Jak velky je sklenikovy jev?

Obsah
1 UIVOA 0 SAIAN......o.viveceviectevceete ettt et e s s e s e s sasas s sassssasessesasassssassesansssasasessans 1
2 Jev uz zaCatkem stoleti dOSAh] 342 W ™........ccveuiiieuerieeieieieeeteseree et ss e ss et ese e asesene 2
3 Jak se sklenikovy JeV MEBN.......cccieiiiiiiiiiiieetetee ettt ettt st ettt 3
4 Kolik tepla posila na povrch SIunce: 183 W.mM™.........ceeerieiereririereininieseessesessessesessssesessssssesessssenes 3
5 A kolik jej povrch pohlti: 160 Wi ™.........cooveiereieieeieieecteteeeret et ve e s e s e s s s seseane 4
6 Jak je tedy sklenikovy jev relativné silny? Dvakrat silnéjsi nez slunce!........c..cccceeveeievernienvennennne. 6
7 Jak globalni ohFiVANT NATOStIO.....ccc.iiiiiiiieiiieeit ettt s 6
8 Tepelné toky z vesmiru dolii a z povrchu do vesmiru podrobne..............cccceeeveeveeneesenneereeeeeeee 7
8.1 Schéma globalnich tokt energie ovzdusim pro obdobi 2000 azZ 2020.........ccccceeeevrercverreecvenen. 7
8.1.1 Ke Zlutym Sipkam, levé Casti SChEMALU.........ceeeviirieerieeiieeieerieee e 7
8.1.2 K modroSedym Sipkdm, pravé Casti SChEMatU...........coccverrieeriiieniienienieenreeee e eiee e 7
8.1.3 K bilanci tOKQ ZAFENI.........ecuerueriireiriieiiritetetetertesteste sttt ettt ettt ettt et sae s e 8
8.2 Jak neprizniva bilance Narostla............ccccueeeiierieiiieeniinieerieeie et seesre et sae e e e es 8
9 Sklenikovy jev v pribéhu dne, tydnt, S€ZON a TOKU.......ccceeeevveeeerieieeieseeieeeeete e e eseeeae e sae s 9
10 OKAZY ..ceeuvveeeiieeeiieeeite et eite st e s st e s sttt e sttt e s et e e s saeessaaessbaaesssaeenssaeensseesssaeenssaeesseessaeensaeennres 12

1 Uvod o salani

Souslovi ,,sklenikovy jev slychame uz desitky let. KdyZ to nékdo vysvétluje, Casto se pousti do
toho, jaké molekuly pohlcuji jaké zafeni, kam ony vyzaruji, aZ se do toho zaplete. Pfitom to jde
pochopit snadno! I diky tomu, Ze v CeStiné mame pojmenovani pro véc, kterou vSichni znaji: totiz
Ze predméty vydatné zari tim vice, ¢im jsou teplejsi: salaji. Slunce z metru ¢tverecni svého horkého
,povrchu®“ naramné moc, ale ve vzdalenosti Zemé je to na metr ¢tverecni obraceného ke Slunci

v priméru jen 1361 W, skrz ovzdusi je to ale nanejvys 1 kW.m™. Stojit-li u rozpalené plotny kamen,
miiZe salani na vasi tvar byt i nékolikrat vétsi. A sama tvar sala vykonem 0,5 kW.m™.

Salaji i véci velmi chladné, naptiklad oteviena mraznicCka, ale salaji o tolik méné neZ naSe tvar, Ze
citime chlad. Ovzdusi na nas séla vice neZ mrazak, nejde-li o bezobla¢nou oblohu za velkych
mrazi, neni totiZ o mnoho chladnéjsi nez krajina kolem nas. Sala pritom ze svého objemu, na rozdil
od zdi, ktera sala pouze ze svého povrchu (podobné se ale chové i spodni zédkladna neprithledné
oblacnosti). Valna vétSina salani z ovzdusi na zem prichazi z nejnizsich stovek metri. A na rozdil od
salani zdi ¢i lesa jsou v salani z bezoblacného nebe malo zastoupené nékteré vinové délky, na nichz
sklenikové plyny témér nevyzaruji ani zareni nepohlcuji (zejména oblast 8 az 14 mikrometrti, cehoZ
vyuzivaji termokamery sledujici teploty povrchi).

