ATMOSFERA

- plynny obal planety Zemé

- kliéova role pfi vzniku zivota

- chrani zivot na planeté

- stabilizuje teplotu pfizemnich vrstev ovzdusi

Vertikalni clenéni atmosfery

Podle

« teploty a hustoty vzduchu

* intenzity promichavani
vzduchu

 elektrickych vlastnosti
atmosfery

* molekularni hmotnosti



Stratifikace atmosfery

Troposféra = Cast atmosféry,
dosahuje vySek mezi8a 17 kmv
zavislosti na zemépisné Sifce a
rocnim obdobi

Tropopauza = chladna vrstva,
bariéra proti uniku vody do vyssich
hladin atmosféry, kde by dochazelo k
jeji fotodisociaci

Stratosféra = ustava pokles teploty
s rostouci nadmorskou vyskou,
teplota uvnitr stratosféery se zpocCatku
s vyskou prakticky nemeni
(izotermie), potom roste az na cca
-20°C.

ozonosféra - absorbuje UV-slozku
slunecniho zareni a tuto vrstvu
ohfiva.

Mezosféra = mezi 50 az 80 km,
ostry pokles teploty s vySkou z
divodu absence slou¢enin
absorbujicich slunecni zareni;
teplota -80 az -100 °C

Termosféra = zpocatku prudce
roste teplota 1200 °C diky

absorpci silné energetického zareni
o vinovych délkach <200 nm

Exosféra = volné pokracuijici
termosféra smérem od Zemé,
teplota se jiz prilis nemeéni, tato
vrstva volné prechazi v
meziplanetarni prostor - molekuly a
ionty odsud nevratné unikaji z
atmosféry



Zareni - elektromagnetické vinéni

Ultrafialové zareni (UV)

- vinova délka 290 - 380 nm

- zavisi na vzdalenosti od
zemského povrchu

- smérem nahoru intenzita
stoupa

- fotosynteticky i tepelny
ucinek nevyznamny,
fotodestrukéni

Viditelné zareni = vinova délka 380 - 710 nm, ucinky fotosyntetické a
tepelné

Infra€ervené zareni (IR) = vinova délka 710 - 4 000 nm, vyznam v tepelné
oblasti, suma = pfimy vstup do atmosféry se sluneCnim zarenim a tepelnym
vyzarovanim objekta.

Dlouhovinné zareni = vinova délka 4 000 - 100 000 nm, vyznamné
predevsim v tepelné oblasti



Slunecni zareni

energeticky zdroj procesu
v atmosfére a na zemském povrchu.

Slunecni (solarni konstanta) 1 354 W.m-2,

Energeticka bilance plochy:

* pfimé zareni (insolace)

» rozptylené (difuzniho) zareni

« odrazené zareni (albedo)

« tepelné vyzarovani mista i atmosféry



Chemicke slozeni suché a Cisteé troposfery:

Plyn Chemicka znacka |% objemu
oxid uhlicity CO, 0,031

neon Ne 0,001 818
hélium He 0,000 524
metan CH, 0,000 200
Krypton Kr 0,000 114
vodik H, 0,000 050
oxid dusny N,O 0,000 050
xenon Xe 0,000 009
oxid siFi€ity SO, 0 az 0,000 100
ozoén (O 0 az 0,000 007
oxid dusi€ity NO, 0 az 0,000 002
¢pavek NH; stopy

oxid

uhelnaty co stopy

jod I, stopy




Voda v atmosféere

ve skupenstvi pevném, kapalnem i plynném

soustfedéna v troposfére (0,2 do 4 % obj.)

primérny obsah vody v zemské atmosfére = 1,23.1016 kg, coz odpovida
celosvétové srazkove vrstvé 22 mm.

Prameérny ro¢ni uhrn atmosférickych srazek na Zemi se odhaduje na
5,26.1017 kg.

Vodni para se nad kazdym mistem zemského povrchu obnovuje v priméru

47krat za rok, tedy asi kazdych 8 dni.



Aerosolové castice

- pevné nebo kapalné Castice rozptylené v plynu

- pfirodni - zejména terpeny (biogenni aerosolové Castice), pudni a prachové
castecCky, jemné krystalky morskych soli, saharsky pisek, Castice
vulkanického popele, ¢astice organického puvodu (pylova zrna, spory,
vytrusy, bakterie, mala seminka rostlin, rozkladné produkty organickych latek
v pfirode), produkty vznikajici pfi hofeni meteority,

- antropogenni



0z6n (O.)

silné reaktivni svétle modry plyn
vznik fotolyzou kysliku pfi elektrickych vybojich
pfirozena slozka atmosféry v koncentraci cca 3 ppm
Zdroje ozonu v Cisté troposfére :
pranik ozénu ze stratosféry
fotochemicka produkce

ochranny Stit Zemé proti tvrdému kosmickému zareni
mnozstvi O, ve stratosfére se udava v Dobsonovych jednotkach (D.U.)

