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Struktura
atmosfery
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Incoming solar radiation

Absorbce
Slunec¢niho
zareni
v atmosfeére

120 km, [0] = [0,]

ﬂ=+| Hﬂ"‘

Infrared, visible, and TEIT Rl LB KT  High energy ultravioled:

ultravialet: 2 > 330 nm,  penelration 10~30km A< 100 nm,
penetration penetration to ~200km

fo Earth's surface



120

Thermoshere

Chemické
110 N, 0,7, 0°
reakce o o0 o,

y 7
v atmosfére  oof\(esosase .
e
2 80 0.001
V zemské kiiie dochazi E N, 0,
k redukénim reakcim e 70 Mesonh 0,*, NO¥,
V atmosfére a v kontaktu e esopnere
s atmosférou dochazi k oxidaci = &0 \ Ll
Biota obnovuje s pomoci '; Stratonause
sluneéniho zareni oxidant (0,) B s5p] Hais
VétSina reakci se odehrava E 40 .
v troposfére Stratosphere
Produkty jsou ,,vymyty* srazkami 20 (NH,),50, i
Stratosféra — dusik, kyslik — ozon 90
(absorbuje vétSinu UV zai‘eni) 10
Iropospause
Vyssi ¢asti — vysoce nabité iony a o Troposphere :,.z: g'i"zﬂ-
radikaly 0 '. . ! 100
200 230 300

Temperature in Kelvins



Slozeni
Struktura a vyvoj atmosfery
troposféra
stratosféra
mesosféra
termosféra

Argon (Ar)

0.93%
All other gases, 0.04%
Carbon dioxide (CO,) | 0.035%
Neon (Ne) 0.0018%
Helium (He) 0.00052%
Methane (CH,) 0.00014%
Krypton (Kr) 0.00010%
Nitrous oxide (N,O) 0.00005%
Hydrogen (H,) 0.00005%
Ozone (O,) 0.000007%




Slozeni Cisté atmosfery

Plyn Koncentrace (ppm) | Doba zdrzeni cyklus

Ar 9340 Zadny

Ne 18 Zadny

Kr 1.1 Zadny

Xe 0.09 Zadny

N, 780,840 106 let Bio&mikrobiol

o, 209,460 10 let Bio&mikrobiol

CH, 1.65 7 let Bio&mikrobiol

CoO, 332 15 let Antropogenni&bio

coO 0.05-0.2 65 dn Antropogenni&chemicky
H, 0.58 10 Bio&chemicky

N,O 0.33 10 let Bio&chemicky

SO, 105 -10- 40 dnt Antropogenni&chemicky
NH, 104 -10-3 20 dnti Bio&chemicky

NO + NO, | 10 —-10- 1 den Antropogenni&chemicky
0, 10-2 ? chemicky

HNO, 10°-10"3 1 den chemicky

H,O rizna 10 dnu Fyz.-chemicky

He 5.2 10 let Fyz.-chemicky




Prostredi chemickych reakci

V plynné fazi

Na povrchu prachovych ¢astic (maly
vyznam, kratka doba zdrzeni)

Ve vodnych roztocich (kapky vody;
acidobazickeé)

Nejdualezitéjsi

Hydroxylovy radikal

Hh H e 5 s

- OH- Molekul/cm3

H + HO0— = H, + HO Léto - den 5-10 x 106
Zima-den 1-5x 106

Noc <2x10°

O+ HyO — s 2 HO

Vysledek procesii: konstantné 10 milioni hydroxylovych radikali/cm? v povrchové vrstvé



Cyklus kysliku

High-energy
ultraviolet radiation

Photodissociat'ron

Formation and
breagdown of ozone

e

Oxidative Sediments
weathering

CaCOgq oz oplankton
4Fe0 + Oy = 2Fe,03 Limestone | Ca0 Phytop



Cyklus dusiku

Solution of N,

Denitrification

Fixation

Atmosphere
3.5 x 10%'g

Biosphere
2 x 101 ?g

U
‘%{b

Fixation

o

A

Denitrification

Rivers

Fixation
Denitrification

A

o Ocean

—_— 10'8g as NO4

18
3x10'°gas Ny

Buried in

sediment




Cyklus dusiku

TN "

Aminokyseliny jsou dulezitymi

Atmospheric nitrogen [[

N, slou¢eninami vSech Zivych
organismu (—NH, skupiny;
Animal protein ’ .