Salani ovzdusi na zem, to je ten sklenikovy jev. V 1été v naSich Sitkach silnéjsi (aZ tak

375 W.m™), v zimé slabsi (tfeba jen 225 W.m™, jak ukazuje Obrazek 8a. Kromé teploty zéaleZi i na
vlhkosti vzduchu a pfitomnosti nizké oblacnosti — obojim se salani také zvétSuje. A na rozdil od
slunecniho salani, které v noci chybi, kolisa sklenikovy jev mezi dnem a noci jen malo (Obrazek 7).
Proto je rocni tihrn salani atmosféry na pevniny a more vétsi neZ tihrn, ktery povrch planety pohlti
ze slunce. Ten Cini u nas zaokrouhlené 1000 kWh za rok na metr ¢tverecni (jak védi ti, co maji
fotovoltaiku), vydéleno délkou roku (365*24 h = 8760 h) to znamend primérny piikon jen kolem
115 W.m™. Ze sklenikového jevu ale krajina (konkrétné Svycarského podhtii) dostava téméer
trojnasobek, jak ukazuje modra pfimka na obrazku 8a. V dalSich kapitolach oba druhy salani
podrobné kvantifikujeme...
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2 Jev uz zacatkem stoleti dosahl 342 W.m™

Sklenikovy jev opravdu velky, i kdyZ neni vidét, jen citit. Vidét neni proto, Ze se odehrava
neviditelnym zarenim, totiz dlouhovlnnym infracervenym. Takového zareni je vSude kolem nas
velmi mnoho, do prostfedi dopadaji, a rovnéz z néj vyzaruji, stovky wattli na metr ¢tverecni.

Ale ted’ k presné odpovédi. Zacnéme tim, Ze si uvédomime, co to ten sklenikovy jev je. Je to
jednoduché: Sklenikovy jev je salani ovzdusi na zemsky povrch. TakZe staci vycislit, kolik toho
salani, cili zareni z ovzdusi vlivem jeho teploty, na povrch planety dopada.

Mérenim takové veliCiny se zabyva vice nez 200 stanic rozesetych po celém svété. 183 z nich, které
meéfi jiZ desitky let, je zahrnuto do rozsahlé studie Assessment of surface downward longwave
radiation in CMIP6 with comparison to observations and CMIP5 * (piehled stanic a mapa je na Fig.
1 v oné studii Xu et al.). Ta k nim pribira data spocitana ze satelitnich méfeni (CERES), z reanalyz
(detailnich modelt minulého pocasi oprenych o skutecné namérena data, zde ERAS) a z vypocti
,Obecnych cirkulacnich modeli“ — ty modeluji fyzikalni procesy v ovzdusi a oceanech a ladi se tak,
aby co nejlépe reprodukovaly klima od poloviny 19. stoleti do souCasnosti.

Prehled odpovédi na otazku ,,JJak velky je sklenikovy jev?“ je uveden v tabulce z oné studie, kterou
zde prebirame. Za nejspolehlivéjsi hodnotu se povaZuje ta ziskana metodou ,,BMA®, tedy pro
pocatek naseho tisicileti to byla hodnota 342 W.m™. Jak je ale z tabulky vidét, idaje jinych autori

a z jinych metod se lisi nejvySe o jedno procento z této hodnoty. Velikost sklenikového jevu zname
tedy velmi dobfe. (Z predstavitelného metru ¢tverecniho si ji miiZete vynasobit, abyste dostali
gigantickou sumu pro thrn povrchu Zemé, to je snadné cviceni uz pro Zaky zakladni Skoly.)

