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PREDMLUVA

Bylo by velkym zjednodusenim reality pokladat v dnesni dobé tematiku atmosféry, kli-
matu a znecisténi ovzdusi za médni. Stejné tak by bylo kratkozraké ji pfisuzovat pou-
ze rozmér prirodovédny. Déje, které se odehravaji v plynném obalu na$i planety
v lokdlnim regionalnim i globalnim méfitku, jsou pfedmétem diskusi nejen ve vyzkum-
nych laboratofich a za katedrami vysokoskolskych posluchdren. K chemickym a fyzi-
kalnim charakteristikdm ovzdusi a k jejich dynamice promlouvaji dnes nejen pfirodo-
védci, ale i ekonomové, politici a dokonce i laickd vetejnost. Promény globalniho
klimatu na jedné strané a emise toxickych znecistujicich latek do ovzdusi mést a pri-
myslovych aglomeraci na strané druhé doslova hybaji svétem. Pomijeni téchto skutec-
nosti mize v dohledné budoucnosti vyustit ve velké ekonomické, socidlni i zdravotni
potize lidstva.

Pravé z téchto diivodil byl pred par lety sestaven tym odbornika, ktefi se v $irSich sou-
vislostech problematice atmosféry, klimatu a kvality ovzdusi vénuji, aby v rdmci tyden-
niho kurzu seznamili Sirokou odbornou vetejnost, zejména pak pracovniky statni spravy,
se zakladnimi poznatky tykajicimi se uvedené tematiky. Po skriptech, ktera byla za Gce-
lem Skoleni pfipravena a byla okamZit€¢ rozebrdna, ovSem zavladla velkd poptavka
v fadach vysokoskolskych studentli i zajemct raznych profesi mimo akademickou sféru.
Aby bylo mozZno této poptavce vyhovét, nezbylo neZ ziskat néjaké financni prostredky,
znovu oslovit pivodni prednasejici a vytvofit publikaci, kterd by méla delsi trvanlivost
a zéroven vys$i textovou 1 grafickou kvalitu nezli narychlo sestavené pracovni texty k jed-
norazovému kurzu.

Publikace, ktera se dostava do rukou Ctenara, si zachovava charakter dila, na kterém
se podileji autofi s riznym odbornym zdzemim a riznym pohledem na dana témata. Edi-
tofi cilené nehledali cesty, jak jednotlivé oddily — kapitoly — sjednotit a dat jim jakysi jed-
nobarevny nadech, ani neomezili opakovani nékterych pasazi. Pfekryv je naopak pone-
chén, a to zejména proto, Ze ambici autord a editorli neni pfinutit ¢tenare prostudovat celé
dilo, ale umoZnit mu zaméfit se tfeba jen na jednu kapitolu, kterd ho pravé zajima. Jed-
notlivé kapitoly jsou pak zpracovany takovym stylem, Ze umoziluji i pfirodovédecky
(v oborech fyziky, chemie, matematiky) malo vyspélym zdjemctm pochopit alespoii
zakladni principy popisovanych jevil, déji a mechanismu. I kdyz je jisté pravdépodobné,
Ze predkladana publikace nepokryva danou latku zcela vycerpavajicim zptisobem, jsou
klicova témata probrana v dostatecné §ifi. Ti, kdo budou hledat dalsi souvislosti, se pak
mohou obrétit na literaturu, kterd je u kazdé kapitoly uvedena, a rozsifit si své znalosti
samostudiem. Jelikoz vSichni autofi jsou aktivnimi odborniky v dané problematice, je jis-
té mozné a v mnoha ohledech Zadouci navstivit v ptipadé hlubsiho zajmu téZ prednasky
autorti publikace nebo jinych odbornikti pisobicich v daném oboru.
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Nespornou vyhodou je pak to, Ze v zaplavé anglicky psanych monografii a piivodnich
védeckych praci poskytuje tato publikace vSe v jazyce matefském a neklade tak na uzi-
vatele naroky na dobrou znalost jazykt cizich.

Kapitoly textu na sebe volné navazuji a logicky tak pfipravuji svym obsahem prostor
pro témata probirand v nasledujicich oddilech. Uvodni kapitoly predklddaji postupné
zakladni principy d&ji v atmosfére, jeji sloZeni, interakci atmosféry s dal§imi ¢astmi plane-
tarniho systému a okolnim vesmirem. Dalsi skupina kapitol si v§ima chemie plynné faze,
atmosférického aerosolu a organickych latek. Nasleduji komplexnéjsi kapitoly vénované
atmosférické depozici, znecistovani, monitoringu a hodnoceni kvality ovzdusi. Tato Cast je
uzaviena naroc¢néjsi, ale nezbytnou kapitolou, kterd se vénuje modelovani znecisténi ovzdu-
§i. Zavérecné trio kapitol se obraci k problematice klimatické zmény a k otdzkam, které sou-
viseji s ochranou atmosféry v globalnim kontextu. Text logicky uzavird stat, kterd se vénu-
je praktickym otdzkam spojenym se statni spravou v oblasti ochrany ovzdusi.

