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1. Uvod do studia fyzické geografie

Fyzicka geogratfie

- védni disciplina v ramci geografickych véd,
zabyvajici se studiem fyzickogeografické sfery
Zemé. Z Casového a prostorového hlediska
popisuje, studuje a prognodzuje procesy a Jevy,
které se v ni odehravaji



Fyzickogeograficka sféra Zemé se sklada z jednotlivych

geosfer:

a) zemska kiira s georeliéfem — nejsvrchnéjsi
vrstva pevného zemskeho tclesa, jejiz povrch
se oznacuje jako georeliéf — geomorfologie

b) atmosféra — plynny obal Zemé& (po ozonovou
vrstvu) — meteorologie a klimatologie

c) hydrosféra — geosféra tvorena vodami oceanu
a pevniny — hydrologie

d) kryosféra — Cast zemske kiry a hydrosféry,
jejiz teplota je po vice nez 2 roky pod bodem
mrazu — glaciologie

¢) pedosféra — pudni pokryv na povrchu pevnin
— pedogeografie

f) biosféra — geosféra s podminkami pro Zivot a
trvale obydlena Zivymi organismy —
biogeografie

atmosfera /

hiosféra :

hydrosféra
pedosfera

fyzickogeograficka + socioekonomicka sféra = krajinna sféra Zem¢ 3
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2. Globalni energeticka bilance Zemé

2.1 Elektromagnetické zareni

slune¢ni zareni — elektromagneticke _ Wavelength (L)

x korpuskularni (¢asticoveé) M

elektromagnetické zareni — soubor Long waves

zéfeni rGznych vlnovych délek — P =
vychazejiciho od povrchu objektu

vlnova délka L - vzdalenost od |‘- L}|
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2.1.1 Zareni a teplota

— dva zakladni principy emise elektromagnetického zareni:

a) neptimy vztah mezi vinovou délkou zafeni dan¢ho télesa a jeho teplotou (Slunce —
kratsi vinove delky, Zemé — vétsi vinove delky)

b) teplejsi télesa vyzaruji mnohem vice nez télesa chladnéjSi (zavislost na Ctvrté

mocniné absolutni teploty — Stefan-Boltzmanniiv zdkon)

2.1.2 Slunecni zareni

«  Slunce: jaderné reakce proton-protonoveho cyklu (pfeména vodiku na hélium)
povrchova teplota 6000 °C
vykon Slunce 2,8.102° W (J.m?2.s™!)
rychlost elektromagnetického zateni 300 tisic km.s!
8 1/3 min. nez dorazi na Zemi

 vzdalengjsi planety — mén¢ energie od Slunce; Zemé — 1,7.1017 W



Spektrum elektromagnetického zareni:

a) ultrafialové zareni — 0,2-0,4 um

— pohlceno téméf uplné plyny v atmosfere — Skodlivé pro zivé organismy

b) viditelné zareni — 0,4-0,7 um
— svételna energie — barva zavisla na vlnove délce (fialova, modra, zelena, Zluta,
oranzova, ¢ervena) — jen mala ¢ast pohlcovana

¢) kratkovlnné infracervené zareni — 0,7-3 um

— lidske oko neni na n¢ citlive — snadno pronika atmosférou

a) + b) + ¢) = kratkovlnné zareni

d) tepelné infracervené zareni —> 3 um
— vydavano chladné;Simi objekty — pocitovano jako teplo — oznacuje se jako
dlouhovlnné zareni (tepelné snimkovani)



Spektrum elektromagnetického zateni

2.2 The electromagnetic spectrum Electromagnetic radiation can exist at any
wavelength. By convention, names are assigned to specific wavelength regions as
shown in the figure.
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Radiation intensity, watts per m? per micrometer
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2.4 Spectra of solar and Earth
radiation This figure plots both
shortwave radiation, which comes
from the Sun (left side), and
longwave radiation, which is
emitted by the Earth’s surface and

atmosphere (right side). (After W. D.

Sellers, Physical Climatology,
University of Chicago Press. Used
by permission.)