Tabulka 1:

Globalni primér dohi smérujiciho dlouhovinného zareni u zemského povrchu dle modelt
vSeobecné cirkulace oceénii a atmosféry (GCMs), reanalyz a sateltitnich dat, a srovnani s dalSimi
studiemi. Hodnoty jsou vyjadfeny ve wattech na metr ¢tverecni zemského povrchu.
Prevzato z prdce Xu et al. (2022), kde je to jako

,» lable 2. The averaged global annual mean SDLR of the CMIP6 GCMs, CMIP5 GCMs, ERA5,
CERES EBAF and reference estimates (in units of W m-2).“

CMIP6 CMIP5
Obdobi  GCMs GCMs  ERAs G0 Referenéni odhady
SMA BMA SMA BMA
1992-2005 342.0 340.5 339.0 341.1 3386 — 341 (Ma et al., 2014)
2000-2004 3432 341.6 3400 3421 339.0 3455 342 (Wildetal, 2013)
2000-2009 3435 3419 —  — 3393 3452 341 (L'Ecuyer et al., 2015)
2003-2010 343.8 3421 —  — 3396 3452 342 (Wang and Dickinson, 2013)
2000-2014 3439 3422 —  — 3395 3452 344 (Wild, 2020)

Samoziejmé je sklenikovy jev silnéjsi tam, kde je vzduch teply (salani s teplotou roste) a vlihky,
vodni péra je totiZ silny sklenikovy plyn. Vice sklenikovych plyni pfitom znamena, Ze pribude
salani pochazejiciho z nejniZsich vrstev ovzdusi, které jsou zpravidla nejteplejsi. Nejsiln€jsi salani,
tedy nejsilnéjsi sklenikovy jev, je proto v rocnim priméru v tropech. A nejslabsi je tam, kde je
vzduch studeny a s velmi malym obsahem pary, jako ve velké nadmotské vySce nad Tibetem nebo
Grénskem. To ukazuje nasledujici mapa:

1 Jiawen Xu et al., ‘Assessment of Surface Downward Longwave Radiation in CMIP6 with Comparison to
Observations and CMIP5’, Atmospheric Research 270 (1 June 2022): 106056,
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2022.106056.
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Obrazek 1: Celoro¢ni priimér salani ovzdusi
dopadajiciho na povrch, Fig. 7a z prace Xu et
al. 2022 dle vypocta CMIP6 GCM s uzitim
metody BMA pro obdobi 2000 az 2005

3 Jak se sklenikovy jev méni

Z tabulky 1 je patrné, Ze globalné primeérovany sklenikovy jev roste, za desetileti o vice nezZ watt na
metr CtvereCni. Je dano jak tim, Ze je teplejSi ovzdusi, tak i tim, Ze obsahuje vice sklenikovych
plynt. V nasem okoli roste jesté vice — otepleni je zde dvojnasobné oproti tomu globalnimu (hlavné
proto, Ze oceany se otepluji pomaleji nez pevnina) a nartst obsahu vodni pary ma vyznamné;jsi roli
neZ v tropech. Na stanicich ve Svycarsku, které mé¥i uz téméf 30 let, salani rostlo tempem pres

3 W.m™ za desetileti (Obrazek 8), v desétych letech naseho stoleti ale jesté dvakrat rychleji °.
Teplota krajiny ovSem nerostla tak velikym tempem, které by takovému rychému nardstu
dlouhovinného prikonu odpovidalo, protoZe jak jeji teplota rostla, rostlo i salani povrchu smérem
vzhtiru.

owr

V roce 2024 bylo a v roce 2025 je a bude salani ovzdusi na povrch zajisté jesté silnéjsi, jak vlivem
vyssich koncentraci sklenikovych plyni, tak predevsim i rekordnich teplot, daleko presahujicich
minula desetileti (teploty viz Climate Pulse).

Sklenikovy jev samoziejmeé kolisa v dennim cyklu, dle toho, jak kolisa teplota vzduchu zejména

v prvni stovce metrti nad zemi. Ale kolisani neni veliké, mnohem vétsi plyne ze stfidani ro¢nich
obdobi. A jev vidy zesili, je-li pfitomna oblacnost — pak se totiZ uplatfiuje jeji salani misto slabSiho
salani vzduchu ve vyskach nad oblaky. O tom v kapitole 9.

4 Kolik tepla posila na povrch Slunce: 183 W.m™

Pro pochopeni, jak je salani ovzdusi mohutné, je vhodné porovnat je se salanim Slunce, tedy
s prikonem slunecniho zafeni dopadajiciho az na povrch planety.