1 D.U. = sila vrstvy 0zénu 10°>m
100 D.U. =1 mm.



OH radikal

- vznik srazkou excitovaného O s vodnimi parami, zivotnost 1 sekunda
- oxidace metanu hydroxylovymi radikaly - hlavni zdroj CO. Doba setrvani CO v

atmosfére - 30 az 90 dnu.

- H + -
© ’ "2 ToRe Molekul/cms3

H + H, O » M, + HO Léto - den 5-10 % 106

Zima - den 1-5 x 106

H+ O & HO+O

Noc <2%10°

O+ HyO0 —— 2 HO



Acidobazické reakce v atmosfére
- atmosféra je slabé kysela

CO,(g)—2% 5CO0,(aq)

E'D‘: I:Elq} + Hj':l' —H + HC'D{

SO, (g) + H,O — H + HSO:

- bazicke latky,
- tézba hornin (vapence), popel
(oxidy, hydroxidy a uhli€itany Ca)
- biodegradaci N bohatych
biologickych materialt - amoniak



Jaderné reakce

Uran?238
- obsazeny v mnoha typech hornin

X126 222 4

Radon

- poloc€as rozpadu 3,8 dni.

- unika zemskym povrchem pfimo do atmosféery (uhelné doly, sklepy ap.)

- vétSina pochazi ze zhruba metroveé vrchni vrstvy Zeme, radon vznikajici
ve vétSich hloubkach je konvertovan na produkty, které nejsou v plynné
fazi.



Sklenikovy efekt

ukazatel ,,radiac¢ni u€innost
- 0 kolik vice energie ze Slunce se diky jednotlivym plyniim zadrzi ve
srovnani se stavem v roce 1750

Sklenikové plyny - vodni para, oxid uhliCity, uhlovodiky (methan), oxid
dusny, freony a 0zon



Zakladni latkové obéhy (cykly)

1) cyklus geologicky
2) cyklus hydrologicky — odparovani, srazky, pohyb vod po povrchu

3) cyklus biochemicky — vyména latek mezi zivymi organismy a okolim,

pro zivot jsou kliCové cykly uhliku, dusiku, kysliku



Cyklus uhliku
Vyskyt:
 Litosféra: vapencové horniny, fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn)
» Hydrosféra: (rozpustény CO2 a karbonatove latky)
« Atmosféra: (CO,, CH, ...): 0,036 %
 Biosféra: zakladni stavebni ¢astice Zivych organismu

Nejvétsim rezervoarem uhliku jsou oceanské a pevninské sedimenty

Fotosyntéza CO, + H,0O + sunlight -> CH,O + O,
Dychani O, + CH,O -> energy + H,O + CO,

Zvétravani CO, + H,0 -> H,CO, (carbonic acid)



Cyklus dusiku

vymeéna dusiku a jeho sloucenin mezi atmosférou, biosférou a litosférou
primarni prvek zivych organismu (aminokyseliny, proteiny, bilkoviny).

Forma vyskytu:

Elementarni N,
amoniakalni  NH;
dusitanovy NO,.
dusiCnanovy NOj;-

organicke latky

(mocovina, bilkoviny)

vyznamny pro rust rostlin



Cyklus dusiku

Fixace - prfeména na formu dostupnou pro zivé organismy, redukce
- N, velmi stabilni, preméena energeticky naroCna

- mikroorganismy, spalovani fosilnich paliv, vyboje v
atmosfére

Ny + 8 H* +8 e ——> 2 NH3+ Hy



Cyklus dusiku

Nitrifikace

1) NH3 + O + 2 @ =3 NH>0H + H0O

2) NH>0OH + HO =—> NO"+ 5 H" +4 e-

NO>™ + %02 — NO3"

Anammox — za aerobnich podminek dochazi ke vzniku elementarniho
dusiku

- Méné kysliku, neni tfeba OH, vznika méné biomasy



Cyklus kysliku

Kyslik spolu s vodikem, dusikem a fosforem predstavuje zakladni stavebni kamen
makromolekul DNA a ATP. Ma znacny oxido-redukCni potencial a uplathuje se v
mitochondrialnim dychacim fetézci jako konecny prijemce elektronu. V atmosfére
je obsazen v plynné formé O2, rozpustné ve vodé, v hydrosfére je také soucCasti
CaCQO3 v sedimentech.

VétSina kysliku vstupuje do rostlin a zivo€ichu pfi dychani. Zasoby kysliku v
atmosfére jsou dopliovany fotosyntézou autotrofnich producentu.

Suchozemské rostlinstvo produkuje témer 3 x 1011 tun O2 denné a znacCnou Cast
atmosférickych zasob kysliku produkuji také oceany.

Z celkového objemu produkce kysliku je drtiva vétSina spotfebovana
mikroorganismy pfi oxidaci odumrelé hmoty v rozkladnych procesech v detritovém
potravnim fetézci a jen mala Cast je dlouhodobé vbudovana do zivych tél.

Rocni spotfeba kysliku pfi spalovani fosilnich paliv, v primyslu a dopravé se blizi
spotfebé ostatniho zivého a nezivého svéta.



