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-> hustota vzduchu s rostouci vzdalenosti od zemského povrchu klesa

e zhruba do vysky 80 km je chemické slozeni atm. relativné homogenni, ve
vy3Sich vrstvach rozklad N, a O, vlivem kratkovinného zareni

* v oblasti pfechodu do meziplanetarniho prostoru prevazuji lehké plyny

(zejm. He a H,) vAg
oy . . . . ()P
* Clenéni atmosféry podle chemického sloZeni: heterosféra £FA
cCa 90 km e homopasz"a ...........................
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povrch Zemé

Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017



— Ar-—argon (0,93 %
— CO, - oxid uhlicity (0,04 %)
— neon, hélium, metan, krypton

Casoveé a prostorové proménliv
ocednska ,zasobdrna“ CO,
vyznam O; v atmosfére
pohlcovani UV zafeni (A = 280
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90 % ozonu ve stratosfére ve vysce 20-30 km (ozonosféra)
troposféricky ozon jako dusledek antropogenni c¢innosti (uvolnéné oxidy

dusiku a uhlovodiky) — negativni dopady na clovéka (zejm. dychaci Ustroji),

vyznamny sklenikovy plyn
ozon méren v DU

ubytek stratosférického ozonu jako projev globalni zmény klimatu
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— princip vzniku ozonové diry:

halogenované uhlovodiky (freony, CFC) pronikaji do stratosféry, kde se z

nich odstépuje chlér, ktery katalyticky rozklada ozon

zareni

reseni problému: Montrealsky protokol (1987)
freony v atmosfére vsak vydrzi stovky let

zeslabena vrstva ozonu umoznuje prinik UV-B a UV-C (karcinogenniho)
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Leaflet | United Nations Basemap | Geocod

Year of Ratification: MP
Ratifikace Montrealského protokolu fs8 130 >1sss  >2000 >2005
http://ozone.unep.org/en/treaties-and-decisions
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koncentrace ozonu nad Arktidou v bfeznu 2010 a 2011
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Global CFC production

1200 Montipe! % Thousand Ozone Depleting Potential Tonnes (ODP Tonnes)*
1000 (1987) 450+
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e e S
1960 1970 1980 1990 United o G;em. Hﬁngavy, Ifaly,
@ GRID () o5g.| States | The Netherlands, Romania, Slovakia,

Spain, Sweden, United Kingdom

NON CFC

* Tonnes multiplied by the ozone ing potential of the consi gas.
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Ozone: The Good and the Bad

50 kilometers
(30 miles)
stratosphere
absorbs lots
of harmful
ultra-violet (UV)
light from Sun,

atosphere

Bad:
Ozone at top
20 kilometers of Vr:pnspheu
acts as a
e greenhouse gas,
‘trapping heat.

Traposphere
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— 1,3 % (mirny podnebny pds, v zimnim obdobi 0,4 %) az 4,0 % (vlhké
tropy)

— obsah vodni pary ovliviuje zastoupeni ostatnich komponent v
atmosfére

* napt. slozeni vlIhkého ekvatoridlniho vzduchu je: N, — 76,06 %, O, — 20,40
%, H,0 —2,60 %, Ar —0,91 %, CO, — 0,03 %
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* ¢&astice z povrchu pudy a mofe (rtzny pavod i rozméry, do atm. pfi pisecnych a
prachovych boufich i pfi vinéni morské vody)

* aeroplankton (pyl, bakterie, atd.)

— antropogenni

* pevné &astice (napf. saze) vypaddvaji rychle a znedistuji zemsky povrch

* plynné pfimési

 Casté toxické ucinky na Zivé organismy

* zdroj: primyslové oblasti, vytdpéni domu a bytl, automobilovd a letecka
doprava, atd.

* napr. spalovani uhli a nafty — SO, oxid sificity (- H,SO,), CO oxid uhelnaty, No,
oxidy dusiku, atd.