I tento prikon se méfi na stovkach stanic po svété, nékde uz sto let, a také se pocita ze satelitnich
dat. Globalni celoro¢ni primér vychazi kolem 183 W.m™, jak doklada prace ,,Evaluation of the
Reanalysis Surface Incident Shortwave Radiation...“ * s oporou o kalibraci ze 674 stanic (mapa je

2 Laurent Vuilleumier et al., ‘Thermal Infrared Radiation Trends in Switzerland’, AIP Conference Proceedings 2988,
no. 1 (18 January 2024): 060003, https://doi.org/10.1063/5.0183492.

3 Xiaotong Zhang et al., ‘Evaluation of the Reanalysis Surface Incident Shortwave Radiation Products from NCEP,
ECMWEF, GSFC, and JMA Using Satellite and Surface Observations’, Remote Sensing 8, no. 3 (March 2016): 225,
https://doi.org/10.3390/rs8030225.
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tam jako Fig. 1). Slune¢ni pfikon na povrch je tedy téméf dvakrat mensi, neZ ten ze salani zemského
ovzdusi, ze sklenikového jevu. Proc je tak maly, je snadné pochopit. Za letniho poledne, je-li jasno
a prizracno a slunce je velmi vysoko na nebi, se sice blizi jednomu kilowattu na metr ¢tvrecni

a slunce naramné hreje, ale rano a vecer je oslunéni krajiny mnohem mensi a v noci neni Zadné.

A na rozdil od sklenikového jevu oblac¢nost slune¢ni prikon nezesiluje, ale velmi sniZuje... A ovSem
také mame rtizna rocni obdobi, viz nasledujici mapy z oné prace:
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Obrazek 2:

Priméry slunec¢niho zafeni dopadajiciho na povrch.
Nahofe pro prosinec az unor, dole pro ¢erven az srpen.
Jde o vyfezy z Fig. 4 a 5 prace Zhang et al. 2016, mapy
vychazeji z CERES-EBAF. (DalSi ¢asti obou obrazku

v oné praci predstavuji odchylky od této mapy dle jinych
analyz.)

5 A kolik jej povrch pohlti: 160 W.m™

Slunecni zareni se ale kromeé toho 1iSi od salani ovzdusi v tom ohledu, Ze kratkovlnné
elektromagnetické zareni (polovina toho slunec¢niho pripada na svétlo) je do znacné miry odrazeno.
Pohlceny prikon je ¢asto mnohem mensi nez ten dopadajici, jako v pfipadé snéhu nebo svétlych
pousti. A i vegetace sice dobfe pohlcuje svételnou cast slunecniho spektra, ale kratkovinnou
infracervenou odrédzi (aby se neptehtala, ale i proto, Ze absorbujici barviva, jako je chlorofyl, jsou
energeticky narocna, proto je rostliny z listi na podzim stahuji a listy svétlaji). Od dopadajiciho
slunecni zareni je proto potfeba odecist podil, vyjadreny tzv. albedem povrchu. To je velmi nizké
jen u oceéni s klidnou hladinou nebo u lesii, hlavné téch jehlic¢natych.

Globalni primér pohlceného slune¢niho piikonu je tak o kus mensi nez toho dopadajiciho. Cini jen
kolem 160 W.m™, jak zjistuje prace ,,The Energy Balance over Land and Oceans...“ *. Taz préace,

4 Martin Wild et al., “The Energy Balance over Land and Oceans: An Assessment Based on Direct Observations and
CMIP5 Climate Models’, Climate Dynamics 44, no. 11 (1 June 2015): 3393-3429, https://doi.org/10.1007/s00382-
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opirajici se o kalibraci z 844 stanic (mapa je tam jako Fig. 3), také obsahuje mapky prikonu
pohlcovaného a dopadajiciho:
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Obrazek 3:

Sluneéni pfikony na povrch. Horni mapka (g) udava pohlcovany prikon
— je vidét, Ze napf. svétla Sahara pohlti v Ghrnu méné kratkovinného zareni
nez sousedni mofe. Ale naopak, dopadajici pfikon zobrazeny na dolni
mapce (j) je tam vyrazné vétsi nez u sousediciho Atlantiku. Kazdy asi vi
pro€... nad pousti je mnohem méné oblacnosti.

Jde o vyfez z velkého Fig. 4 v praci Wild et al. 2015. (Jiné jeho &asti ukazuji
pohlceny Uhrn vé. ovzdusi, v ovzdus$i, standardni odchylky pfikona a
standardni nejistoty priméru.)

