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ORO TEMPERATUROS KITIMAS KINTANT AUKSCIUI,
ATMOSFEROS STABILUMAS IR ORO UZTERSTUMAS

Vertikalusis oro judéjimas lemia daugeli atmosferos reiskiniy, tokiy kaip debesuy ir
krituliy susidarymas bei oro terSaly iSsisklaidymas. Jei atmosfera stabili, vertikalusis
atmosferos judéjimas apribotas, todel oro terSalai labiau linke¢ telktis apie tam tikra ju
emisijos vieta, negu issisklaidyti ar iStirpti. Tuo tarpu nestabilioje atmosferoje vertikalusis
judéjimas skatina vertikalyji oro terSaly iSsisklaidyma. Tuo budu terSaly koncentracijos
priklauso ne tik nuo emisijos Saltinio stiprumo, bet taip pat ir nuo atmosferos stabilumo.

Atmosferos stabiluma apibréSime naudodamiesi oro paketo koncepcija, vartojama
meteorologijoje, ir palyginsime oro paketo temperatiira, kai Sis atmosferoje adiabatiskai kyla
ar leidziasi, su supancio oro temperatira. Daugeliu atveju mes matysime, kad oro paketas su
oro terSalais kyla nuo Zemés ir sustoja tam tikrame aukstyje, vadinamame maisymosi auksciu.
Kuo didesnis maiSymosi aukstis, tuo mazesné oro terSaly koncentracija. Mes jvertinsime
maiSymosi auksti ir i§ motocikly iSmetamo anglies monoksido koncentracija Hanojaus
regione rytinio transporto kamsc¢io metu, kai vertikalusis maiSymasis uzdraustas dél
temperatlros inversijos (temperatiira auga did¢jant auksciui), kai aukstis virsija 119 m.

Nagrinékime ora kaip idealias dviatomes dujas, kuriy moliné¢ masé x= 29 g/mol.

Tam tikro kiekio duju slégis p ir tiiris V' kvaziadiabatinio proceso metu pakliista
lyg¢iai pV’” =const, ¢ia y = z—p - dujy izobarings ir izochorinés Siluminiy talpy santykis.

V
Esant reikalui galima naudoti Sias konstantas:

Universalioji dujy konstanta R =8.31J/mol.K.

Atmosferos slégis ties zemés pavirSiumi p, =101.3 kPa.

Laisvojo kritimo pagreitis g =9.81 m/s”.

L . T 7
Molin¢ izobarin¢ savitoji Siluma: oro ¢, = ER .

oL T 5
Moliné¢ izochoriné savitoji §iluma: oro ¢, = ER .
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Pagalbinés formulés

a.

dx 1 (d(A+Bx) 1
J’ =—J-—=—1n(fl—|-8xj
A+ Bx B A+ FBx B

: . . dx L .
b. Diferencinés lygties 7 + Ax=B (¢ia A ir B - konstantos) sprendinys
4

B d.
X (t ) =X (l‘) + R Cia x,(¢) — diferencinés lygties ?); + Ax=0 sprendinys.

1. Slégio kitimas didéjant auksc¢iui
1.1. Tarkime, kad atmosferos temperatiira vienoda ir lygi 7y. Uzrasykite iSraiska,
rodancia, kaip atmosferos slégis priklauso nuo aukscio z.
1.2. Tarkime, kad atmosferos temperatiira kinta didéjant auksc¢iui pagal §i sarysi:
T(z)=T(0)-Az,
¢ia A - konstanta, vadinama atmosferos temperatiiros gradientu (vertikalusis temperatiiros
gradientas yra -A).
1.2.1. UZrasykite formulg, aprasancia atmosferos slégi p kaip aukscio z funkcija.
1.2.2. Reiskinys, vadinamas laisvaja konvekcija, atsiranda, kai oro tankis didéja,

did¢jant auksciui. Kokioms A vertéms atsiranda laisvoji konvekcija?

2. Oro paketo temperatiiros kitimas vertikaliojo judéjimo atveju

Panagrinékime oro paketa, judant; atmosferoje aukStyn ir Zemyn. Oro paketas - tai
gana dideliy matmenu kiinas (keliu metry dydzio), i kuri gali buti zilirima kaip i
termodinamini objekta, bet tuo paciu metu jis gana nedidelis tam, kad jam galima biity
priskirti vienoda temperatiira. Vertikalusis oro paketo judé¢jimas gali biti laikomas
kvaziadiabatiniu, t.y. Silumos keitimasis su aplinkos oru nezymus. Jei oro paketas
atmosferoje kyla, jis pleciasi ir vésta. Ir atvirk$ciai, jei jis juda Zemyn, kylantis aplinkos
slégis spaudzia ora paketo viduje, todél jo temperatiira didéja.

Kadangi paketo matmenys nedideli, atmosferos slégis skirtinguose paketo riby
tasSkuose gali biiti laikomas vienodas ir lygus p(z), ¢ia z — paketo centro aukstis. Temperatiira

paketo viduje vienoda ir lygi T, (z), kuri bendru atveju skiriasi nuo supancio oro
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temperatiros 7(z). Dalyse 2.1 ir 2.2 nedarome jokiy prielaidy apie 7(z) priklausomybés

forma.

2.1. Paketo temperatiros 7, .,(z) kitimas didé¢jant auksCiui apibudinamas dydZiu
dT arcel . . .
fT =—G . I§veskite G(T, Tpurcer) i8raidka.