Jist¢ by bylo mozné nalézt dalsi relevantni témata, kterd by vhodné doplnila soubor
stati zafazenych v této monografii. Jedna se naptiklad o emise nebo o dalsi aspekty sou-
visejici s vyznamnou problematikou vlivu zneciSténi ovzdusi na zdravi clovéka apod.
Neni vylouceno, Ze pokud bude o publikaci zdjem, 1ze o jejim rozSifeni v budoucnu uva-
Zovat. Zatim je predkladano to, na co stacila pracovni kapacita vSech zicastnénych auto-
10 a sily editord. Vefime, Ze kazdy zdjemce o problematiku klimatu, atmosféry a kvality
ovzdusi najde na nésledujicich strankéch to, co ho zajima nebo to, co potiebuje.

Publikace textu by jist€¢ nebyla mozna bez piispévku recenzenti, ktefi peclivé pra-
covni verzi textu prostudovali a pomohli tak odstranit celou fadu problémil i nedostatkt
od jednotlivych preklepll pfes terminologickou nejednotnost textl, chyby v grafech
a obrazcich az po nekteré drobné vécné nesrovnalosti. Autofi 1 editofi na tomto misté
d&kuji Ing. Jaroslavu Santrochovi, CSc. z Ceského hydrometeorologického dstavu
a RNDr. Jifimu Kastnerovi z Katedry fyzické geografie a geoekologie Pfirodovédecké
fakulty UK v Praze za jejich cenné ptipominky.

Publikace by nevznikla ani bez finan¢ni podpory grantu norského ministerstva zahra-
ni¢nich véci (DET KONGELIGE UTENRIKSDEPARTEMENT, No. 3022062).

editofi, jaro 2009
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1. ZAKLADNI INFORMACE
0 ATMOSFERE ZEME

JAN BEDNAR

1.1 SLOZENI A VERTIKALNI CLENENI ATMOSFERY

Atmosféra predstavuje vzdusny obal Zemé a z hlediska sloZeni ji 1ze délit na tii kva-
litativni slozky:

1. Tzv. suchou a ¢istou atmosféru tvofenou smési plynil, které pfi béznych teplotach
a tlacich miZeme velmi dobfe povazovat za termodynamicky idedlni plyny, tj. plyny fidi-

ci se presné stavovou rovnici

P _grr,

p
kde p znaci tlak plynu, p jeho hustotu, T teplotu v kelvinech a R mérnou plynovou kon-
stantu. Nejveétsi relativni zastoupeni mezi témito plyny v atmosféfe ma dusik (cca 78 ob.
procent) a kyslik (cca 21 obj. procent). SloZeni suchého a ¢istého vzduchu se v podstaté
neméni az do vySek 90-100 km nad zemskym povrchem. Pro podrobnégjsi informaci
o sloZeni suché a Cisté atmosféry viz dale Tab. 2.1.

Pokud jde o pravé uvedenou stavovou rovnici, miZe byt ¢tenaf zvykly i na jeji dalsi
mozné tvary zapisu, napf.

po = RT,

kde oo = 1/p je mérny objem (tj. objem jednotky hmotnosti) plynu. Vynisobime-li zde na
obou stranach pomérnou molekulovou hmotnosti (molekulovou vidhou) m, dostaneme

pmo. = mRT,
a zavedeme-li ddle V = mo, R, = RT, miZeme okamZité psat
pV=R,.T,
kde V predstavuje objem jednoho molu termodynamicky idedlniho plynu a R, univerzal-

ni plynovou konstantu.
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2. Vodni péaru, vodni kapicky, popt. ledové Castice, nebot voda se mize za béznych
meteorologickych podminek v atmosféfe vyskytovat ve tfech skupenstvich. Vodni péra se
v ovzdusi chova jako redlny plyn, tzn. Ze se pfiblizné fidi stavovou rovnici, pokud ov§em
nejde o paru nasycenou. MnoZstvi vodni pary i vody v ostatnich dvou skupenstvich je ve
vzduchu prostorové i ¢asové velmi proménlivé. V atmosférickych podminkach miize vod-
ni para prechdzet v kapalnou vodu kondenzaci nebo pfimo sublimovat v led.