2.1.3 Charakteristiky slunecniho zareni

* rlzna intenzita vyzarovani podle vlnové délky:

9% 41% D%
g G Hedtiril

* intenzita slune¢niho zafeni je nejveétsi ve viditelné ¢asti spektra

» solarni konstanta Ig — celkova intenzita elektromagnetického zafeni Slunce,
dopadajicitho na horni hranict atmosféry na jednotkovou plochu kolmou
k paprskiim pfi stfedni vzdalenosti Zemé-Slunce:

2.1.4 Dlouhovinné zareni Zemé

I = 1367 W.m? £ 0,3 %

zemsky povrch a atmosféra vyzaruji méné energie o vétSich vinovych

delkach (v porovnani se Sluncem)

intenzita vyzarovani ma tf1t maxima pro L =15, 10 a 20 um — vinové¢ délky

mezi tim pohlcovany hlavné vodni parou a CO,

11
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2.1.5 Globalni radiacni bilance

»  Zemg stale pohlcuje kratkovinne slunecni zateni a vydava dlouhovinné
zareni — radiacni bilance

« kratkovlnn¢ zateni je zCasti odrazeno zpct do meziplanetarniho prostoru (t€z
oblaky, ¢asticemi), z€asti rozptylovano a pohlcovano v atmosfére a na
aktivnim povrchu (vzestup teploty) — rozptylené a primé zareni

* dlouhovinné zafeni unika do meziplanetarniho prostoru (pokles teploty)

« dlouhodobé je prijem kratkovinného zéafeni vyrovnavan vydejem
dlouhovinného zateni (zariva rovnovaha)

''9)



2.2 Insolace Zemé

insolace — tok dopadajici slunecni energie na exponovany povrch pro sferickou Zemi
bez atmosféry (W.m2) — zavisi na vySce Slunce nad obzorem (maximalni pro Slunce

Vv zenitu)

vyska Slunce zavisi na zemé&pisné

Sifce, Casti dne a ¢ast1 roku

Vertical rays

sluneCni  zafeni je promeénlive Slanting rays
v zavislosti na Case a na misté na 3

Zemi

Copyright & John Wiley 5 Sons, Inc
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Na severnim polu jsou zdanlivé denni
drahy Slunce rovnobézné s rovinou
obzoru (splyvajici se svétovym
rovnikem). V dob¢& od jarni
rovnodennosti pres letni slunovrat po
zimni rovnodennost se Slunce pohybuje
nad obzorem (polarni den), ve zbytku
roku pod obzorem (polarni noc).

Na rovniku jsou zdanlivé denni
drahy Slunce kolmé k roviné obzoru
a postupné se posunuji mezi letnim
(blize k Pyq) a zimnim (blize Pg;)
slunovratem. Ve dnech
rovnodennosti se Slunce zdanliveé
pohybuje po svétovem rovniku.
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2.2.2 Denni insolace béhem roku

denni insolace (0hrn pfimého zateni) zavisi na thlu dopadu slune¢nich paprski a
dobé¢ expozice (tedy na zemépisne Sifce a rocni dobg)

v pasmu mezi obratniky existuji
dvé maxima (na rovniku v dobé¢
rovnodennosti), ktera se od rovniku
k obratnikiim pftiblizuji az splyvaji
v jedno maximum

mezi obratniky a polarnimi
kruhy — maximum pi1 letnim
slunovratu, minimum pfi zimnim
slunovratu

mezi polarnimi kruhy a poly —
minimum nulové postupné se
rozSifujici na pil roku
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2.2.3 Roc¢ni insolace podle zemépisnych Sirek

 rofni insolace plynule
klesa od rovniku k pdlu —
na polu asi 40 % hodnoty

mmsolace na rovniku

« diky sklonu zemské osy k
rovin¢ ekliptiky* (66,5°)
je vyznamna cast insolace
prerozdélena od rovniku k
polim a stfidaji se roc¢ni

obdobi

* rovina ob&zné drahy Zemé
kolem Slunce

90°
Added
80° insolation ;
Axis
708 ff,tllted
60° - /
_ Axis
o U N perpendicular
3
o 40° =
-
30°
20r = Reduced
insolation
10° ¢ \
1
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2.3 Svétové Sirkové zony
10°.5.

intenzivni insolace béhem roku, dny

rovnikovy pas 10°s.S. —

a noci témer stejn¢ dlouhe
tropicky pas 10— 25° z.s.
rocni cyklus, velka ro¢ni insolace
subtropicky pas 25-—35°zs5.
pas mirnych Sifek 35 —55°zS.
velké rozdily ve vySce Slunce a délce
dntl a noci mezi zimou a létem
subarkticky (subantarkticky) pas 55—
60° z.8.
arkticky (antarkticky) pas 60 — 75° z.5.
velke rozdily v délce dne a v insolaci
polarni pas nad 75° z.S.
dominuje vzdy témér pul roku
polarni den a pul roku polarni noc

Latitude: scale

proportional to area:

Arr;h:: circle North pole
55? 90

Equator
ropic of capricorn 23% /

25¢
35°
55

G —
A T5 :
antarctic a0
circle 664 South pole
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2.4 Slozeni atmosféry

* atmosféra (atmos — para, sphaira — koule, obal) — plynny obal Zem¢, tvoreny

zvlastni smesi plynti — vzduchem

«  hmotnost 5,157.10'8 kg

* rozlozeni hmotnosti: Wmn

D%

D%

1%
(approx.)

