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HLAVNi CHARAKTERISTIKY A JEJI DELENI



Organizacni pokyny

1 hod prednasky kazdy tyden (Po 9:00 hod, ucebna 1)

1 hod seminare kazdy tyden (Po 8:00, Ut 8:00, Ut 10:00) - povinna uéast!

*kontaktni e-mail: vkorvasova@mail.muni.cz

*konzultace mozna po predchozi domluve, v pracovné na katedre geografie, 3. NP, PoriCi 7

* Pfedmét je zakoncCen zkouskou: nutné ziskat 60 % bodu, pisemna forma (zahrnuje i obsah seminaru) formou
(v pfipadé 3. pokusu eventualné ustni prezkouseni)

« K ucasti u zkousky je nutné splnéni pozadavku ze seminaru!

«ZkuSebni terminy budou zverejnény v IS, nejvice termint bude od zacatku zkouskového do cca 10. ¢ervna!




Primarni studijni literatura a materialy

* Ruda, A. (2014): Klimatologie a hydrogeografie pro ucitele. Pedagogicka fakulta MU, Brno. 257 s.

http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz geoqgr/web/index.html

« Dalsi Clanky a materialy v interaktivni osnové a studijnich materialech predmétu v IS MU!



http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/index.html

Dalsi doporucena literatura

STRAHLER, A.H. a A.N. STRAHLER (2006): Introducing physical geography. Hoboken, N.J., J.
Wiley. 728 s.

*NETOPIL, R., R. BRAZDIL a J. DEMEK (1984): Fyzicka geografie. Praha, SPN. 272 s.

*THURMAN, H.V. a A.P. TRUJILLO (2005): Oceanografie. Praha, Computer Press. 479 s.

*TRIZNA, M. [ed.] (2007): Meteorologia, klimatoldgia a hydrologia pre geografov. Bratislava,
Geografika. 143 s.

-KOPACEK, J. a J. BEDNAR (2005): Jak vznika poc&asi. Praha, Univerzita Karlova v Praze,
nakladatelstvi Karolinum. 226 s.




Obsah predmetu

. Meteorologie a klimatologie jako védni obory, klimatotvorné faktory, kategorie klimatu, meteorologicka méfeni a pozorovani
. Atmosféra - chemické a fyzikalni vlastnosti atmosféry
. Slunecni zareni v systému zemsky povrch — atmosféra
. Teplota a vlhkost vzduchu, zména s vySkou a v Case
. Atmosféricky tlak, méreni tlaku, barické pole, baricky gradient, tlakové utvary, vitr
. Atmosférické fronty, vzduchové hmoty, druhy a projevy atmosférickych front
. Planetarni cirkulace atmosféry, cirkulace tropickych a mimotropickych Sirfek
. Pfedpovédi pocasi
. Klimatické klasifikace, Kbppenova a Alisovova klimaticka klasifikace
10. Zmény a kolisani klimatu, priCiny, pfedpoklady dalSiho vyvoje
11. Definice a Clenéni hydrologie, zasoby a obéh vody na Zemi
12. Mérné jednotky odtoku, odtok vody z povodi, tvar a vyvoj ficni sité
13. Rezim vodnich stava a pratoku, teplotni poméry a ledové jevy fek, splaveniny
14. Druhy podpovrchovych vod
15. Druhy jezer, teplotni poméry a ledové jevy
16. Svétovy ocean, fyzikalni a chemické vlastnosti oceanské vody
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Atmosfera




Vznik atmostery

@ stari Zeme cca 4,7 miliardy let

horka cesta: zbytky hmoty — postupné ochlazovani — tvorba
vSech sfér Zemé

studena cesta: zbyla studena hmota — preména kinetické

9 dve varianty vzniku Zeme a
24 energie na energii tepelnou — nataveni hmoty a vytvoreni
atm OSfe ry gravitacni diferenciace hmoty — vytvoreni praatmosféry

unikajicimi plyny

\/ prevlada nazor, ze zemska atmosféra vznikla v dusledku
odplynovani lavy




Jak vznikl kyslik?




