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Uvod do studia - pojmy

B Zemska kuira s georeliéfem
B Atmosféra
B Hydrosféra
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Elektromagneticke zareni

B elektromagnetické zareni — soubor zareni
ENZIRYC N aahes tevensstesnsas vychazejiciho od povrchu
objektu







Wavelength (L) ——

Long waves

Short waves

2.1 Wavelength of electromagnetic radiation
Electromagnetic radiation can be described as a collection
of energy waves with different wavelengths. Wavelength L
he crest-to-crest distance between successive wave
crests.




Zareni a teplota

B Dva zakladni principy emise elektromagnetického

zareni:
a) neprimy vztah mezi vinovou délkou zareni daného
télesa a jeho teplotou (Slunce — .......... vinové deélky,
Zeme — ......... vinové délky)

=8 * T4 (W.m?2)
| = celkovd intenzita zareni (..jaké mnoZstvi energie dand hmota vyzafuje

T = termodynamicka teplota
O = Stefan — Boltzmannova konstanta 5,67.108 W.m2.K*

——
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Slunecni zareni

B Slunce: jaderné reakce proton-protonoveho

cyklu (preména vodiku na ........ )
B povrchova teplota cca ........... C
M teplota jadra : cca 13,6 milionu °C

vykon Slunce 2,8*10%6 W — rychlo
elektromagnetického zareni 300 000 km.s™/:
_1/3 min nei dorazi na Zemi



Spektrum elektromagnetického zareni

Q) TR — 0,2-0,4 pum — pohlceno témeér uplnée
plyny v atmosfére — skodlivé pro zivé organismy
b) viditelné zareni — ....... meeeee um — svetelna energie —

barva zavisla na vinové délce (fialové, modra3, zelena-

zluta, oranzova, cervena) — jen mala cast pohlcovana v

c) kratkovinné infracervené zareni —0,7-3 um — lidské ok
eni ne neé citlivé — snadno pronika atmosférou




The electromagnetic spectrum Electromagnetic radiation can exist at any r
elength. By convention, names are assigned to specific wavelength regions as
n in the figure.




Charakteristiky slunecniho zareni

M riznd intenzita vyzarovani podle vinové délky:
ultrafialové — ...... %, viditelné — 41 %, kratkovinne
infracervené —.... %

B intenzita sIunecnlho zareni je nejvetsi ve viditelne
castl spektra o

............................. - celkova intenzit
elektromagnetického zareni Slunce, dopadajicih
na horni hranici atmosfery na jednotkovg

] chu kolmou k paprskiim pr| stredni vzdalenasti




Globalni radiacni bilance

B Zeme stale pohlcuje kratkovinné slunecni zareni a
vydava dlouhovilnné zareni — radiacni bilance

B kratkovinné zareni je zcasti odrazeno zpét do
meziplanetérm’ho prostoru (téz oblaky,'
casticemi), z¢asti pohlcovano v atmosfére a na
aktivnim povrchu (vzestup teploty)

dlouhovinne zareni unika do meziplanetarnih
prostoru (pokles teploty) |
je prijem . kratkovinného zar¢
vydejem dlouthInneho zar




Energeticka bilance

B.=B P Qv LV

e B= radiacni bilance

e P =tok tepla (vymeéna tepla) mezi atmosférou
a zemskym povrchem ’

Q, = tok tepla mezi zemskym povrchem a
jeho podlozim

tok tepla spojeny s fazovymi premenami




B P - tok tepla mezi atmosférou a zemskym povrchem
B Molekuldrni vedeni
B Turbulence + konvekce

1. povrch je teplejsi 2. povrch je chladné;si
nez vzduch nez vzduch

; Energie sméruje do atmosféry, ¢ Energie sméfuje k povrch

ch se ochlazuje ten se otepluje



B Q, - Tok tepla do pudy

1.Povrch je chladnéjsi 2. Povrch je teplejsi nez
nez podloZzi podlozi

S E_ovrch se
epluje



B LV - tok tepla spojeny s fazovymi preménami vody

2. Vzduch je

1.Vzduch je ;
teplejSi nez povrch

chladnéjsi nez povrch

- LV +LV

] ’ |
Vzduch se neochlazuje, po
Si*:.‘?hl‘lva%t ' L



B Energeticka bilance
sipka = smeér zisku energie

R




Insolace

B slunecni zareni je promeénlivé v zavislosti na
case a na misté na Zemi

BMinsolace — tok dopadajici slunecni energie na
exponovany povrch pro sferickou Zemi b 7
atmosfery (W.m -2) — z4avisi na vysce Slunce
itmaximalni pro Slunce v zenitu) |

/ska Slunce zavisi na zgmeplsn Sirce, €a



6 Insolation and Sun angle The angle of the Sun’s
as determines the intensity of insolation on the ground.
Benergy of vertical rays A is concentrated in square a

G, but the same energy in the slanting rays B is spread
8f a larger rectangle, b by c.
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Draha slunce na obloze

(a) North pole
Zenith o ]
. |

£
North Star

5 5 1
- SAM. ) o
™~ Observer at S, (B) 40° N latitude
north pole

Zenith
12

1

Horizon,

J( “{c) Equator

Sunrise

2.7 The path of the Sun in the sky at different latitudes and seasons The Sun’s path in the sky
can change greatly in position and height above horizon through the seasons. (a) North pole. (b) 40° N
latitude. (c) Equator. (d) Tropic of capricorn. (Parts a, ¢, d, Copyright ® A. N. Strahler. Used by permission.)




