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A: Priciny stridani roCnich obdobi, teplotni
vyzarovani, insolace vysokych severnich Sirek,
slunecni "aktivita" a promeny "slunecni konstanty",
promeny albeda, podstata sklenikoveho jevu, jeho
antropogenni zesileni, geologicky bezprecedentni
promeny planety ve SlunecCni soustave - té nasi.

Proc elita, kterou jiste predstavuji hvezdari, Zemi
pomiji?
Jak to napravit? Pracovni text muze byt oporou:
http://amper.ped.muni.cz/gw/aktivity/

(K: geometrické promeny insolace; zar Slunce;
albedo; rust sklenikového jevu; astronomie Zemeé)


http://amper.ped.muni.cz/gw/aktivity/
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PriCiny stridani rocnich obdobi

,Modernisticky”: obrazky Zeme na jeji orbite —
zbytecCne abstraktni, nevedou k pochopeni

Topocentricky, jako po temer celou dobu
pritomnosti lidstva v mirném pasu:

Slunce putuje po obloze ruznymi
rovnobeznymi cestami — dlouhymi Ci
kratkymi, byva i vysoko a pali Ci jen nizko a je
,Zubate”.

(nezapada vzdy na zapade... slunovraty jsou
azimuty, lze je pozorovat)


http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/a_papers/oblnebe/

Teplotni vyzarovani

nikoliv ,tepelné”

protoze kazdeé zareni je tepelny tok

bézné uzivame svétlo neteplotniho puvodu
vétSina tepelnych toku je ale zareni vzniklé
tim, ze latka, ktera ho vyslala, mela nejakou
teplotu

cesky jednoslovne: salani

ne vsechny latky salaji (mezihvezdny vodik,
vzduch zbaveny sklenikovych plynu)

emitance (=absorptance) + transmitance
+reflektance = 1



Planckuv vyzarovaci zakon

Logaritmus spektralniho vyzafovani / 1 W.m ™2 mikrometr™!

Slunce

vlakno Zarovky

Clovek

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100
vinova délka / 1 mikrometr



http://en.wikipedia.org/wiki/Planck's_law_of_black-body_radiation
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W

/(W.m?um™)

(Aum) x spektralni intenzita vyza

Zareni cerného telesa - Planckovy funkce a jejich integraly
(je vyznaceno pasmo LWIR od 7 um do 15 um)
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Intenzita vyzafrovani / (W.m?)
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(A/um) spektralni intenzita vyzarovani /(W.cm?pm™?)
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Zareni vlakna s emitanci 0,4 - Planckovy funkce
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(A / um) X hustota spektralniho zarivého toku

Slunecni spektra, log. stupnice A; Planckova funkce pro 5778 K
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Insolace vysokych sev. sirek

v lété se meni hodne, ale pomalu... a nyni jen
malinko, jezto je excentricita velmi mala

irradiance / 10 W.m-2

Mean insolation of 65N latitude during one month after the summer solstice
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Solar Irradiance (W/m”)

Sunspot Numbers
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http://www.columbia.edu/~mhs119/Solar/

priklad albeda (CERES 2003-4)

Total Sky Albedo



http://en.wikipedia.org/wiki/Albedo

Samorejmé jsou sezonni zmeny, ale jsou i sekularni
(tmavnuti Gronska, [éto 2011 oproti 2000-2006)
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Greenland_Albedo_Change.png

SklenllkOV)'/ JeV (Venuse, Zems, Mars)

Fyzikalni proces, kdy na povrch planety
sala kromeé Slunce téz jeji ovzdusi.

Podstatou sklenikového jevu je vyssi
propustnost ovzdusi pro slunecni salani
(zareni vinovych délek prevazne pod 3 um)
nez pro salani zemskeho povrchu a ovzdusi
sameho (prevazne nad 3 um).

V pripade skleniku apod. pak misto ovzdusi
sala na zem sklo Ci jiny material propustny
pro slunecCni zareni, kterym je zakryt.

Nebo jinak: kdy do vesmiru sala az chladné
ovzdusi misto teplého povrchu, pevneho Ci
kapalneho.