Vznik kysliku

* pritomnost kysliku vysvétlovana prevazne ¢innosti rostlin béhem fotosyntézy (coz pro nejstarsi
obdobi planety neni dostacuijici)

* Ve vyskach nad 50 km probiha ucinkem UV zareni rozklad vodni pary (fotodisociace)
* Tzn. lehci vodik stoupal vzhuru a tézsi kyslik difundoval k zemskému povrchu!

* Proces rozkladu vodni pary by byl opakovan do té doby, nez bychom se dostali do soucasného
stavu.

«Je to ale mozné? Neni? ProcC?

« DalSi dva zdroje: éinnost chemicky redukujicich bakterii a fotosynteticka aktivity zelenych
rostlin
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Vznik atmosféry napric slunecni soustavou

* Na Zemi: dostatek vodiku — tvorba slouC¢enin — pusobeni UV zafeni — preména na CO, a N
 Tento proces neprobihal na vSech planetach slunecni soustavy!

*Jupiter, Saturn, Uran, Neptun — priliS vzdalené tzn. jsou v rané stadiu vyvoje atmosfery

* Venuse — prevaha CO, v atmosfére, coz signalizuje rychlejSi preménu metanu a amoniaku

- Jak je to na Marsu?

Film Martan (2015)

Zdroj: Lidovky



https://1gr.cz/fotky/lidovky/15/101/c460/HEP5e50cd_martan.jpg
https://1gr.cz/fotky/lidovky/15/101/c460/HEP5e50cd_martan.jpg

Fyzika

ne-chemickeé vlastnosti atmosféry

)

hd

atmosféra: ze dvou latinskych
slov atmos ,,para“ a sphaira
,obal“

50 % hmotnosti soustredéno
do 6 km, 75 % asi do 11 km a
99 % asi do 30 km
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hmotnost: jedna miliontina
hmotnosti planety Zemé

Do vysky 50-80 km se neméni chemické
slozeni, nad 80 km uz je proménlivé vinou
pUsobeni kratkovinného sluneéniho
zareni disociaci a ionizaci molekul. Lehké
plyny uz maji tendenci rozpinat se do
meziplanetarniho prostoru.



Tab.1 Hlavni plyny tvorici suchy a Cisty vzduch, jejich molari hmotnost a objemove
zastoupeni v soucasné atmosfére. Podil méné zastoupenych plynu je uveden
v miliontinach (ppm) objemu, tedy 107° %.

Plyn Inacka Molarmni hmotnost Objemovy podil
[g.mal™] [%, resp. ppm)]

Dusik M, 28,0134 78,084

Kyslik Q, 31,9988 20,946 E

Argon Ar 39,948 0,944

Oncid uhlicity * CO, 44 00995 415,7(278)
2 Neon Ne 20,183 18,18
Z  Helium He 4,0026 5,24 _
8 Metan * CH, 16,04303 1,908(0,722) E
> Kiypton Kr 83,80 1,14 —
O Vodik H, 2,01594 0,5
-9 Owid dusny * N,O 44,0128 0,3345(0,270)
n Xenon Xe 131,30 0,087

Zdroj: IS0 (1975), pro plyny oznadené (*) jsou objemové podily aktualizovany podle WMO

(2022), v zavorce jsou uvedeny hodnoty pred rokem 1750.

Zdroj: HULEC, F., MULLER, M. (2022): Zemska atmosféra. Geografické rozhledy, 32(2), 10-13.

Rlavni
slozky

plynné

atmosféry v

suché
vzaduc

m cistém

U




Dusik (N,) — vysoce inertni plyn, predevsim z vulkanické Cinnosti, nepodili se na pohlcovani energie a latkovych
KA yyménach

F'Y'Y Kyslik (O,) — reaktivni plyn, nezbytny pro zivot na Zemil, vyznamny ucinek pri pohlcovani slunecniho zareni , kdy
- dochézi k disociaci molekul kysliku

))) Argon (Ar) —inertni plyn, vznika rozpadem radioaktivniho izotopu K40

e Oxid uhlicity (CO,) — z vulkanické €innosti, pozaru, antropogenni ¢innosti, byl fixovan v odumfelych organismech;
podili se na pohlcovani a vyzarovani dlouhovinného tepelného zareni; souvisi se sklenikovym efektem