3. Rizné znecistujici pfimési, zejména pfimési aerosolové povahy (slozky tzv. atmo-
sférického aerosolu).

Definujeme-li obecné aerosol jako soustavu astic pevného nebo kapalného skupen-
stvi rozptylenych v plynném prostiedi, potom atmosférickym aerosolem rozumime
vSechny pevné a kapalné CasteCky vyskytujici se v zemském ovzdusi. Mezi zneciStujici
aerosolové primési v atmosféfe pocitame plidni a prachové ¢éstice, jemné krystalky mot-
skych soli, vulkanicky popel, kosmicky prach pronikly do zemského ovzdusi, produkty
hotfeni meteoriti, mald seminka rostlin, pylova zrna, bakterie, vytrusy, spory, produkty
rozkladu organickych latek apod. Pravé uvedené piiklady predstavuji soucasti pfirozené-
ho atmosférického aerosolu, avSak v posledni dobé se v souvislosti s ekologickou pro-
blematikou vénuje velkd pozornost aerosolim antropogenniho ptvodu, které vznikaji
jako pfimé nebo nepiimé produkty lidské aktivity (napf. pfi dilni nebo primyslové ¢in-
nosti, v dopravé, zemédélstvi, v disledku vytapéni budov nebo chemickou cestou z plyn-
nych prekurzorti). Pfesné odliseni prirozenych a antropogennich aerosolt vSak neni vzdy
mozné, nebot nastavaji i situace, kdy aerosolové Castice stejnych vlastnosti a t€hoz slo-
Zeni se do vzduchu dostavaji jak pfirozenou (pfirodni), tak ,,umélou‘ cestou. Jako béZny
priklad lze v tomto sméru uvést piidni ¢astecky, které tvofi vyznamnou soucdst ptiroze-
ného atmosférického aerosolu, ale dostavaji se zvySenou merou do vzduchu i z antropo-
gennich pficin tehdy, jestlize vlivem nevhodného hospodareni s pidou dojde k neimér-
nému zesileni vétrné eroze. Z aerosolovych castic v atmosféfe jsou meteorologicky
vyznacné predevsim ty, jeZ mohou plsobit jako tzv. kondenzaéni jadra (napf. castecky
hygroskopickych soli, nékteré typy kouiti apod.) nebo v roli krystalizanich (ledovych)
jader. AvSak i ty aerosolové Castice, které se aktivné netcastni kondenzace vodni péry
nebo zamrzani piechlazenych vodnich kapek, mivaji nékdy zna¢ny vyznam, napf. v sou-
vislosti se zeslabovanim prichodu slune¢niho zéafeni zemskym ovzduSim, sniZovanim
dohlednosti atd. Na zakladé pravé uvedenych skutecnosti mtizeme tedy redlnou atmosfé-
ru povazovat za koloidni systém charakteru fidkého aerosolu.

Vertikélni ¢lenéni zemské atmosféry neni jednozna¢né dano objektivnimi pfirodnimi
kritérii, a proto pfi jeho zavadéni lze uplatiiovat rizné hlediska a zde se zminime o tfech
nejvyznamnéjsich piistupech:

1. ¢lenéni podle prabéhu teploty s vyskou (viz Obr. 1.1),
2. ¢lenéni podle elektrickych vlastnosti vzduchu,
3. ¢lenéni podle intenzity promichavani vzduchu.
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Obr. 1.1 Prabéh teploty vzduchu T (v Kelvinech) s vySkou z v atmosfére.

V pripadé ¢lenéni podle pribéhu teploty s vyskou nazyvame nejspodnéjsi cast zem-
ské atmosféry troposférou. Tato atmosféricka vrstva dosahuje v naSich zemépisnych §it-
kach pfiblizné do vyse 11 km nad trovni mofte, u p6li pouze 8-9 km a nad rovnikem asi
17-18 km. Pficinou tohoto zploSténi v oblasti poll je zemska rotace. Troposféru charak-
terizuje prevladajici pokles teploty s vyskou, v nasich zemépisnych §itkach se teplota na
jeji horni hranici pohybuje kolem —55 °C. Nad rovnikem klesa teplota na horni hranici
troposféry az k —80 °C, coz souvisi s vétsi tloustkou této vrstvy v rovnikové atmosfére.
Troposféra obsahuje podstatnou ¢ast celkového mnoZstvi vodni pary v ovzdusi, vytvare-
jise v ni oblaky, vznikaji zde atmosférické srazky atd. Tlak vzduchu dosahuje ve vySkich
kolem 11 km hodnot blizkych 200 hPa, nad rovnikem klesd v oblasti horni hranice tro-
posféry pod 100 hPa (hPa — hektopascal, 100 pascalil).