Carbon Other

dioxide gases
0.035%

19



Hlavni plynné slozky atmosféry v suchém cistém vzduchu

dusik — N, — 78,084 % (objemovy podil) — 75,51 % (hmotnostni podil) [inertni
plyn, vulkanicka ¢innost]
kyslik — O, — 20,946 % — 23,01 % [dychani, reaktivni plyn, pohlcovani zafeni,
ozon, fotosyntéza]
argon — Ar — 0,934 % — 1,286 % [inertni plyn, rozpad 4°K]
stopové plyny:
oxid uhlicity — CO, — pohlcovani dlouhovlnného zateni (oteplovani
atmosféry), spotfebovavan pii fotosyntéze

dals$i stopové plyny: ozon, methan, neon, krypton, xenon, vodik, oxid dusny,
hélium

vlhky Cisty vzduch:

vodni para — max. do 4 % objemu (prumér 2,6 %) na tkor dalSich plynnych
komponent, pokles s vySkou, pohlcovani dlouhovinného zateni

atmosférické aerosoly — pevné a tekuté piimési ve vzduchu

20



2.4.1 Ozon ve stratosfére

* 0zon — zapachajici plyn vznikajici pti elektrickych vybojich v atmosfere (C. F.
Schonbein — 1840)

2.4.1.1 Prirozena rovnovaha ozonu v atmosfére

stopovy plyn, tvofeny 3 atomarnimi kysliky (O;)

90 % ve stratosfeére, asi 3/4 v 15-30 km — ozonosféra
meéreni spektrofotometrem

» Dobsonovy jednotky (DU)

. celkové mnozstvi O; ve vertikalnim sloupci o zakladné¢ 1 cm? (100 DU
odpovida pfi normalnim tlaku a teploté 298 K vrstva O, o tloustce 1 mm)

.3}



Geografické rozloZeni:

« rist koncentraci od minim v oblasti rovniku (cca 250 DU) k maximim na 60° z.S.
(cca 400 DU), odtud pokles k polum, koncentrace v Arktidé vyssi nez
v Antarktid¢

Roc¢ni chod:

* maximum na jafe, minimum na podzim

90°N == 42541300 90 N
60° : 8 60°
30° 30°

4 - o
R (= 275\/ g
= £ 0
c - Z
I et -
30°4 30°
60 : 60°4
90°S 90°S
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KNMI/ NASA Assimilated total ozone
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Vznik a zanik O; — Chapmanova teorie

Vznik:
a) UV-zateni o L < 0,242 um — disociace kysliku: O, + hv —» 20
b) reakce atomarniho a molekularniho kysliku: O + O, + M -5 O; + M

(hv — svételny foton, M — Castice vyrovnavajici energii reakce)

Zanik:
a) disociace O; zafenim s L < 1,2 ym: O; +hv—> O + O,
popt. reakce Oy s atomarnim kyslikem: O; + O - O, + O,

b) katalyticke reakce (X — katalyzator): O; + X - OX + O,
OX+0->X+0,

katalyzatory:

* radikaly dusiku NOy (NO, NO,) — 70 % v 15-35 km

» radikaly vodiku HOy (HO, HO,) — 70 % nad 50 km

24



2.4.1.2 Ozonova dira a jeji priciny

* ozonova dira — drasticky Ubytek celkového ozonu, pozorovany v Antarktidé
v zari-fijnu v porovnani s koncem 70. let 20. stoleti

» halogenované uhlovodiky: lehké uhlovodiky (zeyména methan CH, a ethan C,H),
v nichz je vodik nahrazen:

atomy fluoru F a chloru CI
« chlorofluorouhlovodiky — CFC — téz freony
 hydrochlorofluorouhlovodiky — HCFC
atomy bromu Br

» bromované¢ uhlovodiky — téZ halony

Vlastnosti:

* plyny nebo lehce tékave kapaliny — nehoflavost, nejedovatost, chemicka
netecnost, domnéla ekologickd nezavadnost — prudky narist produkce ve 2.
poloving 20. stoleti

Pouziti:
* hnaci plyny, chladiva, nadouvadla, Cistici a odmasSt'ovaci prostredky, protipozarni
technika atd.