014-2430-z.
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6 Jak je tedy sklenikovy jev relativné silny? Dvakrat silnéjsi
neZ slunce!

A tak musime konstatovat, Ze tepelny prikon povrchu nasi planety ze sklenikového jevu je
opravdu dvakrat vyssi nez ze slunecniho zareni, ba dokonce asi 2,14x (342/160).

7 Jak globalni ohrivani narostlo

Dobr4, sklenikovy jev je ohromné silny. Co to ale vypovida o soucasném oteplovani? Oproti
davnym desetiletim ¢i 19. stoleti se zesilil o ,,péknych® par wattti na metr ¢tverecni. Ale taky se
povrch oteplil, a sala tedy také vice. Vysledné tempo oteplovani zaleZi az na tom, kolik planeta ze
slunce pohlti a kolik vysala do vesmiru. Nyni je situace takova, Ze uhrn jejiho salani je jiZ o vice
nez 1 cely watt na metr ¢tverecni mensi neZ pohlcovany slunecni prikon — tomu se fika Earth
Energy Imbalance, EEI °. Z oné prace vybirame obrazek (podrobnéjsi graf viz v kapitole 8.2 ):

Deseasonalised EEI
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Obrazek 4:
NarUst EEI dle prace Merchant et al. 2025, Fig. 1 a. Linearni regrese
od srpna 2010 ukazuje pro rok 2025 nerovnovahu dosahuijici uz

puldruného wattu na metr &tverecni. (Dalsi ¢ast, Fig 1 b ukazuje
celkovou energii, kterou tim Zemé od r. 1985 naakumulovala.)

Jeden watt, Casem bohuZel asi i dva... zda se to jako malinko? Tak si spoctéte, jak rychle by se tim
ohrivalo ovzdusi, kdyby nevracené teplo nepronikalo do hloubek oceanii, pevnin a netavilo led.
Napovéda: tepelna kapacita ovzdusi je asi takova, jako vrstvy vody tlusté 3 m.

5 Christopher J Merchant, Richard P Allan, and Owen Embury, ‘Quantifying the Acceleration of Multidecadal Global
Sea Surface Warming Driven by Earth’s Energy Imbalance’, Environmental Research Letters 20, no. 2 (January
2025): 024037, https://doi.org/10.1088/1748-9326/adaa8a.
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8 Tepelné toky z vesmiru dolt a z povrchu do vesmiru
podrobné

8.1 Schéma globalnich tokii energie ovzdusim pro obdobi 2000 aZ
2020
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Obrazek 5:

Globalni energeticka bilance atmosféry a zemského povrchu.
Energetické toky (jejich ro¢ni priméry) jsou vztazeny ne Ctverecni metr
povrchu.

Jde o toky zareni kratkovinného (sluneéniho — svétlo, infraCervené
zareni s vinovou délkou pod 3 mikrometry, maly podil ma i zafeni
ultrafialové) a dlouhovinného (s délkami nad 3 um, vznikajiciho na Zemi
v zavislosti na teploté povrchu ¢i vzduchu) ovzdusim v letech 2000 az
2020. Schéma dle prace Kevin E. Trenberth, ‘Understanding Climate
Change through Earth’s Energy Flows’, Journal of the Royal Society of
New Zealand 50, no. 2 (2 April 2020): 331-47,
https://doi.org/10.1080/03036758.2020.1741404.)

Prevzato z AVexu 2/2020 ,Planeta ve skleniku®, v némz je uvedeno jako
Obr. 1.

8.1.1 Ke Zlutym Sipkam, levé casti schématu

TéméT polovina slune¢niho zareni prichazejiciho k Zemi je pohlcena po dopadu na povrch, dalsi
ctvrtina ovzduSim. Svételnou cast slunecniho zareni bezoblacné ovzdusi témér celou propousti.
Zemé si ze slunce bere v priméru kolem 239,4 wattl na metr ¢tverecni.