« délkovy pfenos vétrem, vymyvani srazkami

* unasené Castice se stavaji kondenzacnimi jadry atmosférickych srazek

* maximalni koncentrace v pfizemni atmosfére a v blizkosti tropopauzy
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vrstva od zemského povrchu do vysky 11-17 km (nejvySe mezi 42° s.S. a
j.8.)

pokles teploty vzduchu o 0,65 °C / 100 m

75-90 % celkové hmotnosti atmosféry

intenzivni vertikalni pohyby vzduchu (= vznik hydrometeort)

formovani riznych vzduchovych hmot vlivem charakteru AP, oddélenych
prechodnymi vrstvami — frontami

prevladajici zapadni smér proudéni
oblasti tryskovych proudéni (,jet stream“) — v pasmech mezi 25°-70°s.8. a
j.8., v blizkosti tropopauzy, rychlosti proudéni az 200 m.s*

troposféra od nadlozZni stratosféry oddélena tropopauzou (mocnost 0,3-
1,5 km) — narust teploty vzduchu (inverze teploty) nebo izotermie

horizontalni vyména vzduchu mezi svrchni troposférou a spodni
stratosférou v oblastech prerusené tropopauzy (vlivem jet streams)
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— perletova oblaka (vyskyt ve vyskdch 20-25 km ve vysokych z. §.)
stratopauza
* mezosféra

stratopauza az 80-85 km

pokles teploty vzduchu s vyskou (az na -100 °C na horni hranici)
stfibFita (svétélkujici) oblaka — vyskyt v Iété ve formé tenké a
prasvitné vrstvy oblak, shluk jemnych ledovych krystalki nebo
kosmického prachu

bolidy — velmi jasné meteory
mezopauza
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— ionizace vzduchu (svrchni mezosféra a termosféra)

* pusobenim UV a korpuskuldrniho slunec¢niho zafeni dochazi k odstépeni
elektrond od neutrélnich atom® a molekul vzduchu, které ziskavaji kladny
naboj; uvolnéné elektrony se pripojuji k jinym a ziskdvaji zaporny naboj

* kladné a zaporné nabité atomy a molekuly = ionty

» vysoka koncentrace iontll zpUsobuje elektrickou vodivost plynd — vliv na
Sifeni radiovych vin

* jonosféra
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evs v

— vnéjsi ¢ast atmosféry nad 800 km

— velmi vysoké rychlosti ¢astic vzduchu,
které prekonavaji gravitacni silu Zemé
a dostavaji se do meziplanetarniho
prostoru

Thermosphere

Mesosphere

— vnéjSi mez zemské atmosféry byva
kladena do vzdalenosti 20—40 000 km
(zemska kordna)

Stratosphere

Troposphere
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stiibrita oblaka poldrni zare

perletova oblaka
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vrstva atmosféry (Prandtlova vrstva)

* laminarni proudéni vzduchu nad aerodynamicky hladkymi povrchy (vodni
hladina, snéhova pokryvka, apod.)

— volnou atmosféru
* fyzikalni déje témér bez vlivu AP
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— chemosféra
* cca 40 az 70-100 km (cast stratosféry, mezosféra a cast termosféry)

* fotochemické reakce (molekuly O,, O5 a N,) vlivem slunecniho zafeni
(zejm. UV)
— ionosféra
* od cca 70-80 km vyse (horni ¢ast mezosféry a termosféra)

* vrstvy s velmi vysokou koncentraci iontt (70-80 km, 100-120km, 180-200
km a 300-400 km)

* [viz pfedchozi informace]
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hvézd) = 0,024 %
energie slunecniho zéareni je transformovana na jiné druhy energie —
tepelnou, elektrickou, pohybovou a energii dlouhovinného zareni

Slunce je zdrojem elektromagnetického a korpuskularniho (¢asticového)
zareni

intenzita elektromagnetického zafeni Slunce [W.m?]

Uhrnna intenzita za ¢asovy interval [Wh, kWh]

vétsina zareni Slunce (99 %) v intervalu vinovych délek (A) 0,1-4,0 pm >
kratkovinné zareni
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solarni konstanta (I) — celkova intenzita elektromagnetického zareni
Slunce, dopadajiciho na horni hranici atmosféry, na jednotkovou plochu
kolmou k paprskiim pfi stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce

Ig=1367 W.m™2 ( 3,3 % - perihélium / afélium)

kolisani hodnoty I v souvislosti s proménami slunec¢ni aktivity v case
(11lety cyklus)

intenzita casticového zareni Slunce (elektrony, protony) je podstatné nizsi
neZ elektromag. zareni a pronikd jen do vysoké atmosféry (zplsobuje
ionizaci vzduchu, vznik magnetickych boufi a polarni zare)

insolace = intenzita pfimého slunecniho zareni dopadajiciho na
horizontdIni plochu, zavisla na zenitové vzdalenosti Slunce - proménliva v
ramci dne, roku i mista na zemském povrchu
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Solar Irradiance (W/m?2)
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1367
1366
zdroj: Netopil (1984)
1365 Irradiance (daily/annual)  Solar Flare Index |
| Sunspot Observations 10.7 Radio Flux

