odpari nejaké mnozstvo par,
to isté mnoistvo sa premeni spat do povodného stavu, nastdva teda stav rovnovdhy medzi zmenami
skupenského stavu vody. Vtedy plati, Ze:

e=F

Cize tlak par dosiahol svoju maximalnu hodnotu pri danej teplote a preto tento pripad nazyvame nasyteny stav.
Ako uZ bolo spomenuté, chladnejsi vzduchu dokaze v sebe udrzat menej vihkosti ako teplejsi, preto maximalny
tlak vodnych par E s teplotou klesa. V atmosfére je pomerne beZznym javom existencia tzv. podchladenej vody.
Su to drobné kvap6cky vody pri teplotach do — 40 °C (po anglicky supercooled droplets). Tlak nasytenych par nad
[adom Er je pritom mensi ako tlak nasytenych pdar nad vodou Ev:

E < E,

Tento fakt ma velky vyznam pri tvorbe zrazok a oblacnosti.

Sytostny doplnok

Okrem napatia vodnych pdr e a E pozname dalsiu charakteristiku vyplyvajlcu z rozdielu momentalneho napatia
vodnych par a maximalneho napéatia vodnych par za danej teploty. Sytostny doplnok je vyjadreny vztahom:

d =E—e
Kde:
e dje sytostny doplnok.

To znamena, Ze ¢im je sytostny doplnok vacsi, tym suchsi je vzduch. Ina¢ povedané, ¢im je sytostny doplnok vacsi,
tym viac vlhkosti potrebuje vzduch doplnit do stavu nasytenia.
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Obrazok 2 Vplyv teploty na vihkost

Graf vyjadrujuci vztah medzi teplotou, vlhkostou a sytostnym doplnkom. Pri teplote T1 je dosiahnuty rovnovazny
stav nasytenia. Pri vy$sich teplotach t2 je vzduch schopny naviazat do svojho objemu viac vlhkosti, vznika
sytostny doplnok. Pri poklese teploty smerom k t3 sa vzduch stdva nasytenim pri nizsej teplote a vznikd tak
prebytok na skondenzovanie, respektive depoziciu.

Pri hodnote sytostného doplnku 0 hPa je vzduchu vodnymi parami nasyteny. Zaporné hodnoty sytostného
doplnku prakticky nie si mozné, vzduch sa prebytocnej vihkosti pri dalSom poklese teplot zbavuje kondenzaciou,
respektive pri zapornych teplotach depoziciou. To vysvetluje princip tvorby oblacnosti alebo hmiel, kedy sa pri
ochladeni vzduchu, ¢i uz izobarickom alebo adiabatickom, vytvara prebytok na skondenzovanie alebo depoziciu.
Vtedy sa vytvoria kvap6cky vody alebo krystaliky ladu, ktoré su na rozdiel od vodnych par fudskému oku viditelné.

Absolitna vlhkost vzduchu

Pri absolutnej vihkosti vzduchu posudzujeme mnoZstvo vodnej pary v gramoch na m3? . Oznadujeme ju ako a.
Urcity objem vzduchu moZe pri danej teplote obsahovat isté limitné mnozstvo vodnych par. Toto mnoZstvo
nazyvame maximalna absoltdtna vihkost. Oznacujeme ju ako A. Analogicky s faktami uvedenymi prio napati
vodnych par plati, Ze absolutna vihkost vzduchu je zavisla na teplote. Teplejsi vzduch dokaze za daného objemu
do seba naviazat vaésie mnozstvo vlhkosti. Tento fakt sa prejavuje napriklad pri pozorovani thrnu zrazok, kedy
najvacsie priemerné uhrny zrazok pripadaju na letné obdobie. V teplej polovici roka sa vyskytuju barky s lejakmi,
pripadne sa vyskytuju i dni s vyskytom dusna. Dusno je subjektivne neprijemny pocit vyvolany kombinaciou
teploty vzduchu, vihkosti vzduchu a malej rychlosti vetra. Pri vys$sich teplotach a vysokych vihkostiach vzduchu
je obmedzeny vypar potu z ludskej pokozky, ¢o ma za nasledok zhorsenie ochladzovacieho efektu organizmu.
Zalezi od individualnej kondicie a veku, no vSeobecne sa za hranicu dusna povazuje tlak vodnej pary 18,8 hPa.
Zhorsenie efektu ochladzovania vplyvom znizeného vyparu pri vyssich teplotach a vlhkostiach a jeho dopad na
ludsky organizmus sa nazyva pocitovd teplota.