Spektrum zafeni z noénich tropt / W.m=2.mikrometr™"
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Zareni Zemeé do vesmiru je srovnano s hladkymi spektry zareni éerného
t&lesa o teplot& 20 °C a méné&. Jen ve dvou ,oknech® se uplatiiuje zafeni
rovnou s povrchu Zemé. V oblasti, kde absorbuje oxid uhli€ity, do vesmiru
zafi jen nejchladnéjsi vrstva ovzdusi.



Vesmes molekuly ze 3 a vice
atomu... jen u nich je mozna
zmena stavu o zlomecky
elektronvoltu

Ale jake jsou vlastne ony toky
ovzdusim??

Vetsina vysvetleni je matoucich,
autori zjevne tapou



Chybny vyklad sklenikového efektu

=
Obr. 11 — Mechanismus sklenikového efektu a globdiniho oteplovdni. Sklenikové plyny vytvdri v ovzdusi nad Zemi
vrstvu. Vétsina krdtkovinného (ultrafialového) zdreni touto vrstvou prochdzi bez omezeni. Dlouhovinne (tepelné)
zdreni vyzarované ze Zemé do vesmiru touto vrstvou viak neprojde zcela a édst se odrdzi zpét k zemskému povrchu.
Vznikd tak sklenikovy efekt. Nadmérné mnozstvi sklenikovych plynit zpusobuje, Ze se k Zemi odrdZi vétsSi cdst
dlouhovinného (tepelného) zdreni, a tak postupné dochazi ke globdlnimu oteplovdni Zemeé.



Jine verze chybného znazorneni

dopadajcl na
ftil




Zdroj: Ctvrtd hodnotici zprdva IPCC

Sluneeni zareni
dodava enerygii
klimatickému systému.

Cast sluneéniho zafeni
je odraZeno zemskym
povrchem 2 atmosferou.

Polovina slunedniho 2ifeni je
pohleavana zemskyim povreherm,
ktery se takto chiiva. ZemzKy pavreh
vyzaruje dlouhovinng
tepelng 2ireni.



Ten minuly obrazek byl ale jen
ceskou zmrseninou obrazku
spravneho...

jak je uveden ve Ctvrté hodnotici zpravé IPCC ve

Frequently Asked Question 1.3: What is the Greenhouse Effect?



http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/en/faq-1-3.html

Solar radiation powers
the climate system.

Some solar radiation
is reflected by

the Earth and the

atmosphere.

p
- -
About half the solar radiation
is absorbed by the

Earth’s surface and warms it. Infrared radiation is > |
emitted from the Earth’s

surface.




Slunecéni zareni
dodava energii
klimatickému systému.

Cast sluneéniho zareni
je odrazena zemskym
povrchem a atmosférou.

Polovina slune¢niho zareni je
pohlcovana zemskym povrchem,
ktery se takto ohfiva. Zemsky povrch
vyzaruje dlouhovinné
infragervené zareni



dukladnéjSi popis ve vystavé Prima Klima:

podobné jako ve skleniku. Plati pritom jednoducha zavislost - ¢im vice je

v atmosfére sklenikovych plynd, tim vice tepla dokazi zachytit.

Az 30 % zafeni
je odrazeno zpét
do vesmiru.
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SKLENIKOVE
PLYNY

Sklenikové plyny pohlcuji
infradervené zafeni ze Zemé

a ohfivaji se. Nasledné samy zari.
Dol na zem vydatné salaji nizké,
teplé vrstvy ovzdusi. Do vesmiru
zafi hlavné vzduch vysoko nad u‘

zemi. ProtoZe je velmi studeny, séla - -\_?

mnohem slabéji. g
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Védina sluneéni energie projde
atmosférou, dopadne na Zemi
a ohiivé jeji povreh. ‘

Pramysl

a doprava
jsou kromé
sklenikowych
plynd
zdrojem
jemnych
Eastic

v atmosféfe.
Tyto Eastice
zwyuji jeji
odraznost

a povrch
Zemé tim
ochlazuji.

humusu v pidé zvyiuje koncentraci oxidu uhliéitého T
v atmosféfe. V minulém stoleti se velmi zvysilo ; -
mnoZstvi atmosférického metanu v disledku zvieni ~ a
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http://www.veronica.cz/?id=247