&)



Mean October ozone at Haley
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Mechanismus pusobeni halogenovanych uhlovodikii na O,

a) prunik z troposfeéry do stratosféry
b) vii¢i O; 1nertni slouceniny Cl (chlorovodik HCI, chlornitrat CIONO,)

¢) v polarni noci na Casticich polarnich stratosférickych oblak (PSO) — aktivni formy
(Cl,, HOCI)

PSO — vazana na polarni vortex, teploty kolem —80 °C

d) Casné zjara ptisobenim slunec¢niho zafeni uvoliiovan aktivni Cl — katalytické reakce

— zanik O,
. Ve svétle vychazejiciho
Ve tme: jarniho slunce:
» pokles O; v Antarktidé ] Vznik polamich Vznik ClOx: .
SHoe w LY, stratosferickych
vétsi nez v Arktidé o Y Clo +hv —= 2 Cl
7 B : HNO3 Hs0 HOCI + hv— OH + Cl
(nestablrlnvl }fort,ex, vznik N~ of+ 05 CI0 + 05
PSO meéng¢ Casty) _
5| Aktivace CIX: Katalyticke reakce A
(HCs zaniku Osa:

CIO + CIO — Cl202
Clz0at hy — 2 Cl + 02
Cl+ QO3 —=CIO + 02

CIONOz~4 g

Cly HOCI

chiadny,
izolovany polami
virtex -B0°C
|2
Stratosféra
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KNMI/ ESA GOME assimilated total ozone

KNMI/ ESA SClA assimilated total ozone
*i 16 Sep 2002 16 Sop 2003
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Deviations from the pre-1980 Level for the Global Total ozone

Deviations (%)
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and speculations for the future

b
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(b} all ozone-depleting substances
remain at their 19497 levels
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Minimum Ozone Column in the Southern He.misphere
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Mintimum Ozone Column in the Southern

Hemisphere
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Area below 220 DU in the Southern Hemisphere
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Assimilated Ozone Field of 29 September 2014

OMI

GOME-2A

GOME-2B

http://www.temis.nl/



http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/omi/forecast/today_np.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/omi/forecast/today_wd.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/omi/forecast/today_sp.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2/forecast/today_np.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2/forecast/today_wd.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2/forecast/today_sp.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2b/forecast/today_np.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2b/forecast/today_wd.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2b/forecast/today_sp.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/omi/forecast/today_np.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/omi/forecast/today_wd.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/omi/forecast/today_sp.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2/forecast/today_np.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2/forecast/today_wd.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2/forecast/today_sp.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2b/forecast/today_np.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2b/forecast/today_wd.gif
http://www.temis.nl/protocols/o3field/data/gome2b/forecast/today_sp.gif

Koncentrace O; (DU)

Vyvoj koncentraci ozonu v CR

Hradec Kralové - rok

390
380 — 05 — 5lety filtr — pramer

370 A
360 H

350
A A

340 / V v

330 1
320 1
310 1

300 - - - , - - - - - -
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Rok



2.5 Turbulentni a latentni tok tepla

- stykaji-li se dva objekty rizne teploty, ptfedava se teplo od teplejsiho
k chladnéjSimu vedenim

+ turbulentni tok tepla (sensible heat transfer) — neusporadany vertikalni ptenos
tepla

» latentni teplo — teplo spotfebované ¢i uvolnované pti fazovych zménach vodni
pary

« latentni tok tepla (latent heat transfer) — ptenos tepla od povrchu do atmosféry

pii vyparu, uvoliovani tepla na povrchu pii kondenzaci nebo sublimaci vodni

pary
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2.6 Globalni energeticka bilance

« tok energie mezi Sluncem a Zemi zahrnuje nejen zareni, ale 1 pohlcovani a
transport energie

2.6.1 Ztraty zareni

rozptylené zareni
« molekuly a ¢astice ve vzduchu rozptylu;ji slunecni zafeni vSemi smeéry
 Cast zareni, ktera je rozptylena zpét do prostoru, se oznacuje jako difuzni
odraz (asi 5 % ptichazejiciho slune¢niho zateni)
pohlcovani zareni
* pti prichodu atmosférou (asi 15 % ptichazejiciho zatreni)
 pohlcovani zafeni se mize ménit vyrazné podle prostiedi
. oblaka mohou odrazet 30-60 % ptichéazejiciho zareni a pohlcovat 5-20 %
. v pripadé husté oblacné vrstvy muze byt pii povrchu jen 10 %
z dopadajiciho zafeni
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2.6.2 Albedo

albedo — percentualni podil odraZzeného zareni vzhledem k celkovéemu

dopadajicimu zateni

« albedo urcuje, jak rychle se povrch vystaveny insolaci zahtiva
* napf. albedo sn¢hu 45-85 % — odrazi vétSinu zafeni, zahiiva se pomalu