_\6'_ Ozon (O3) — a€ stopovy plyn, opravdu nezbytna soucast atmosféry, vznik diky UV zareni disociaci kysliku, tvori
1 ozonosféru (v ramci stratosféry) a chrani organismy pred u¢inky UV zareni

* Vodni para — obsah ve vzduchu je rdznorody, v nejvih¢ich oblastech az 4 % objemu vody, u nas jen asi 1,3 % v lété
v a kolem 0,4 % v zimé, intenzivné pohlcuje dlouhovinné zareni




VYVO) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE O

Dnesni koncentrace CO, dosahuji hodnot, které na Zemi nebyly za celou dobu existence lidstva.

ppm (parts per million) je jednotka koncentrace

Koncentrace 400 ppm CO, v atmosfére znamena,
Ze v jednom milionu molekul vzduchu je 400 molekul CO,

POHLED ZBLIZKA

Koncentrace CO, za poslednich 800 000 let Poslednich 2022 let
450 ppm
421 ppm Izotopova analyza C a *C 421 ppm
v roce 2022 ukazuje, 7e soudasny narist v roce 2022 §
koncentraci CO; je zptsoben
spalovanim fosilnich paliv.
350 ppm
Stridani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 170-300 ppm
o atte 0% 0000 o0 p,s¥0o0000 89 g et NN 8 et "‘.".“..rc
250 ppm T
Rok 1698
prvni parni stroj
T
Datovani prvnich
I=0pem fosilnich nalezl
‘ | Homo sapiens ‘ i ; | | : :
800 000 pr. n. I. 600 000 pr. n. I. 400 000 pf. n. I. 200 000 pf. n. I. 2022 n. 1. 0 500n.l. 1000n.l. 1500n.l. 2022n.l.

Hodnoty koncentrace CO, pochazeji z analyzy ledovcovych vrti
EPICA v Antarktidé a z primych méfeni na Mauna Loa, Havaj.

vice info na faktaoklimatu.cz/koncentrace-co2 zdroj dat: NOAA — Narodni Urad pro ocean a atmosféru Ministerstva obchodu Spojenych statti americkych




Ozon

pohlcovani UV zareni (A = 280-320 nm)

90 % ozonu ve stratosfére ve vysce 20-30 km (ozonosféra)

troposfeéricky ozon jako dusledek antropogenni ¢innosti (uvolnéné oxidy dusiku a uhlovodiky)

negativni dopady na Clovéka (zejm. dychaci ustroji), vyznamny sklenikovy plyn

ozon méren v DU

ozonova dira — pozorovani od 80. let 20. stoleti, zejména v Antarktidé (zafi az listopad), ale i jizni
Americe, Australii, Arktidé nebo severni Evropé (jaro 2011)

princip vzniku ozonové diry: halogenované uhlovodiky (freony, CFC) pronikaji do stratosféry, kde se
z nich odstépuje chlor, ktery katalyticky rozklada ozon. Zeslabena vrstva ozonu umozriuje prunik
UV-B a UV-C (karcinogenniho) zafeni k Zemi.

feSeni problému: Montrealsky protokol (1987), ale freony v atmosfére nicméné vydrzi stovky let.




WHAT'S THE
DIFFERENCE BETWEEN

Rozdil mezi
troposterickym
a
stratosferickym
0zonem

Zdroj: https://pbs.twimg.com/media/DZ9xnDiVQAEINCU.jpg



https://pbs.twimg.com/media/DZ9xnDiVQAEiNCU.jpg

Velky smog v Londyne v roce 1952 Smog v Los Angeles

Zdroj: Reflex Zdroj: LA Magazine



https://www.reflex.cz/clanek/veda/76334/vedci-objasnili-zahadu-smogu-ktery-v-roce-1952-zabil-12-tisic-lidi.html
https://lamag.com/news/l-a-leads-the-nations-in-smog-as-usual

Kde je nejvétsi problém se smogem v Cesku?