.. a Jeho rostouci antropogenni
zeslleni



Sklenikovy jev: tepelny tok / W/m2, 1 Sipka = 40

Slunec¢ni zareni Dlouhovinné zareni zpét do vesmiru

235 235 pred r.1900, ale jen 232 nyni: vice nez 1% zména!
A AAAAA

Zdroj: J. Hollan, obrazky ke klimatu


http://amper.ped.muni.cz/gw/obrazky/

2000-2005 (CERES Period); K. E. Trenberth a J. T. Fasullo 2011
Globalni toky energie / W-m™ (pro léta 2000-2005)
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http://www.cgd.ucar.edu/cas/Trenberth/

Z&fivé toky ovzdusim kdysi, dnes a v budoucnu /1 W.m™

Slunce PN
P N
240
240
236
2401 T 999k/ r. 22007
I. , . "k novému ustaleni
S vice sklenikovych plynu =78 °C ve vysce 6,2 km
- yoce 891 6,5 km
325 333
345
i ~— ~—
P nC
175 500 504 20
15 °C 15,5 °C 18 °C

Zdroj: J. Hollan, obrazky ke klimatu



http://amper.ped.muni.cz/gw/obrazky/

Antropogenni

Prirozene

Frispevky K radiacnimu pusobeni
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Zdroj: preklad SPM Fyzikalni zaklady



http://amper.ped.muni.cz/gw/ipcc_cz/Fyzik_zakl.pdf

Antrapogenni
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http://www.cgd.ucar.edu/cas/Trenberth/trenberth-publish.html#2009

Tak rychly narust obsahu
sklenikovych plynu prirodni procesy
nemohly nikdy a nikde ve Slunecni
soustave zpusobit...

Bezprecedentni zména vlastnosti
ovzduSi a pH oceanu, o rad(y)
rychlejsi nez v geologicke minulosti,
je zasadni rys antropocenu.

Zeme se stala nejzajimavejsim
astronomickym objektem.



Zmény spektra vlivem narustu obsahu stopovych
plynu od r. 1970 do r. 1996. Zmeéna ,Brightness
temperature” Cili jasove teploty je v prislusnych

vinovych delkach zaporna, tj. ovzdusi tam vyzaruje
do vesmiru mene (Harries 2001)
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http://www.nature.com/nature/journal/v410/n6826/abs/410355a0.html

Koncentrace CO, behem cCtvrtohor, dnes a ...zitra?

800 — T T |
Zdroje dat:
usecky: Honisch et al. 2008 dle schranek dirkovcu; prefer. model zvétravani
krouzky: sloZzena data z antarktickych ledovych witi EPICA Dome C a Vostok
(Monnin 2001, Petit 1999, Pepin 2001, Raynaud 2005, Siegenthaler 2005, Luethi 2008)
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————— 350: uroven, ktera by uz nemusela byt nebezgeéné, nutny prvni cil, viz 350.0rg ——
333: na néjakou takovou hladinu pak asi budeJpotreba dale smérovat, viz yourglimatechange.org
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zdroj: J. Hollan, obrazky ke klimatu



http://amper.ped.muni.cz/gw/obrazky/

Cooling in the lower stratosphere
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Ale Zemé neni stalice, aby stacilo nekolik Cisel. Emise |
propady vyznamnych komponent ovzdusi jsou
nehomogenni. Je potreba je studovat ve 3D.

Navrh sestavy druzic A-train. Na obeznou drahu se
podarilo dostat 5 satelitu, OCO (pro méreni aerosolu)
a Glory (pro méfeni sklenikovych plynu) byly zni€eny pfi
neuspesnem startu. A tak nam to, co je pro vyvoj Zemeé
— osud zivota na ni a budoucnost lidstva - rozhoduijici,
unika... a naprava neni v dohledu.
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Figure 22: Vyvoj emisi, ktery by daval nadeji 67 %, ze globalni otepleni nepfesahne 2 °C
(zdroj: Kodariska diagnéza)



http://amper.ped.muni.cz/gw/diagnosis/

Odkazy

 www.veronica.cz/klima
 www.zmenaklimatu.cz
 http://amper.ped.muni.cz/gw
* www.1lpcc.ch
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http://amper.ped.muni.cz/gw

Zdroje obrazku a textu
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a jiné (viz udaje u obrazku)