2.2. Panagrinékime atskira atmosferos atveji, kai bet kuriame aukstyje z atmosferos

temperatira 7 lygi paketo temperatiirai 7

parcel °

ty. T(z)=T,.a(2z). Mes naudosime raidg [

syméti G, kai T=T — e (&

harcel » tIEL T'= T=T,.) I vadinamas sausojo oro

adiabatiniu gradientu.
2.2.1. Isveskite I iSraiska.
2.2.2. Apskaiciuokite skaiting I" vertg.
2.2.3. Isveskite atmosferos temperattiros 7(z) kaip aukscio funkcijos iSraiska.
2.3. Tarkime, kad atmosferos temperatiira priklauso nuo aukscio tokiu budu:

T(z)=T(0)—Az , ¢ia A - konstanta. Raskite paketo temperatiiros priklausomybe nuo
aukscio, ty. T,.,(2).

2.4. Uzraykite apytikre iSraiska T, (z), kai |Az| << T(0) ir T(0)~T

arcel parcel *
3. Atmosferos stabilumas

Sioje dalyje tariame, kad T nuo auks¢io priklauso tiesiskai.

3.1. Panagrinékime oro paketa esanti pusiausvyroje su supanciu oru aukstyje zo, t. y.
tos pacios temperatiros 7(zo) kaip ir supantis oras. Jeigu paketas truputi pasislenka i virSy
arba 1 apacia (pvz., d¢l atmosferos turbulencijos) galimi trys tolimesni procesai:

- Oro paketas griZta | savo pirming padéti aukstyje zo, paketas yra stabilus. Atmosfera
yra stabili.

- Oro paketas tgsia jud¢jima pradine kryptimi, paketas yra nestabilus. Atmosfera yra
nestabili.

- Oro paketas lieka naujoje padétyje, jo pusiausvyra universali. Sakoma, kad atmosfera
yra neutrali.

Kokioms A dydziy salygoms esant atmosfera yra stabili, nestabili ir neutrali?

3.2. Paketo temperatiira ties zemés pavirSiumi 7parcei(0) aukStesné negu supancio oro
temperattira 7(0). Keliamoji jéga ji kelia. ISveskite paketo maksimalaus pakilimo aukscio

iSraiska, esant stabiliai atmosferai, per A ir I'.
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4. MaiSymosi aukstis
4.1. 1-oje lenteléje suraSytos oro temperatiros skirtinguose aukSciuose, gautos i$

meteorologinio zondo 7 valanda ryte Hanojuje lapkri¢io ménesi.
Nagrinésime temperattiros 7,,,,.,(0)=22"C oro paketa, kylantj nuo zemés pavirSiaus.

IS 1-o0s lentelés domeny, naudojant tinkamas tiesines aproksimacijas, apskaiciuokite paketo
temperatiira 96 m ir 119 m auksciuose.

4.2. Nustatykite didziausia auksti H, i kuri gali pakilti paketas, ir jo temperatiira
Tparcel(H) Siame aukstyje.

H yra vadinamas maiSymosi auk$¢iu. Oro terSalai, pakile su paketu nuo zemés
pavirSiaus, Siame aukstyje gali (dé¢l vejo, turbulencijos, dispersijos ir t. t.) susimaiSyti su
aplinkiniu oro sluoksniu ir istirpti jame.

1 lentelé. Oro temperatiiros skirtinguose auks¢iuose.

Aukstis,m Temperatira, °C
5 21.5
60 20.6
64 20.5
69 20.5
75 20.4
81 20.3
90 20.2
96 20.1

102 20.1
109 20.1
113 20.1
119 20.1
128 20.2
136 20.3
145 20.4
153 20.5
159 20.6
168 20.8
178 21.0
189 21.5
202 21.8
215 22.0
225 22.1
234 22.2
246 22.3
257 22.3
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5. Anglies monoksido (CO) tarSos jvertinimas rytiniame Hanojuje
Hanojaus regiong apraSysime staciakampiu su krastinémis ilgio L i8ilgai pietvakarinio

Raudonosios upés kranto, ir plo¢io W, kaip parodyta paveiksle.

/?.,

< . ;-fll

North

AR POy

Tarsime, kad ritinio piko valandos metu (nuo 7:00 iki 8:00) 5x10° motocikly nuvaziuoja
vidutiniSkai 5 km, iSmesdami i atmosfera 12 g CO kiekviename kilometre. Tarkime, kad
visas $is deguonies monoksido kiekis iSleidziamas Sia valanda tolygiai pastoviu greiciu M.
Tuo pat metu Siaurés-ryty véjas, puciantis statmenai Raudonajai upei ( t. y. statmenai L)
grei¢iu u, kerta miesta tuo paciu greiciu ir iSnesa dalj CO.

Mes darome tai pat ir tokias prielaidas:

e (O plinta taip greitai, kad vidutiné¢ koncentracija C(f) staiakampyje gretasienyje,
sudarytame 1§ Hanojaus regiono ir anks¢iau rasto aukscio (LxWxH) bet kurio laiko
momentu ¢ yra ta pati.

e AtneSamas v¢jo oras yra Svarus, o tarSa neiSneSama per sieneles, lygiagrecias véjo
krypciai.

e ki 7:00 oro tarSa mieste yra nykstamai maza.

5.1. I8veskite diferencing lygti, aprasSancia tarSos koncentracijos C(f) priklausomybg nuo
laiko.

5.2. UzraSykite C(¢) iSraiSka kaip lygties sprendini.

5.3. Apskaiciuokite terSaly koncentracija 8:00 val., kai L = 16 km, W= 8 km, u =1 m/s.