Relativna vlhkost vzduchu

Absolutna vlhkost sa v praxi tazko meria, mnozstvo vodnych par koliSe v zavislosti od teploty vzduchu, no i od
jeho objemu preto bol zavedeny parameter relativna vlihkost vzduchu, ktora je vyjadrend pomerom absolltne;j
vlhkosti k maximalnej absolutnej vihkosti pri danej teplote. Oznacujeme ju f alebo RH a je vyjadrena vztahom:

a
RH = ZX 100%



pricom relativna vlihkost sa da vyjadrit i pomerom napétia vodnych pér ku napatiu nasytenych vodnych par pri
danej teplote:

e
RH = Ex 100%

Pre stav nasytenia vodnymi parami plati:
a=Aaleboe=E
z toho vyplyva, Ze
a e
A E

Pri stave nasytenia vodnymi parami je relativna vihkost 100 %.Relativna vihkost je pre svoju dobri meratelnost
najviac vyuzivana v meteorologickej praxi, pri niektorych vyrobnych procesoch i v beznom Zivote.

1

Specificka vlhkost, zmiesavaci pomer

Specifickd vlhkost je charakteristika ktord popisuje mnozstvo vodnej pary v gramoch na kilogram vlhkého
vzduchu. VyuzZitie ma najme v aeroldgii, Co je veda zaoberajuca sa volnou atmosférou na zaklade balénovych
sondazi, pripadne inych merani vyssich vrstiev atmosféry. Obdobnou charakteristikou je zmieSavaci pomer ktory
je definovany podielom hmotnosti vodnej pary ku hmotnosti suchého vzduchu v danom objeme. Jednotkami
merania. Pre zmieSavaci pomer plati vztah:
W
mq

Kde:

e myje hmotnost vodnej pary;

e mg je hmotnost suchého vzduchu v danom objeme;

e w je zmieSavaci pomer.

Jedna sa o bezrozmernu veli¢inu, ktord sa Ciselne priblizne rovna relativnej vihkosti vzduchu.

Rosny bod/deficit rosného bodu

Rosny bod (Td), oznacovany aj ako DPT (due point temperature) je hypotetickou teplotou na ktoru keby sme
vihky vzduch izobaricky ochladili dosiahli by sme stav nasytenia vodnymi parami. Hovorime o hypotetickej
teplote, z dévodu nemoznosti praktického merania tejto teploty. Jej hodnota sa ziskava vypoétom. Opét plati
princip, Ze v teplejSom vzduchu je mozné dosiahnut vysSie hodnoty rosného bodu, no konkrétna hodnota zavisi
od mnozstva vlhkosti obsiahnutej v ovzdusi. Najvyssie hodnoty teploty rosného bodu budu preto vo vlhkych
tropickych oblastiach. Analogicky najnizsie tepoty rosného bodu mozno ocakavat v oblastiach pdlov. Rozdiel
medzi teplotou vzduchu a rosnym bodom sa nazyva deficit rosného bodu (due point depression, DPT)

DPD =T — DPT
Kde:
e Tjeteplota vzduchu.

Deficit rosného bodu udava ako daleko ma nenasyteny vzduch do stavu nasytenia. Nazov ,rosny bod“ dostala
tato teplota podla druhu usadenych zrazok, ktoré je mozné pozorovat na povrchu, zviésa na steblach travy, Tieto
vznikaju v noci alebo skoro rdno, kondenzaciou vodnych pdr priizobarickom ochladeni v tesnej blizkosti povrchu,
teda v MBL vrstve.