1975 1980 1985 1990
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Solarni insolace na zemském povrchu [kWh.m2.den1], zdroj: NASA.
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souvisi s délkou drahy paprskd v atmosfére, hustotou vzduchu a obsahem
primési v atmosfére
» refrakce paprsku vlivem zmény optické hustoty vzduchu
— Snelltiv zdkon (pfi Sifeni zafeni z prostiedi opticky Fid$iho do opticky hustsiho
prostiedi se paprsky ldmou smérem ke kolmici — tzv. lom ke kolmici)
* pohlcovani slunec¢niho zareni v atmosfére
— selektivni charakter (zejm. v UV a IR Casti spektra)

— v Cisté a vlhké atmosfére pfi poloze Slunce v zenitu ¢ini zmenseni intenzity prfimého
zareni pohlcovanim zhruba 6-8 %

— pohlcovani probiha zejména vlivem H,0, N,, O,, O; a CO,
— zafiva energie je pfeménéna na energii tepelnou, Castecné také elektrickou >
zahfivani atmosféry a zesilovani sklenikového efektu atmosféry

— pohlcovéno je i dlouhovinné zafeni zemského povrchu (snizovani tepelnych ztrat v
noci)
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rozdilna rozptylova indikatrix

rozptylené zareni se Sifi vSemi sméry

pro intenzitu molekuldrniho rozptylu plati Rayleightiv zdkon (¢im kratsi vinova
délka, tim vyraznéjsi rozptyl zareni)

* maximum rozptyleného zareni v modré ¢asti spektra (- zbarveni oblohy)

* maximum intenzity pfimého slunecniho zareni na zemském povrchu ve
Zlutozelené casti spektra

zména zbarveni vychazejiciho a zapadajiciho Slunce a Mésice (oranZova az
Cervend barva) — béhem dlouhé drahy paprskii atmosférou dochazi k
rozptylu zareni zelené a modré barvy

aerosolovy rozptyl neni tak zavisly na A jako rozptyl molekuldrni — nedochazi ke
zméné spektralniho sloZeni (oblaka a mlha maji bilé az Sedé zbarveni)

intenzita rozptylu obecné klesa se vzristajici vyskou (nizky obsah primési) —
tmavé modré zbarveni oblohy
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ve vzduchu pohlcovano aZ 70% zéreni pfitomnosti CO, a H,0 (vyjma A = 8-12
um - ,,atmosférické okno)

dlouhovinné zareni Ize délit na tepelné vyzafovani Zemé a zpétné zareni
atmosféry (rozdil obou zéreni predstavuje efektivni vyzafovani Zemé)

zachycovani dlouhovinného zareni AP atmosférou zpUsobuje oteplovani
Zemé (- sklenikovy efekt)

albedo - pomér mezi intenzitou celkového zareni odrazeného a
dopadajiciho, vyjadrené obvykle v procentech

albedo nejvice zavisi na zbarveni povrchu (struktura, vlihkost), vinové délce
zafeni a uhlu dopadu pfimého zareni (s rostouci zenitovou vzdalenosti
Slunce roste albedo - nejvétsi pfi vychodu a zapadu Slunce)

albedo oblakt (5575 %), ¢erstvého snéhu (70-90 %), suchého pisku (37 %),
vlhké ornice (14 %), povrchu ocednu (2—7 %)

prumérna hodnota albeda Zemé = 30 %
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zemsky povrch - atmosféra

Note: No data available
for white areas or the ocean

0.0 Albedo 0.4 4

No reflection More reflection
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zemsky povrch - atmosféra

Greenland Albedo

.
0]
L
=
o
(&]
©
s
©
o
Q
2
°
c
©
3
]
[ =
2]
©
c
o
5
]
z

Klimatologie a hydrogeografie | J. Jakubinsky | podzim 2017

17



iacni (energeticka

toky energie v ramci Uplného klimatického systému Zemé
dlouhodobé vyvazené mnozstvi energie v klimatickém systému
viz schéma
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odraZené
dlouhovinné zafeni
235 W’

31% 7~

odrazené zafeni |, 1SLUNCE )
107 W

VESMIR

22 %

odraZené zéfeni

235 = 89 W.m?