Protein synthesis T bllkOVlny)'
= e Dusik ve tiech formach:
i ! ™ « plynny jako prvek N,
| — * vredukované podobé jako amoniak
NH,
# Death’ 5 . 4 v e
i Wb i Ve ! * Vv ox-lvdovane’podob.e jako

’ dusi¢nanovy NO; ion

7 Pouze jako redukovany se zucastnuje

Ammonification L . . 1 , o v
Excretions biochemickych reakci. N, nemuze
Bacteria e Bacteria : byt pfimo vyuZivan organismy.
N ammo B oo Nejvétsim rezervoarem dusiku je
2 O r
Denitrification Nitrification atmosfera: 78 %
Nitrogen Fixation
Clovék:

spalovani paliv (vznik NO za vysokych teplot z N, a O,), ten se dale oxiduje na NO, a s vodou
tvori HNO, (kysely dést’)

N,O (sklenikovy plyn) uvoliiovan bakteriemi ze zemédélskych odpadii

uvoliiovani z pidy zavlazovanim, vypalovanim pralesi

hnojeni a komunalni odpad (-> Fasy)



Cyklus uhliku

Carbon (mostly CO;)
| Y Fai hara

[ oo

Carbon in coal, oil, gas
(fossil fuels)




Cyklus uhliku

Uhlik se nachazi se ve vSech velkych systémech a
rezervoarech

+ Biosféra: zakladni stavebni ¢astice zivych organismu

» Litosféra: vapencové horniny, fosilni paliva (uhli, ropa,
podzemni plyn), klatraty (komplexy CH, a vody
v sedimentech)

+ Hydrosféra: (rozpustény CO, a karbonatové latky)

« Atmosféra: (CO,, CH, ...): 0,036 %

Nejvétsim rezervoarem uhliku jsou oceanské a pevninské

sedimenty.
Atmosphere (increase 3/year)
Clovék: A A A
2 CO? fertilization
* do atmosféry 6 1-3?
miliard tun ro¢né 55 oo o e
o =37
spalovanim — Ll.n m/1
oy 7 o itter 563
fosilnich paliv Biosphere Y
oy and ocean 36 |[725
® kOIem 2 mlllal'd tllll surface biota # | Surface ocean
V.o w - (inorganic 700,
rocne 40 | organic 25)
odlesiiovanim (dva 11400
° , Clathrates 40 39
dusledky: misto ree v
e 4 w Peat
prirozeneé spotreby 1400 000
C02 V4 atmosféry 5000 SR (inorganic 37000, organic 1000)
Fossil fuel
produkce CO, do -
atmosféry) ’

Toto mnozstvi se zdd malé ve srovnani s ostatnimi toky. Dlouhodobé ptirozené celkova nevyrovnanost tokt je pravdépodobné mensi nez
1 miliarda tun C rocné = zdsah ¢loveéka obrovsky.



Ledove doby

Ledové doby

Minulych nékolik miliont let —
pocetné cykly ochlazeni a tepleni
superponovany na celkové
chladnuti

Glaciace — pokles teploty o nékolik
stupnu na dlouhou dobu -
rozsireni ledovcu — doby ledové
Teplejsi obdobi — doby meziledoveé
— interglacialy

Pleistocén (1,6 mil. let)- vice nez
20 cyklu s opakovanim 20 000 az
40 000 let s extrémnimi minimy
kazdych 100 000 let

Ledové doby se odehravaly uz
pred 2,3 miliardami let.

Dnes zabiraji ledovce kolem 10 %
povrchu (z toho 84 %

v Antarktidé).

V minulosti az 29 % povrchu.

m Temperature change °C > Temperature change °C

Temperature change °C

Last ice age”
1 ] | i 1 | 4
600,000 400,000 200,000 0

Years before present

| Previous ice ages
800,000

Holocene optimum

Little ice age -

10,000 8,000 6,000 4,000

Years before present

2,000 0

Medieval warm period

Little ice age

1 i - | I i i }
600

200 0

800 400



Priciny

PFiginy

Excentricita Eccentricity Tilt Precession Combined signal

Precese (%) (degrees) index (Radiation received)
2.7 .{}[U 2:?
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!2- E 22.0 239 245-004 —002 -0.07
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Vyvoj

CO, concentration (ppm)

Temperature change (°C)

340

300

260

220

180

CO, variation

Present

Present—1
Temperature variation 1
Methane variation
! ] 1 ] | 1 1 |
160 140 120 100 80 60 40 20

Years before present (000s)

20

1.8
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08
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Methane concentration (ppm)
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