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Co to je atmosfeéera
2

* Atmosféra (z rectiny: atmos — para, sphaira — koule)

je plynny obal télesa v kosmickém prostoru. Téleso

mUZe byt obklopeno atmosférou pouze za
predpokladu, Ze ma dostate¢nou hmotnost na to,

aby plyn vazalo gravitacni silou.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Plyn
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kosmick%C3%BD_prostor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hmotnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gravita%C4%8Dn%C3%AD_s%C3%ADla
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Prebioticka verze Atmosféry

Sekundarni atmosféra se zacdala vytvaret az pfi chladnuti zemského
povrchu, kdy se zacala vytvaret diferenciacnimi pochody zemska kdara.
Atmosféra se tvorila v pribéhu odplynovani chladnouciho magmatu na
povrchu. Magmatu se rozprostiralo v ohromném magmatickém "oceanu"
po vétsSiné povrchu planety.

Tehdejsi atmosféra byla pro Zivot v dnesni podobé toxicka. Jeji slozeni

bylo podobné slozeni plyndm uvolfovanych pfi vulkanické ¢innosti: H,0
(50-60%), CO, (24%), SO, (13%), cO, Cl,, S,, N,, H,, NH; a CH,.
Atmosféricky kyslik byl pritomen jen ve velmi nepatrném mnozstvi diky
fotolyze vody.

V dusledku "spravné" vzdalenosti Zemé od Slunce mohla H,O
kondenzovat a zlstat v kapalném stavu. Vznika prvni proto- hydrosféra,
ovsem svym slozenim znacné odliSnd od dnesSni. Velka cast vody
nepochazela z vulkanické cinnosti, ale pravdépodobné z ledovych
meteoritd dopadnutych na Zemi béhem konecné faze jejiho formovani.
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Interakce plynne faze s kapalnou

e Zeme je natolik ,spravné” vzdalena odf@u%!e, aby mohla H,O
kondenzovat a zustat v kapalném stavu.

e 7nacna cast vody zfejmeé nepochazi z odplynovani zemského
povrchu, ale z dopadu ledovych meteoritu

e CO, se rozpousti ve vzniklych oceanech za vzniku karbonatu:

CO,+3H,0 — — CO,> +2H,0*

e Rozpustény CO, pak mlzZe reagovat s ionty Mg?* a Ca®* ve vodé
za vzniku malo rozpustnych vapenci a dolomitu (tak je
deponovano cca 80% puvodniho mnozstvi). Dalsi CO, zustava
rozpustény v oceanech a poslednim ulozistém jsou

e Podobné procesy probéhly i pro SO,.



Geneze a puvod O, v zemske atmosfere
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Chemicke slozeni soucasne Atmosfery

2 COMPARING THE ATMOSPHERES OF MARS AND EARTH
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Merkur — Venuse — Zemeé — Mars

o @

Planet Mercury Venus
Te, K(°C) 437 (163) 232 (-41) 255 (-18)
Tobs, K(°C) ~ ~440 (167) 735 (462) 288 (15)
Atmosphere:
Pressure, kPa none 9300 101
composition C0,(0.965), N,(0.78),
N»(0.035), 0,(0.21),

Ar(0.009),
[trace gases] - [SO5A 1 [€O, H0]




Stratifikace
atmosfery




Layers of Earth's Atmosphere
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Stratifikace Atmosfery

Troposféra
* saha do 7 - 18 km, vznika v ni klima, intenzivni pohyb mas je
dan ohfevem zemskeého povrchu a pohybem teplého vzduchu

smérem vzhUru

Stratosféra

* na bazi se nachazi ozénova vrstva, kde pfi radikalovych reakcich
dochazi k produkci O; a k pohlcovani tvrdého zarfeni, pohlcena
energie se uvoliuje jako teplo

* méné intenzivni miSeni, delSi setrvani stabilnich Skodlivin

* latkova vymeéna mezi stratosférou a troposférou je omezena, déje
se zejména difuzi