ATMOSFERA

dlouhovinné vyzafovani
Zemé

390 W.m*
zafeni absorbované
zemsky

skym povrchem
168 W.m*
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Reflected Solar Incoming Outgoing
Radiation Solar Longwave
107 Wm* Radiation Radiation
342 Wm+ 235 Wm*

Reflected by Clouds,
Aerosol and
Atmospheric Emitted by
. (Gases Atmosphere,
’ 165
30

77
louds i '

Emitted by Cl

Absorbed by
67 Atmosphere
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sméru do atmosféry a mimo insolaci ve sméru z atmosféry k AP
> latentni tok tepla (LE)
* vypar a kondenzace vodni pary na AP, max. v poledne, min. v noci

* charakter turbulentniho pohybu
> tok tepla do/z podloZi AP (G)

* prfimo Umérné tepelné vodivosti povrchu a zméné teploty s hloubkou, v
dobé insolace sméruje do AP a v noci do atmosféry

» molekularni vedeni (M)
* transport tepla dotykem jednotlivych molekul vzduchu
* zdlvodu malé intenzity se zanedbava

* rovnice energetické bilance aktivniho povrchu: R,=H+LE+G
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nejvyssi hodnoty v letnich mésicich / minima v zimé (zaporné hodnoty

— rocni chod LE je vazan také na srazkové Uhrny (na rozdil od H) = tzn. max. v
cervenci

— v rovnikovych a vlhkych tropickych a subtropickych oblastech — RZ kladna po
cely rok

— v suchych tropickych a subtropickych oblastech — RZ ponékud nizsi (nizka
vlhkost zplsobuje malou tepelnou vodivost), vysoky podil H vlivem zahtivani
povrhu

— v polarnich oblastech — RZ zdporna po cely rok, vyjma 2—3 letnich mésict
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ochlazovani probiha zdola nahoru

* denni chod teploty vzduchu = denni chod teploty AP, amplituda vsak s
vyskou klesa a cas teplotniho max. a min. se zpozduje

=)

denni chod teploty T
pfizemni atmosféry ve
vyskach 10, 20, 40, 80,
160, 320 a 640 cm
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— zemépisnou Sifkou (nartst od rovniku do subtropd, dale k pdlidm pokles)

— vzdalenosti od pobiezi (min. na pobreZi, max. v nitru kontinentd — kontinentalita)
— tvary reliéfu (konvexni [tj. vypouklé] tvary maji mensi amplitudu nez tvary
konkavni)

— charakterem pokryvu AP (zejm. rozdily zastavény, nepropustny povrch vs. povrch
s prirodnim pokryvem)
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typy rocniho chodu teploty vzduchu:
— rovnikovy

* mala amplituda (1-5 °C)

» dvé nevyrazna maxima v obdobi rovnodennosti
— tropicky

* vyssi amplituda (nad oceany mensi nez 5 °C, nad kontinenty 10-15 °C)

vy vy

* jedno maximum a minimum — v ¢ase nejvyssi, resp. nejnizsi polohy Slunce
— mirného pasu

* jedno maximum a minimum — po letnim, resp. zimnim slunovratu

* nad pevninami severni polokoule vyskyt maxim v ¢ervenci a minim v lednu

* nad ocedny a v horskych oblastech zhruba o mésic pozdéji

* amplituda nad oceany zhruba 10-15 °C, vyrazny narlst na kontinentech (az
60 °C)
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1-Jakarta (¢ =6°11°j.3.)

2 — Asuan (@ = 25°02's.5.)

3 — Jakutsk (¢ =62°01's.5.)

4 — Londyn (¢ =51°28's.5.)

5 — Dikson (¢ = 73°30's.5.)

6 —Brno (@ =49°12’s.5.)

7 — Lomnicky Stit (¢ = 49°12°s.5.)

zdroj: Netopil,1984

VooV v Vv Vil X X XL X
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— medard
* chladno a srazky ve druhé poloviné cervna
* advekce poldrniho vzduchu z Atlantiku (Wc)
— babi léto
* suché, slunné a teplé pocasi v zafi a fijnu, vyrazna denni teplotni amplituda
* oblast vysokého tlaku vzduchu nad stfedni Evropou
— vanocni obleva
* teplo a vlhko v druhé poloviné prosince, morsky vzduchu od JZ az Z
* obleva v nizinach, na hordch vydatné snézeni
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