5.1.4 Meranie vlihkosti vzduchu

Na meranie vihkosti sa vyuZivaju hygroskopické vlastnosti blan a vlasov. Pristroje sa teda nazyvaju hygrometre,
ulozené v meteorologickych budkach. Vlasy a blany majd tu vlastnost, ze sa vo vlhkom vzduchu predlzuja.
Obsahuju totiz pukliny alebo medzierky, v ktorych vodné pary kondenzuju a tym sa material roztahuje. Tento
pohyb je vyvedeny prevodovym mechanizmom na stupnicu, kde sa vlhkost od¢ita priamo v %. Tieto vihkomery
je treba Casto regenerovat a zbavovat mastnoty, ktord hygroskopické vlastnosti meracich médii zhorSuje. V
pripade zaznamu priebehu vihkosti s casom hovorime o hygrografe.

Presnejsia metdda funguje na principe dvoch rovnakych teplomerov, s ktorych jeden je zvlhéovany, napriklad
savou pancuskou, ktorej jeden koniec je v nddobke s destilovanou vodou a druhy je natiahnuty priamo na
zdsobniku ortuti teplomera. Jedna sa o Augustov stani¢ny psychrometer. Pristroj funguje na principe, kde plati,
Ze ¢im suchsi je vzduch, tym rychlejSie vypar s povrchu pancusky prebieha. To ma za nasledok vyssej spotreby
latentého tepla potrebného na vypar. Tuto energiu vlhka pancuska ziskava na ukor teploty ,vIhkého“ teplomera.
VIhky teplomer tak bude ukazovat nizsiu teplotu ako ,suchy”. Na zaklade rozdielu teplét sa pomocou tabuliek
odcitavaju hodnoty e a RH. Tato dvojica teplomerov tvori zaklad pristrojového vybavenia meteorologickej budky,
preto sa aj nazyva Psychrometricka ZalUziova budka.

Obrazok 3 Psychrometricka Zaltuziova budka a jej obsah

Pre vSetky psychrometrické Zaluziové budky platia jednotné normy vydané WMOz dévodu zabezpecenia
homogenity nameranych Gdajov na celom svete. Okrem iného musia mat budky objem 1 m?3 a teplomery v nich
su instalované tak, aby ortutové zasobniky teplomerov boli presne 2 m nad zemou. Budka svojou konstrukciou
a farbou zabezpecuje ochranu pred priamym slneénym Ziarenim (odtial pochadza laicky pojem teplota v tieni),
atmosférickymi zrdzkami a sucasne zabezpecuje primeranu cirkuldciu vzduchu.

Psychrometricka metdda vykazuje chyby pri teplotach okolo 0 °C, pre anomalie vody a pre tvorbu alebo spotrebu
latentného tepla, ktora sa v pripade skupenskych premien pri teplotach blizko bodu mrazu prejavuje.

UZ bolo spomenuté, Ze na vypar vody z povrchu pancusky je potrebné latentné teplo, ktoré si voda odoberie z
povrchu teplomera a tak ho ochladi. VIhky teplomer teda ukazuje nizsiu, nanajvys rovnu teplotu ako suchy. Pri
mrznuti vody sa vSak teplo s vlhkej puncosky uvolni a tak vihky teplomer ohreje. Vtedy vykazuje vyssiu teplotu
ako teplomer suchy. Jedna sa o zlyhanie metddy. Psychrometer taktieZ vykazuje znacné chyby pri teplotach pod
—10°C.