Mesosféra
* pokles teploty dany mensim vlivem fotochemickych reakci ve srovnani
s ozonosférou, vznika slaba vrstva mrak

Termosféra
* narUst teploty dany mnozstvim fotochemickych reakci, saha do 150 km
 vznik optickych jevu (polarni zare, svétélkujici oblaka)
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Troposféra a stratosféra obsahuji 99,9% hmoty atmosféry, 75% je v troposfére. Mezi jednotlivymi vrstvami atmosféry dochazi vzhledem k
teplotnim inverzim jen k omezenému miSeni. Ve vySkach kolem 100 km dochazi k intenzivni fotodisociaci kysliku na kyslikové radikaly:

O, + hv— 20



Ozonova
vrstva




Ozonova vrstva

e  Ozonova vrstva je Cast stratosféry ve vysce 30 az 40 km nad zemskym povrchem, v niz se nachazi zna¢né

zvyseny pomér ozonu vici béZnému dvouatomovému kysliku. Hraje mimoradné vyznamnou roli pro

pozemsky Zivot, nebot chrani planetu pfed ultrafialovym zarenim.

Ozone Layer

Geneze ozonoveé
vrstvy:

2. Ozone and oxygen ato
are continuously being
interconverted as solar U
breaks ozone and the
oxygen atom reacts with
another oxygen molecule
(FAST)

1. Oxygen molecules
photolyzed, yielding 2
oxygen atoms (SLOW)

3.0zoneislostbyareaction ™\, A = === ===y =====m=
of the oxygen arom or the
ozone molecule with each is interconversion process conve
other, or some other trace UV radiation into thermal energy,
gas such as chlorine (SLOW) heating the stratosphere



https://cs.wikipedia.org/wiki/Stratosf%C3%A9ra
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ozon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultrafialov%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
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OZONE LAYER DEPLETION

Sklenikové plyny !

Atmospheric Oxidation Enter your sub headline here
Co-Product | ——=-p—--Pp----p Halogen
Degradation Removal

Ultra-violet rays split a
chlorine atom away

CFC Ozone from the CFC
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4 Ozone-depleting chemicals monoxide and
2 0 6 5 * CFCs (aerosols, refrigerants, solvents) oxygen (02)
7 e * HCFCs (aerosols, refrigerants, solvents)
Ozone Concentration ‘?Opqs o‘é‘ah’, N » Halons (fire extinguishers)
pHEﬁE * Methyl bromide (pesticides)

.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Halogenderiv%C3%A1ty
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhlovod%C3%ADky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlor-fluorovan%C3%A9_uhlovod%C3%ADky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlor-fluorovan%C3%A9_uhlovod%C3%ADky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlor-fluorovan%C3%A9_uhlovod%C3%ADky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Halogeny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fluor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Halogenderiv%C3%A1ty
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhlovod%C3%ADky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fluor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Freon
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Emise - Imise

Emise jsou latky znecistujici ovzdusi. Maximalni koncentraci maji u svého zdroje (komin, vyfuk, ...), jejich koncentrace se

postupneé snizuje misenim se vzduchem aj.

Imise je emise, kterd se dostala do styku s Zivotnim prostiedim. Imise se mohou kumulovat v plidé, vodé &i v organismech. V

praxi jsou imisemi napriklad tézké kovy nebo jiné znecistujici latky, které se ukladaji v Zivotnim prostredi, napriklad podél silnic

nebo v potravnim retézci.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Koncentrace_(chemie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kom%C3%ADn
https://cs.wikipedia.org/wiki/Emise_(ekologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivotn%C3%AD_prost%C5%99ed%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%AFda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Organismus
https://cs.wikipedia.org/wiki/T%C4%9B%C5%BEk%C3%A9_kovy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zne%C4%8Di%C5%A1t%C4%9Bn%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Potravn%C3%AD_%C5%99et%C4%9Bzec
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Jde o znecisténi vzduchu, které vznika v méstskych oblastech vlivem plsobeni sluneénich paprskd na nékteré slozky

dopravnich exhalaci. Jeho soucasti jsou prevaziné vysoké koncentrace prizemniho o0zénu, diky kterému muze byt