Denni insolace behem roku

B denni insolace zavisi na uhlu dopadu slunecnich
paprskl a dobé expozice (tedy na zemépisné Sifce a
rocni dobé)

B v pasmu mezi obratniky existuji dve maxima (na
rovniku v dobé rovnodennosti), ktera se od rovniku k

ezi polarnimi kruhy a pély — minimum nulg
pné se rozsirujici na pul roku .

L
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2.8 Daily insolation through the year at various -
latitudes (northern hemisphere) Black lines mark the
equinoxes and solstices. Latitudes between the equator
(0°) and tropic of cancer (23'/,° N) show two maximum
values,; others show only one. Poleward of the arctic circle
(66/5° N), insolation is zero for at least some period of the
year. (Copyright © A. N. Strahler. Used by permission.)




Rocni insolace dle zemeépisnych sirek

B rocCni insolace plynule klesa od rovniku k polu
— na polu asi 40 % hodnoty insolace na
rovniku

Bdiky sklonu zemské osy je vyznamnda d&ast
insolace prerozdélena od rovniku k pdlim
stridaji se rocni obdobi



2.10 Annual insolation from equator to pole for ]
the Earth The red line shows the actual curve. The blue A

line shows what the annual insolation would be if the axis
were perpendicular to the plane of the ecliptic.
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Svetove Sirkové zony

H . ..(10° s.5. — 10° j.5.) — intenzivni insolace
behem roku dny a noci témer stejné dlouhé

H . ...(10-25° z.8.) — rocni cyklus, velka rocni
msolace

.......................... (25-35° z.5.)

B pas mirnych sirek (35-55° zs) — velké rozdily ve vys
Slunce a délce dntl a noci mezi zimou a létem

oo R e e ) pas (55-60° z.S.)

#

htae (nad 75° z.8.) — ﬂommUJe vzdy téme
arni den a polarni noc -

.-—-i - 3 =
L =T 1JTI. 4 -



Ozon — rovnovaha v atmosfére

B stopovy plyn, tvofeny 3 atomarnimi kysliky (O,)
B 90 % ve stratosfére, asi 3/4 v 15-30 km — ozonosféra
B méreni ..........

sloupci o zakladné 1 cm? (100 DU odpowda
normalnim tlaku a teploté 298K vrstva O, o tloustce/!
mm)

;geografické rozlozeni: rust koncentraci od minil
v_oblasti rovniku (cca 250 DU) k maximum na 602 zs.

400 DU) odtud poklesjk polim, koncentre
'e vysSi nez v Antarktlde |



Chapmanova teorie

B Vznik:
B UV-zarenio L< 0,242 um — disociace kysliku: O, + hv - 20

B reakce atomarniho a molekularniho kysliku: O + 0, + M —

O;+M
B Zanik:
B disociace O; zafenims L < 1,2 um: O3+ hv — O + O,, popr
reakce O; s atomarnim kyslikem: O; +0 — O, + O,
_katalytlcke reakce: O;+ X —> OX + O

OX+O—>X+O

ata Iyzatory



Slozeni atmosféry

B hmotnost 5,157.10'8 kg

B rozlozeni hmotnosti: ... % do 5-6 km, ... % do 16 km, 99
% do .. km => s rostouci vzdalenosti od povrchu
hustota atmosféry klesa '

B hlavni plynné slozky atmosféry v suchém Ccistém
vzduchu + podily (objemovy + hmotnostni):




Ozonova dira_1

B ozonova dira — drasticky ubytek celkového ozonu,
POZOrovany Vv ................ vV zari-rijnu v porovnani
s koncem 70. let

B halogenovane uhlovodiky: lehke uhlovodiky:
(zejmena methan CH, a ethan C,H,), v nichz vodik
je nahrazen, v atmosfere majl veIm| dlouh
Zivotnost, napF. 100 let, ozonova dira muze
/zniknout  kdekoliv, kde jsou prlznl /€
meteorologické podmlnky (1992 — ozonova di
d Evropou) ozon ZpUSObUJe poskozenl zrak
3 mensi imunitu |




Ozonova dira_2

B atomy fluoru F a chloru Cl
(chlorofluorouhlovodiky - CFC - téz ... /
hydrochlorofluorouhlovodiky — HCFC)

B atomy bromu Br (bromované uhlovodiky, téz .....).

vlastnosti: plyny nebo lehce tékavée kapaliny —
nehorlavost, nejedovatost, chemicka netecnost,