Zdroj: hlidacipes.cz



https://hlidacipes.org/ostravsky-vzduch-porad-zabiji-mesto-je-ale-cim-dal-zelenejsi-loni-pomohl-i-covid/

Our World

Countries subscribed to the Montreal Protocol, 2022 gt

Subscriptions to the Montreal Protocol (adopted in 1987) on substances that deplete the
ozone layer. The protocol aims to reduce and eventually eliminate the emissions of

man-made ozone-depleting substances.
5 AT

Total Ozone (Dobson Units)
.
110 220 330 440 550

No data Not joined Joined Montreal Protocol Zdroj: in-pocasi.cz

,,,,,,,,,,

Data source: UN Environment Programme (2023) OurWorldInData.org/ozone-layer | CC BY



https://www.in-pocasi.cz/clanky/images/09_2021/medium/19683-752.jpg

Atmosterické

aerosoly

mmmm Prirodni aerosoly

 kosmicky prach (1,4.1010 kg ro¢né) je pozlstatkem pronikajicich
meteoritickych Castic,

* vulkanicky prach (vulkanické erupce), pomalu se rozptyluje a snizuje
intenzitu pfimého slune€niho zareni,

» kourové Castice (lesni a raSelinistni pozary),

» Castice z povrchu pudy a more (zvednuty vétrem — pise€né a prachové
boure, vinéni morské vody),

* vodni kapicky,

* aeroplankton (napf. pyl, bakterie)

mmmm Antropogenni aerosoly

» maji toxické ucinky na zZivé organismy,

« dalkovym prenosem jsou transportovany z prumyslovych oblasti,

* hygroskopické Castice se stavaji kondenzacnimi jadry atmosférickych
srazek,

* nejvetsi koncentrace je v prizemni atmosfére, dale pak u tropopauzy,

* problém predstavuji oxid uhelnaty, oxid sifiCity a oxidy dusiku,

* aktualnim problémem jsou produkty umélého radioaktivniho rozpadu,

* Castice jsou srazkami vymyvany z atmosféry — nebezpeci kyselych
destu.




Vertikalni Cleneni atmosfery

podle stalosti chemického slozeni (homosféra, heterosféera)

podle fyzikalné-chemickych procesu (neutrosféra, chemosféra, ionosféra)

podle interakce aktivniho povrchu a atmosféry (planetarni mezni vrstva a volna
atmosfera)




I Clenéni atmosféry podle
— ¥ teploty vzduchu

» Troposféra: cca do 3 km, vzduch zde klesa s vySkou podle vertikalniho
teplotniho gradientu, na hranicich s tropopauzou mizeme sledovat jet-streamy.

« Stratosféra: do 50-55 km, ve spodni Casti se teplota neméni (-60° C) a od 25 km
zacCina postupné stoupat, coz je zplisobeno pohlcovanim UV zareni ozonosférou,
muzeme pozorovat perlefova oblaka.

* Mezosféra: az do 80-85 km, teplota opét klesa az do -80 az -90°C, daji se zde
pozorovat stfibfita oblaka, pozorujeme hofici meteory tzv. bolidy.

T - Termosféra: az do 500 km, pfipadné az do 700 km, vznika zde polarni zare,

prudky narust teploty vzduchu.

* Exosféra: nad 800 km, atomy maji tak velké rychlosti, Ze pfekonavaiji gravitacni
silu a unikaji do meziplanetarniho prostoru.

Troposféra

_meznl yrstva atmosiery

60

teplota [*C] Zdroj: HULEC, F., MULLER, M. (2022): Zemska atmosféra. Geografické rozhledy, 32(2), 10-13.




Perletova oblaka

Zdroj: Wikimedia.org



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Arctic_stratospheric_cloud.jpg

Stribrita oblaka
Zdroj: Astro.cz



https://www.astro.cz/_data/images/news/2008/06/03/nlc_tamonis.jpg

Jasny a velmi dlouhy
bolid

13. ledna 2022

nad cesko-slovenskou
hranici

Zdroj: asu.cas.cz



https://www.asu.cas.cz/~meteor/bolid/2022_01_13/EN130122_170817_Lysahora_detail.jpg