HNO; Hydrocarbons

pozorovén jako namodraly opar, a smés uhlovodikd, peroxyacetyltrinitratu, oxidd dusiku (NO, NO,) a uhliku (CO, CO,).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Exhalace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ozon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhlovod%C3%ADky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxidy_dus%C3%ADku
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_dusnat%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_dusi%C4%8Dit%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_dusi%C4%8Dit%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhelnat%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%C4%8Dit%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%C4%8Dit%C3%BD

NAyNskKy SMOQ - redukéni

*  Vznikd v podzimnim a zimnim obdobi za typického meteorologického jevu — teplotni inverze
* Redukéni smog je charakterizovan smési koure (smoke), oxidu siry (dodavaji redukéni povahu) a dalSich plynnych zplodin spalovani uhli pfi vysoké relativni

vlhkosti vzduchu a je obvykle doprovazen hustou mlhou (fog). Vysoka skodlivost se zde stupriuje pritomnosti popilku, ktery umozniuje snadny transport

plynnych slozek smogu az do nejhlubsiho nitra plic.

Geneze
* dUsledek spalovani fosilnich paliv (hnédého a erného uhli)
typické pro Londyn ( 50. leta 20. stoleti)

*Typické pro severni Cechy a Ostravsko-Karvinsko (70. léta 20. stoleti)

London smog Los Angeles smog
or or
Classical smog Photochemical smog
Coalsmoke (SO,) Auto exhaust (CO,NOy, ROG)
Components Stagnantair (fog) Sunlight
2S0,+0,->250; NOx+ ROG+ sunlight->
Chemistry S0O;+H,0->H,S0O, O3+ NO,+ PAN (Peroxyacylnitrates)
H,SO,-Sulphuric acid, NOy-oxides of nitrogen, ROG- Reactive Organic Gas




Sklenikovy efekt
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Global mean radiative forcings since 1750

radiative forcing values (watts per square metre)

level of
scientific
understanding

natural solar irradiance |.| 0.05[0.0 to 0.10] medium
CO, ‘ 1.68[1.33t02.03] | very high
well-mixed CHy4 -_| 0.97 [0.74 to 1.20] high
greenhouse _
gases halocarbons l_4 0.18 [0.01 to 0.35] high
N>O I4 0.17 [0.13t0 0.21] | very high
co ._| 0.23 [0.16 to 0.30] medium
non-methane volatile .
& organic compounds (NMVOC) |.| 0.10 [0.05 to 0.15] medium
£
2 | short-lived _
9 | gases and NO, — -0.15[-0.34 10 0.03] medium
2 | aerosols
= aerosols and precursors
= (mineral dust, sulfate, nitrate, — E. | -0.27 [0.77 t0 0.23] high
organic carbon, black carbon)
cloud adjustments . —0.55 [~1.33 to ~0.06] low
from aerosols :
albedo change .
due to land use — -0.15[-0.25 10 -0.05] medium
other contrails I 0.05 —
HFCs, PFCs, and SFg | 0.03 —_
total miabverto;1790 2.29[1.13 to 3.33] i
2 P 2 P
-1 0 1 2

Source: Intergovernmental Panel on Climate Change, Climate Change 2014: The Physical Science Basis, “Summary for Policymakers.”



Venuse — Zeme

CO, (parts per million, ppm)
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Cyklus siry a dusiku

Biogeochemicky cyklus siry

Sulfur Cycle
4 Sulfur (SO,, H,S)

in the atmosphere

Sunlight '
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Biogeochemicky cyklus dusiku

atmospheric
nitrogen (No)

emissions
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and
gasoline
engines

yassimilation

3 — ;
nitrogen- dead animals l denitrification
bf""“g. and plants /
epene l nitrates (NO3™)
in root
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. (bacteria and fungi)

nitrogen- ammonification
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bacteria

in soil

mmm Human activities
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