VAT

Sklenikovy efekt —
pFirozena vlastnost atmosféry

Piicinou sklenikového efektu je odlisnd pro-
pustnost zemské atmosféry pro radiaci o riznych
vinovych délkdch. Zemé jako planeta sluneéni
soustavy je zdsobovana radiaéni energii ze Slun-
ce. PlevdZnd Cast sluneCni radiace md podle
Planckova zdkona (a dalsich fyzikdlnich zdkon(
z néj odvozenych: Stefan-Boltzmannova a Wie-
nova) v zdvislosti na teplot¢ vyzatujictho télesa
(asi 6 000 K) charakter krdtkovinného zdieni
o0 vinovych délkdch 0,1-4 um (ihrn zéfeni téch-
to vinovych délek predstavuje 99 %) s maximal-
ni intenzitou kolem 0,47 pm. Zemé, podobné ja-
ko kaZdé téleso s absolutni teplotou vy3%i neZ
0 K, vydava vlastni zafeni. V zavislosti na teplo-
t& povrchu (kolem 255 K) se viak jednd o zdreni
dlouhovinné o vinovych délkich 4-60 |lm s ma-
ximem intenzity kolem 10 pm.

Intenzita slune¢ni kratkovinné radiace dopa-
dajici na horni hranici atmosféry je viceméné
konstantni (342 W.m?). Zafeni prochazejici atmo-
sférou se z&asti odrdZi od oblakil a zemského po-
vrchu zpét do kosmu a z&dsti se rozptyluje mole-
kulami vzduchu a aerosolovymi &isticemi. Roz-
ptylené neboli difizni zateni se od zdroje — mole-
kul a ¢astic — 3if viemi sméry, jeho C4st tedy do-
pada na zemsky povrch a ¢ast unikd rovnéz zpé&t
do kosmu. Unikajici rozptylené a odraZené krat-
kovlnné zafeni neboli zemské albedo piedstavuje
asi 31 % zéfeni dopadajiciho na horni hranici at-
mosféry (107 W.m?). Slune¢ni zdfeni je pfi prl-
chodu atmosférou CdsteCné téZ pohlcovino.
V mezosféie a vy§sich hladinich stratosféry je
molekulami kysliku a ozonu absorbovano veske-
ré ultrafialové zafeni o vinovych délkach kratSich
nez 0,29 um (tzv. UVC radiace), v ozonové vrst-
vé stratosféry ve vy$kdch 15-30 km pak ozonem
¢ast ultrafialového zafeni vlnovych délek
0,29-0,32 pm (tzv. UVB radiace). InfraCervené
zafeni o vinovych délkédch 0,73-4 pum je pohilco-
vano v niZ8ich hladinich tropostéry oxidem uhli-
¢itym a vodni parou jen Eéste¢ng. Celkové je v at-
mosféfe pohlceno asi 20 % slunecniho zéifeni
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Sklenikovy efekt '
atmosféry |

a globalni zmény klimatu

Globalni zmény klimatu nebo globalni oteplovani pati'i bezesporu k nejfrekvento-
vanéj$im pojmim ve sdélovacich prostfedcich posledniho desetileti. Znama je
rovnéz jejich souvislost s tzv. sklenikovym efektem atmosféry, alespoii v obecné
roviné, S interpretaci tohoto problému se oviem vétSinou miiZeme setkat v prili§
zjednodusené, ¢asto primo zavadéjici formé. Zajem sdélovacich prostiedki je
Fizen predev$im trhem a vétsi pozornost je vénovana pochopitelné zpravam
senza¢niho az katastrofického razu. Zvykli jsme si, Ze se se sklenikovym efektem
atmosféry v poslednich letech spojuje cela fada nestandardnich povétrnostnich
projevii. Jen vyjimeéné se vSak z béznych zprav dozvidiame informace o vlastni
fyzikalni podstaté tohoto jevu.

(67 W.m™), neceld polovina kritkovinné slune&ni
radiace (49 %, 168 W.m?) atmosférou prochédz
a je absorbovdna zemskym povrchem.

Viti dlouhovinnému zéfeni je atmosféra pod-
statné méné transparentnim prostfedim. Zemsky
povrch vyzafuje dlouhovinnou radiaci o stiedni
intenzité¢ 390 W.m® Pouze asi desetina radiace
(40 W.m?) atmosférou prochézi do kosmu. Tykéd
se to pfedeviim zdfeni o vlnovych délkich
4,5-5 um a 8-13 pm, tedy zdfeni v oblasti tzv. at-
mosférického okna. VétSina dlouhovinné radiace
zemského povrchu je v atmosféfe pohlcovina
(350 W.m?, tj. 90 %), a to pfedeviim molekulami
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Spekirum dlouhovinného zéfeni Zemé pro rozné teploty povrchu
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Vertikélni dlenéni zemské atmosféry

P{a:n;en: gﬁlnf"aﬂﬂé-‘d nrhosvéta ‘Terra, Praha 2000.
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APLIKACE DO VYUKY
Otazky a tkoly

Celé tofo islo G nlg_r'u[ickfrc'h' rozhledd je vénové-

o problematice globalnim oteplovani, tedy zesi-
lovani sklenikového efektu atmosféry. Zamyslete
se, o by zpdsohilo naopak zeslabovani ¢i dokon-
e zdnik sklenikového efektv.

