Zemske systemy a cykly

» dfive ve védach o Zemi samostatné studium
jednotlivych ¢asti (geologickych jednotek,
oceanu, atmosféry)

* dnes studium jako celku, Zemé je nahlizena
jako jednotny systém
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Koncepce systemii
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Systém je jakakoliv ¢ast
Vesmiru (,,VSehomiru®),
kterou pozorovatel vymezi
(velky, maly, jednoduchy,
sloZity — od atomi po cely
Vesmir): jezero, vzorek
horniny, ocean, sopka, horsky
hibet, kontinent, cela planeta;
list je soucasti stromu, strom
je soucasti lesa.

Zaciname od malych
podsystému, pochopeni jejich
funkce je vSak mozné jen

v kontextu celého systému.




Zemsky system

Zemsky systém se sklada z mensich podsystémii, které spolu intenzivné
,komunikuji‘

Atmosphere

e atmosftéra
* hydrostéra

e biostéra

e litosféra

Ty mohou byt rozdéleny na
dalsi podsystémy — hydrosféra
= oceany, ledovce, vodni toky,

Solid earth \_/ Hydrosphere pOdZemnl VOda-
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Systemy
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Otevieny

groundwater flows to sea
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,,BOX“ modely

Systémy se obvykle zobrazuji jako ,,box“ modely (snad , krabi¢ckové‘). Vyhodou je
jednoduchost a pohodli. Ukazuji:

* rychlost toku hmoty a
energie z a do systému

* celkové mnozstvi hmoty
a energie v systému

Rezervoary, doba zdrzeni, vstupy, vystupy, stacionarni stav. Velikost rezervoaru je
dana celkovou bilanci (vstupy - vystupy)

r=kxm
Cim provazanijsi jsou podsystémy a ¢im jich je vic, tim vyssi stabilita (mnoho cest,
jak reagovat na vnéjsi vychylovani).

Mnoho cykli a cest se vzajemné prekryva.
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Zivot v uzavieném systému
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mnozstvi hmoty je stalé a
konec¢né (omezené zdroje,
omezené moznosti zbavit se
nepohodinych latek)

zmény v jedné Casti systému
se projevi v ostatnich castech
(podsystémy jsou oteviené) —
stavy jemné¢ vybalancovanych
a provazanych stacionarnich
stavl (fetézové prizpusobeni:
vulkanicka erupce v Indonésii
muze uvolnit tolik popela do
atmosféry, ze miuze dojit ke
zmeéné klimatu a zaplavam

v Jizni Americe a suchim

v Kalifornii a tim ovlivnit cenu
obili v zapadni Africe).




Dynamické interakce mezi
systemy

Cyklovani a recyklovani
Neustaly tok hmoty mezi rezervoary. Jak to, ze...

* je sloZeni atmosféry konstantni?
* Se nezvysuje ani nesniZuje salinita oceanu?

* je slozeni hornin 2 miliardy a 2 miliony let starych
stejne?

Prirozeny tok hmoty na Zemi: cykly. Hmota prechazi mezi
rezervoary, riuzne casti toka se vzajemné vyrovnavaji (jsou
obsazeny zpétné vazby): Mnozstvi hmoty, ktere ,,pritece” je
rovno mnozstvi hmoty, které ,,odtece®.
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Energeticky cyklus

Zahrnuje externi a interni zdroje energie — pohani globalni systém a vS§echny jeho
podcykly. Celkovy ,,rozpocet (prijmy a vydaje)“ energie je vyrovnany. Pokud by
nebyl, Zemé by se bud’ pirehrivala nebo chladla az do dosazeni rovnovahy.
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Energetickeé vstupy

Celkovy prijem 174 000 teraW (174 000x10'2 J/s) (¢loveék uziva 10 teraW za
rok)

Slunec¢ni zareni 99,986 % z celkového mnozstvi — pohani vitr, dést’,
oceanské proudy, viny; fotosyntézu.

Geotermalni energie 23 teraW (0,013 % z celkového prijmu) — vulkanicka
cinnost, horninovy cyklus

Energie prilivu 3 teraW (0,002 % z celkového prijmu) — rotace Zeme¢ a
gravitacni pritazlivost M¢sice; pohyb vodni hmoty vii¢i horninam puasobi
jako ,brzda“ zemské rotace

Energetické vystupy

Odraz kolem 40 % slunecniho zareni je nezménéno odrazeno zpét (albedo)

Degradace a znovuvyzaieni 60 % slunecniho zareni absorbovano, prechazi
nevratn¢ z jednoho rezervoaru do druheho az skonci jako teplo, ktere je
opét vyzareno v dlouhovinné (infracervené) oblasti.
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Energeticky cyklus
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ydrologicky cyklus
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Hydrologicky cyklus
Cesty

Odpareni (evaporace)
Srazky —> primé odpareni

—> zachyceni rostlinami —> odpareni (,,vypoceni‘)
—> povrchovy odtok
—> vsakovani (infiltrace) = — mélky obéh

—> rezervoar podzemni vody

Rezervoary

* Oocean 97,5 %

* Ssladké vody 2,5 %
1,85 % (74 % sladkych vod) stale zmrzlé polarni pokryvy
0,64 % (98,5 % zbytku) podzemni voda

* 00,01 % atmosféra, povrchova voda (toky, jezera)
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Hydrologicky cyklus
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