Mechanismus pusobeni na O,

B prinik z troposféry do stratosféry

B vUci O, inertni slouceniny Cl (chlorovodik HCI,
chlornitrat CIONO,)

B v polarni noci na ¢asticich polarnich stratosférickych
oblak (PSO) — aktivni formy (Cl,, HOCI)

PSO - polarni vortex, teploty kolem —80 2C

.Casné zjara pusobenim slunecniho zareni uvolnovan |/
tivni Cl — katalytické reakce — zanik O,

s'O; v Antarktidé vétsi nei v Arktide (nestab|In| |
Vznlk PSO méne casty) 3

Fiy




Celkovy ozon nad Antarktidou
(mésicni prumery \' runu !

1970 1971 1972
2006 2007 2008
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Celkovy ozon (Dobsonovy jednotky)




Celkovy ozon nad Arktidou |
(mésicni primeéry v bfeznu) i

1971 1972 1979 1980

2006 2008

200 300 400 500 600
Celkovy ozon (Dobsonovy jednotky)
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GEB - ztraty zareni

B molekuly a castice ve vzduchu rozptyluji slunecni zareni
vsemi smeéry — rozptylené zareni => vjem bilého dne

B Cast zareni, ktera je rozptylena zpét do prostoru, se
oznacuje jako difuzni odraz (asi 5 % prichazejiciho
slunecniho zareni) A

B pohlcovani zareni pri pruchodu atmosférou (asi 15
prichazejiciho zareni)
pohlcovém’ zafeni se muze meénit vyrazné podle prostredi

oblaka mohou odréiet 30-60 % prlchazejluho zaren |




Scattering ¢
and diffuse

ﬂ““m’ : * Cloudy sky, add;

Absorption 2
by molecules ¢
and dust;:
15% -
/ M Cloud
Clear sky reflection:

30% to 60%

Absorption -
im clouds:
5% to 20%

80% 45% to 10%
reaches ground reaches ground

L L - e = b -
e P L T T el Bt et e e T T :
TR T o F--’_"_._ .-||.'.~.'-_ ¥ ]

Copyright & John Wiley & Sons, Inc,




GEB — albedo

T Y=Y [0 R

B albedo urcuje, jak rychle se povrch vystaveny
insolaci zahriva

M napr. albedo snéhu .............% - odrazi vétsinu
zareni, zahriva se pomalu




Sklenikovy efekt

B atmosféra je dobie propustna pro kratkovinné zéfeni, ale pohlcuje

dlouhovinné vyzarovani zemského povrchu, sklenikovy efekt je
normalni, problém je jeho zesilovani

B kdyby nebyla atmosféra, vznikla by tzv. ...eeeeeeeeeeeereeneene. (vsechno
zareni by se odrazelo) )

bez sklenikového efektu by byla Zeme chladnym neobyvateln
mlstem pokud by bylo jen kratkovinné a dlouhovinné zarer
atmosféra by se ochlazovala, Zemé by se oteplovala => neni to d
atenthimu a turbulentnimu toku tepla |

- dUsledku antropogenni Cinnosti rast koncentraci plyfAl




Shortwave radiation
ll_clngwave radiation




GEB — atmosféra — aktivni povrch
|

5 Diagram of the global energy balance Values are percentage units based on total
jon as 100. The left figure shows the fate of incoming solar radiation. The right figure
¥s longwave energy flows occurring between the surface and atmosphere and space.
shown are the transfers of latent heat, sensible heat, and direct solar absorption that
ance the budget for Earth and atmosphere. Data of Kiehl and Trenberth, 1997.

Entering solar
radiation top
of atmosphere
(insolation)
100

Ground
bsorption
49




GEB — shrnuti_

Bilance kratkovinného zareni:
B albedo systému zemsky povrch - atmosféra 31 %
B pohlcovani v atmosfére 20 %

B pohlceno zemskym povrchem 49 % 1
. { , e !
ilance dlouhovinného zareni: i

vyzarovani zemského povrchu 114 %, z cehoz 10z
 pohlti atmosféra a zbytek 12 % unika do
_planetarnlho prostoru (»atmosferlcke okno

zarenl.t ii% 95 %




GEB — shrnuti_

Zemsky povrch:
B 49 (kratkovinné) + 95 (dlouhovinné) = 144 %, takze 144
(zisk) — 114 (ztrata) = zisk 30 %

B tento zisk se predava do atmosféry latentnim tokem tepla
(23 %) a turbulentnim tokem tepla (7 %), takze ztrata
zemskeho povrchu Cini celkove 114 (dlouhovinne) + 23 +
=144 %

tmosféra:

7trata: 57 % do meziplanetarniho prostoru, 95 % k zemi
o zpétné zareni atmosfeéry, tj. 152 %

02 (dlouhovinné) + 20 (kratkovinné pohlcené) + 2
nthtok) + 7 (turbulentni tok) = 152 % :

Che,