ORI IO G L AR
ZAJIMAVOSTI |
Sklenikovy efekt je viastnost atmosféry, zndma lid-
stvu skoro pdl druhého stoleti. PoTrvé-iei popsal jii
vroce 1861 I. TYuanI, ktery zjistil schopnost vodni
pary a oxidu uhliditgho pohlcovat v atmosfére
dlouhovlnné zdreni. Dalsi objevné prace g'“?d‘ii
proved! S. Arhenius (1896) a T. C. Chamberlin
(1897), ktefi poprvé poukdzali na mozny vzth
mezi ohsahem (0, v atmosfére a ﬁlpbﬁlni' teplotou
Zemé. Moznost antropogenniho ovlivéni klimatu
zvySovanim obsahu (0, poprvé postiehl G. S. Cal-
lendar (1938) a prvni systematické modelovani
globalni teploty v zavislosti na obsahu 0,
v ovzdusi 9;ovetlli S. Manabe a R. T. Wetherald
(1967, 1975), ktefi zdrovei odstartovali soutas-
nou éru klimatického modelovni.
Lvyseni teploty vlivem g!obﬁlﬂiho-nte;;|ovdni e
projevi nejvice v poldrnich oblastech. To by mohlo
mit dramatické ndsledky faké pro véné zmrzlou
pudu v Arktids. Nopf. pod vééné zmrzlou pidou
Mjasky je zachyceno obrovské mnoistvi metan,
ktery pati mezi velmi akfivni sklenikové plyny.
 Kdyby vééné zmrzld pida rozidla a fento metan
se uvolnil, zrychlilo by to globélni oteplent.

Foto: Sopky na Zemi chrli kazdoroéné do
ovzdusi i sklenikové plyny (Popoc tl z led-
na 2001). To, co pridava v poslednich desetile-
tich élovék je oviem néco navic, s &m se piro-
da jen téiko vyporadava...

Foto: V. Vilimek
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vodni péry, oxidu uhli¢itého a fadou dalSich
plyni. Atmosféra kromé toho ziskivd energii
i absorpei Cisti kratkovinné sluneéni radiace
(67 W.m?). Sama vysild dlouhovinnou radiaci,
z ni7 ¢dst unikd do kosmu (195 W.m?) a ¢ist se
v podobé zpétného zdfeni atmosféry vraci k zem-
skému povrchu (324 W.m?),

Zemsky povrch tak cestou pohlcovini kritko-
vlnné slune¢ni radiace (168 W.m*) a dlouhovlnné-
ho zp&tného zdfeni atmosféry (324 W.m®) ziskdva
vice radiaini energie, neZ kolik ji emituje
(390 W.m*). Jeho radia¢ni bilance je tedy pozitiv-
ni (na rozdil od negativni bilance atmosféry)
a prebyte¢nou energii pfevadi do atmosféry cestou
neradiaénf vymény: termickou konvekel a turbu-
lenci (postupem teplejiich vzduchovych Castic od
zemského povrchu vzhiru, celkem 24 W.m?) a ve
formé& latentni energie (kondenzaci vody v obla-
cich, 78 W.m?), &imZ vyrovnavd celkovou bilanci
systému zemsky povrch — atmosféra. Schopnost
atmosféry dodavat zemskému povrchu cestou
zpétného zdfeni radiatni energii je podstatou skle-
nikového efektu atmosféry. Podle Stefan-Boltz-
mannova zdkona by povrchova teplota télesa, vy-
zafujiciho zdfeni o intenzit€ 235 W.m® (intenzita
odchazejici dlouhovlnné radiace ze Zemé na hor-
ni hranici atmosféry), méla &init —18 °C. Primér-
na povrchova teplota Zemé vak je 15 °C a rozdil
33 °C tedy udavé celkovou intenzitu sklenikového
efektu atmosféry.

ZvySovani obsahu sklenikovych plyni
v atmosfére

Radiatné aktivnich nebo téZ sklenikovych ply-
ntt (GHG - green house gases), tedy plyni schop-
nych pohlcovat dlouhovlnné zdfeni v atmosféfe,
je dnes zndmo n&kolik desitek. Nejvyznamnéjsimi
z nich jsou vodni péara, podilejici se ze dvou tietin,
a oxid uhli¢ity s podilem 25 % na celkové inten-
zité sklenikového efektu atmosféry. Vyznamny je
té7 piisp&vek metanu, ozonu, oxidu dusného
a chlorovanych ¢i fluorovanych uhlovodiku (tzv.
freont). A¢koliv jejich koncentrace v atmosféfe

dosahuje v porovndni s CO, hodnot o nékolik f4-
dii nizsich, nebezpeli pfedstavuje napt. jejich’
dlouhd Zivotnost (nékteré freony aZ desitky tisic
let) nebo schopnost pohlcovat zéfeni vinovych dé-
lek, které CO, i vodni péara propoust.

Obsah oxidu uhli¢itého v atmosféfe na pielo-
mu 18. a 19. stoleti, tedy na po¢atku industridlni
éry, &inil 0,028 % neboli 280 ppm (parts per mili-
on, miliontin v objemu). Do roku 1953, kdy byla
zahdjena pravidelnd systematickd méfeni, vzrostl
obsah CO, na 315 ppm. V soucasnosti se obsah
CO, roéné zvy$uje o piiblizng 1,5 ppm (tj.
0 0,4 %) a troveil koncentrace v roce 2000 dosé-
hla 368 ppm. Pouze neceld polovina antropogen-
nich emisi CO,, jejichZ zdrojem je piedeviim vy-
uZivani fosilnich paliv a vyroba cementu, je ab-
sorbovéna ocednem a biosférou.

Jiri Kastner
katedra fyzické geografie
a geoekologie PiF UK Praha
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