8.1.2 K modrosedym Sipkam, pravé casti schématu

Povrch planety ale té7 vyzatuje, diky své teploté — mluvime o salani. Uhrn ¢ini vice nez
dvojnasobek toho, co pohlcuje ze slunce. A povrch také ohriva vzduch nad sebou skupenskym
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teplem vodni pary, ktera tam kondenzuje do mrakd, i prosté tim, Ze ohraty vzduch nad oslunénymi
povrchy stoupa vzhiiru. Dohromady jde o trojnasobek toho, co ziska ze slunce! Jak je to mozné?

Hlavni tepelny prikon na povrch neni ten slunecni, ale jde o sdlani atmosféry. Ovzdusi funguje jako
vyborna tepelnd izolace. Dlouhovlnné zatfeni z povrchu valnou vétSinou pohlti diky molekulam
sklenikovych plynti a oblacnosti. A pak samo vyzafuje v zavislosti na své teploté a obsahu
sklenikovych plyni a oblacnosti. Na zem prichazi salani vrstev blizkych povrchu, které jsou jesté
dosti teplé. To, Ze ovzdusi sala na zem oznacujeme za sklenikovy jev. Jak vidite, je naramné silny —
povrchu poskytuje alespon dvakrat vice tepla nez slunce.

Do vesmiru unika naopak zareni vétSinou az z velkych vySek, kde je teplota velmi nizka. Pred
dvéma staletimi bylo salani Zemé do vesmiru v rovnovaze s pohlcovanym zarenim slunec¢nim. Nyni
se ale oblasti, odkud salani unikne ven, posouvaji vyse, vlivem rostouciho obsahu sklenikovych
plynt. Vyssi oblasti jsou chladnéjsi a salaji tedy méné.

8.1.3 K bilanci toku zareni

Zemé proto do vesmiru vracela v tom obdobi o jeden watt na metr ¢tvereCni méné, nez ziskavala ze
slunce. Velikost tohoto rozdilu vime hlavné diky méfeni teplot sondami ARGO, potapéjicich se do
hloubek 2 km, nékteré novéjsi aZ do 6 km. Mechanismus ohfivani oceanu a pevnin byval jen ten, Ze
oblasti, odkud salani atmosféry dopadne aZ na zem, se posouvaji naopak doli, kde je vzduch
teplejsi a sala proto vice. Lze si to predstavit takeé tak, Ze tepelna izolace Zemé proti chladnému
vesmiru ztloustla a dale sili.

8.2 Jak neprizniva bilance narostla

Od roku 2020, tedy po obdobi, jehoZ bilance je znazornéna na schématu, ale Nerovnovaha zemské
energetiky, Cili Earth Energy Imbalance (EEI) roste. Z¢&asti vinou nardstu emisi sklenikovych plynt
a jejich koncentraci v ovzdusi, ale hlavné tim, Ze naSe planeta ztmavla. Ubylo nékteré nizké
oblacnosti, a také oxidii siry nad ocednem vinou odsifeni paliv v ndmoini dopravé. To doklada
meéreni z vesmiru, kalibrované témi sondami ARGO, viz praci ,,Global Warming Has
Accelerated...“ °. Z oné Cerstvé publikované prace to ilustruje nasledujici obrazek:

6 James E. Hansen et al., ‘Global Warming Has Accelerated: Are the United Nations and the Public Well-Informed?’,
Environment: Science and Policy for Sustainable Development 67, no. 1 (2 January 2025): 644,
https://doi.org/10.1080/00139157.2025.2434494.

8/12


https://cs.wikipedia.org/wiki/Energetick%C3%BD_%C3%BA%C4%8Det_Zem%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Energetick%C3%BD_%C3%BA%C4%8Det_Zem%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Program_Argo

Figure 26. Earth’s radiation balance.**
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Obrazek 6:

Prvni dva grafy ukazuji odchylky oproti prvnimu patnactileti
naseho tisicileti. V hornim grafu je vidét, Zze pohlceného
sluneéniho zareni pribylo, v maximu v roce 2024 snad az o

2 W.m? Zvysilo se ale i salani Zemé do vesmiru (prostiedni
graf), neb se ohfala, v maximu snad az o 1 W.m=.

Dolni graf: Rozdil t&ch dvou hodnot ved| k tomu, ze
nerovnovaha energetického rozpoctu Zemé (ktera Cinila

v prvnim patnactileti 0,6 W.m2, kalibrovano pravé flotilou ARGO)
vzrostl pravé o néj. V letech 2000 az 2003 tak EEI ¢inila uz jeden
a tretinu wattu na metr €tvereéni. Pfevzato z Hansen et al.
2025.