Obrazok 4 Digitalny teplomer PT100 so senzorom vlhkosti vzduchu vlavo s radia¢énym krytom, vpravo bez krytu

V modernej meteoroldgii pri automatizovanom zbere dat sa pouZivajui sondy na zaklade zmien hygroskopickej
kapacity polymérovej vrstvy. Tieto sondy zarovern meraju teplotu vzduchu platinovymi teplomermi a DPT je
vypocitana dodatocne. Radiacny kryt senzora tepoty a vlhkosti vzduchu plini funkciu psychrometrickej zaltziovej
budky. Tymto spésobom je povrch snimaca chraneny pred priamymi Gcinkami slne¢ného Ziarenia. Takto
namerana teplota popisuje teplotu vzduchu, nie teplotu sondy vystavenej priamemu slne¢nému Ziareniu. Média
a laicka verejnost tuto teplotu neodborne oznacuju ako ,teplotu v tieni”.

5.1.5 Zmeny vlhkosti vzduchu.

Je zrejmé, ze zmeny vlhkosti vzduchu budud suvisiet najma so zmenou teploty vzduchu. Do Uvahy preto
prichadzaju zmeny teploty a teda aj vlhkosti vzduchu v suvislosti s dennou a ro¢nou dobou. Hovorime o dennom
a rocnom chode vlhkosti. potom zavisi od sledovania konkrétneho parametra vlhkosti, ktory pozorujeme.

Chod absolutnej a relativnej vihkosti vzduchu

Absolutna vihkost priamo suvisi s vyskytom maximalnych a minimalnych teplét. Cim vyssia je teplota vzduchu,
tym viac vlhkosti zo zdrojov vyparovania sa dofi méze dostat. Chod urovne absolutnej vihkosti je preto vo faze
z chodom dennej teploty

e Maximum popoludni;

e  Minimum rdno.

Analogicky mozno oéakévat, Ze ro¢ny chod absolutnej vihkosti vzduchu bude vo faze s roénym priebehom teploty
vzduchu:

e Maximumyv lete;

e  Minimum v zime.

Pri sledovanti relativnej vihkosti vzduchu sa dostdvame do protifazy s dennym priebehom teploty vzduchu”
e Maximum rano po vychode sinka;
e  Minimum popoludni.
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Obrazok 5 Denny chod relativnej vihkosti vzduchu je v protifaze s chodom teploty vzduchu

Je tomu tak z dévodu izobarického ochladzovania a oteplovania vzduchu. V pripade izobarického ochladzovania
sa teplota vzduchu pribliZzuje k teplote rosného bodu, nasledne klesa deficit rosného bodu a zvySuje sa relativna
vlhkost vzduchu. Naopak pri izobarickom oteplovani narasta sytostny doplnok, deficit rosného bodu sa zvacésuje
a tak klesa relativna vlhkost vzduchu.

Analogicky pri roénom chode priebehu relativne]j vihkosti vzduchu sa dostavame do protifazy s chodom teplot
vzduchu:

e maximumyv zime;
e minimumyv lete.

Priebeh vlhkosti, ¢i uz absolutnej alebo relativnej, byva ovplyviiovany vyskytom zrazok napriklad pri vyskyte
popoludnajsich burok v letnom obdobi. Vtedy okrem narusenia denného chodu teploty vznika i velké mnozstvo
dodatocénych zdrojov vlhkosti z vyparu z vypadavajucich zrazok, vihkej pédy, mlak a jazierok vzniknutych zo
zrazok a pod.



Kontrolné otazky a tlohy overujuce pochopenie témy:

o Co sleduje termodynamika atmosféry?

e Ako nazyvame prechod z pevného skupenstva na plynné?

o Cojeto latentné teplo?

e  Pri akych fazovych premenach sa latentné teplo uvolfiuje a pri ktorych sa spotrebuva?
e Definujte pojmy absoldtna a relativna vihkost.

e Definujte pojem rosny bod a pojednajte o spésobe jeho merania.

e Co je to deficit rosného bodu?

e Na Co sa vyuziva sledovanie zmien vlhkosti a teploty v leteckej meteoroldgii?

eV ktorej dennej dobe sa vyskytuje maximum relativnej vlhkosti? Preco?