* albedo Zem¢ méiené pomoci druzic — 29-34 %
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2.6.3 Zpétné zareni atmosféry

« aktivni povrch vydava dlouhovinné zafeni pouze do atmosfery, kde je
pohlcovano CO, a vodni parou, ale 1 oblaky

« zpétné zareni atmosféry — atmosféra vyzatuje do meziplanetarniho prostoru a
také k zemskému povrchu

 sklenikovy efekt atmosféry — atmosfera je dobfe propustna pro kratkovinné
zareni, ale pohlcuje dlouhovlnné vyzatovani zemského povrchu

Shortwave radiation
Longwave radiation

Surface

Copyright @ John Wiley & Sons, Inc,
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2.6.4 Globalni energeticka bilance atmosféry a aktivniho povrchu

Bilance kratkovinného zareni:

» albedo systétmu zemsky povrch -

atmosféra 31 %

 pohlcovani v atmosfére 20 %

* pohlceno zemskym povrchem 49 %

Reflection by
scatters

Cloud
ou 51%

Ground 9

Total
reflection: 31 (al

Lands and oceans

Entering solar radiatign
top of atmosphere
100

Ground

Bilance dlouhovinného zareni:

* vyzarovani zemskeého povrchu 114 %,
z ¢ehoz 102 % pohlti atmosfera a
zbytek 12 % unika do
meziplanetarniho prostoru
(atmosférické okno)

* zpétné zafeni atmosféry 95 %
energy
12 ' absorption

Absorption by E’L
molecules and dust =
2
5]
%:> : & 4

Clouds =

n\_ £ 5 Latent Sehrglizle

trrnszr traﬁfer

7 Absorbed
Total absorption: 69 Net outgoing radiation Outeolng as mt

Copyright & John Wilsy & Sons, Inc,
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Zemskyv povrch:

o zisk: 49 % £F 95 % = 144 %
kratkovinné dlouhovInné
e tedy: 144 % - 114% = 30%
zisk ztrata zisk

* tento zisk se predava do atmosféry latentnim tokem tepla (23 %) a turbulentnim
tokem tepla (7 %)

» celkova ztrata zemského povrchu

114 % + 23 % + 7 % = 144 %
dlouhovinné latentni tok tepla turbulentni tok tepla
Atmosféra:
* ztrata: S/ + D0 = B%

S

L% + A% + 5 +
datovire k%?irm ]at&n ur%<erm

* bez sklenikoveého efektu by byla Zemé chladnym neobyvatelnym mistem

» zisk:

Y%

43




2.6.5 Sifkovy transport energie

 prijem a vydej energie pro Zemi v delSim ¢asovém intervalu je vyrovnany, coz ale
nemusi platit pro konkrétni misto nebo kratsi ¢asove useky

radiacni bilance — diference mezi veskerym pfijimanym a vyzafovanym zatrenim:
a) pozitivni — ptijem zareni vétsi nez vydej (napt. den)

b) negativni — vydej zafeni vEtsi nez prijem (napt. noc)

* mezi 40° s.8. a 40° j.S. je v roénim primeéru piebytek zarive energie (kladna radiacni
bilance)

« ve vysSich Sifkach nez je 40° z.S. je negativni radiacni bilance — deficit je
vyrovhavam transportem energie z rovnikove a tropicke zony smeérem k polum
dvéma zpusoby:

a) pienos tepelné energie oceanskou cirkulaci

b) prenos tepelné energie atmosférickou cirkulaci (latentni teplo)
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2.6.6 Antropogenni vlivy na energetickou bilanci

energeticka bilance je citliva na fadu faktorti, ovlivitujicich pohlcovani a
vydej energie

rust CO, a dalSich ,,sklenikovych plyni* (CH,, N,O) zvySuje pohlcovani
dlouhovinného zareni v atmosfére — zesilovani sklenikového efektu

rust aerosolll ve vysSich vrstvach atmosfery zvysuje rozptyl zateni a tedy
snizuje privod kratkovinného zareni k povrchu

vetsi obsah aerosolu v dolnich vrstvach atmosféry zvysSuje pohlcovani

dlouhovlnného zareni

lidskou Cinnosti se méni charakter aktivniho povrchu (vliv na albedo,

pohlcovani zafeni a na vyzarovani)
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