9 Sklenikovy jev v priibéhu dne, tydnii, sezon a rokii

Sklenikovy jev cili salani ovzdusi na zem se v dnesni dobé priibéZné méfi na mnoha stanicich po
celém svété. U nas jsou to ty, které zkoumaji energetickou bilanci ekosystému. Prikladem je zdznam
ze dvou tydnii v srpnu 2019 ze stanice na Bilém k¥iZi. Salani na porost (sklenikovy jev) je
vyznaceno modrou kfivkou:
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Obrazek 7: Méfeni z ekosystémové stanice Bily Kfiz, kde jsou pfistroje nad smrkovym porostem
na veézi ve vysce 20 m.

Cerné je v grafu vyznadeno dlouhovinné (Iw) zafeni smérem vzhiru (kolem 400 W/m>), to se
méni dle teploty vegetace a terénu. Modfe je salani z oblohy na vegetaci (mezi 300 W/m?a
400 W/m?) — to je onen sklenikovy jev.

Cervené jsou vyznadeny velké promény kratkovinného (sw) zafeni z oblohy, coZ je pfimé i roz-

ptylené slunecni zafeni; to v noci ,neni“ (i pfi uplfiku je to jen miliwatt na metr Ctvere¢ni). Zelené
je znazornéno kratkovinné zareni vracené terénem do nebe.

,<Zubatost“ modré i Cervené kfivky je dana chodem oblacnosti. Mraky zvysSuji mnozstvi
dlouhovinného zafeni z nebe na zem. (Graf uzZivany v rtiznych publikacich vyrobil z dat stanice
Jan Hollan.)

Samozriejma je i proménlivost dlouhovinného salani na zem béhem roc¢nich dob. Priklad ze Ctyr
Svycarskych stanic je nize :

7  Stephan Nyeki et al., “Trends in Surface Radiation and Cloud Radiative Effect at Four Swiss Sites for the 1996—
2015 Period’, Atmospheric Chemistry and Physics 19, no. 20 (25 October 2019): 1322741,
https://doi.org/10.5194/acp-19-13227-2019.
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Obrazek 8: Salani oblohy na zem na &tyfech Svycarskych stanicich: Locarno, Payerne,
Davos a Jungfraujoch, jde o Fig 1. z prace Nyeki et al., 2019: Surface radiation and cloud

radiative effect.

Svisla osa udava ozarenost ve wattech na metr Etverecni, vodorovna letopoCet. Body kfivek
jsou praméry pro kazdy mésic. Cervené jen pro chvile bezobla&né oblohy, modie pro

vSechna méfeni. Je zfejmé, Zze oblacnost k salani na zem velmi pfispiva zejména na vrcholu
Jungfraujoch, kde ma vzduch velmi nizky obsah vodni pary.

Je dobfe vidét sezénni cyklus, stanice Locarno a Payern jsou pfitom srovnatelné s nizinnymi

oblastmi Ceska.

PFimky poloZené daty linearni regresi maji vSechny statisticky vyznamny stoupajici trend, az
na pfipad Payern zahrnujici i oblagnou oblohu. Dole pod kfivkami je udano, kolik wattd na

metr Etvereéni pfibylo za jedno desetileti. V hranatych zavorkach je uveden interval, v némz
hodnota lezi s pravdépodobnosti 90 %.

Za obdobi celych 20 let Ize mluvit o dvojnasobném narudstu, salani z bezobla¢né oblohy se
zvysilo alespori o0 5 W/m? v niZinach, ale dvakrat vice ve vy$ce 3,6 km. Duvod je nesporny:
sklenikovy jev zesilil vlivem narUstu teploty a obsahu pary.

Jak je vidét, v niZinach je primeér salani ovzdusi na povrch tfetina kilowattu na metr ¢tverecni.
Takovy adaj plati i pro primér pres celou zemékouli. Jde o veliky tok energie, ktery na rozdil od
toho slunecniho nema veliké promény béhem cyklu den-noc.

(pracovni text J. Hollana, tunor 2025)
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