Od horni hranice troposféry do vyse pfiblizné 50 km nad drovni mofe se naléza stra-
tosféra. V jeji spodni poloving se teplota vzduchu s vyskou vyraznéji neméni (izotermie),
ve vyssich hladinach dokonce s vySkou roste (teplotni inverze) tak, Ze u horni hranice stra-
tosféry mizZe dosahovat i kladnych hodnot ve °C. Soudasti stratosféry je tzv. ozonosféra,
tj. vrstva s relativné vysokym obsahem ozonu, ktery siln€ absorbuje ultrafialové slunecni
zafeni a umoZiiuje tim existenci Zivota na Zemi. Hladina atmosféry s maximalnim obsa-
hem ozonu se ve stiednich zemépisnych Sitkach naléza ve vysi 22-25 km nad urovni mote,
zvySeny obsah ozonu vSak zacina jiz ve vySkach kolem 15 km, n¢kdy i niZe, a zasahuje do
vySek nad 30 km. Kdybychom vSechen ozon vyskytujici se v ozonosfére ptivedli k tlaku
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1000 hPa, vytvofil by ve stfednich zemépisnych Sitkach vrstvic¢ku silnou cca 3 mm. O ozo-
nosféfe a v ni probihajicich fotochemickych reakcich bude podrobnéji pojednano dale.

Vrstva atmosféry ve vySkach zhruba od 50 do 80 km se nazyva mezosféra a vyzna-
Cuje se ostrym poklesem teploty s vySkou, v oblasti jeji horni hranice dosahuje teplota
—80 az —100 °C. Odtud smérem vzhiru se naléza termosféra, jejiz horni hranice se vét-
Sinou uvazuje ve vyskach kolem 500 km, néktefi autofi ji vSak kladou az do hladin kolem
700 km. Teplota v termosfére nejprve s vyskou vyrazné roste, potom zlstava priblizné
konstantni a fadové dosahuje stovek °C. Vzhledem k relativné nepatrné hustoté vzduchu
v téchto vyskach vsak uz zde nelze teplotu méfit béznymi termometrickymi metodami,
ale urujeme ji na zékladé stfedni velikosti kinetické energie pohybu jednotlivych mole-
kul. Termosféra je mj. oblasti vyskytu polarnich zafi. Posledni vrstva zemské atmosféry,
ktera plynule piechazi v meziplanetarni prostor, se nazyva exosféra. Pfechody mezi zmi-
nénymi vrstvami (sférami) se oznacuji jako pauzy s pfipojenym oznacenim piislusné nize
lezici vrstvy. Tak napf. pfechod mezi troposférou a stratosférou nazyvime tropopauza,
mezi stratosférou a mezosférou jde o stratopauzu atd.

Z hlediska elektrickych vlastnosti se zemska atmosféra déli na dvé zakladni vrstvy —
neutrosféru a ionosféru. Elektricka vodivost vzduchu, zptisobena ionizaci molekul jed-
notlivych plynnych slozek ovzdusi, je u zemského povrchu velmi mald, ale pisobenim
kosmického zafeni roste s vyskou natolik, Ze v hladinach kolem 60 km se zacina proje-
vovat charakteristickymi jevy souvisejicimi s odrazem kratkych radiovych vin. Odtud
smérem vzhiru mluvime o ionosféfe a smérem dolll o neutrosfére.

Intenzita turbulentniho promichdvani vzduchu je do vySek 90-100 km nad tdrovni
mofte dostate¢nd k tomu, aby se procentudlni zastoupeni hlavnich plynnych slozek ovzdu-
$i (kromé vodni pary, ozonu a oxidu uhli¢itého) s vySkou prakticky neménilo. Tuto ¢ést
atmosféry proto nazyviame homosférou. Ve vétSich vyskach jiz vliv turbulentniho pro-
michavani sldbne a vertikalni rozloZeni sloZek vzduchu je prevazné dano difizni rovno-
véhou, tzn. Ze s vyskou ubyvaji rychleji relativné tézsi plyny. Nejsvrchnéjsi casti zemské
atmosféry jsou proto tvotreny prevazn€ vodikem. Vrstvy ovzdusi nad homosférou se nazy-
vaji heterosféra. Obdobny vyznam jako terminy homosféra a heterosféra maji nékdy uzi-
vané synonymické pojmy turbosféra a difiizosféra.

Odpovéd na otazku, pro¢ se vodni para, ozon a oxid uhli¢ity vymykaji z homogenni-
ho promichani v rimci homosféry, je sice v zasadé¢ velice jednoduch4, ale pfesto ji struc-
né zmifime:

Vodni péra pfi svém transportu atmosférou vzhiiru (piisobeném vzestupnymi pohyby
ve vzduchu a diftizi) rychle kondenzuje, a to z velké ¢asti jiz v troposfére. Existence ozo-
nu je v prirozenych atmosférickych podminkach silné vazana na specifické podminky
umoziujici pfislusné fotochemické reakce, které se mohou uplatnit jen v nepfilis velkém
vertikdlnim rozsahu v ramci ozonosféry. Oxid uhlicity je relativné velmi tézky, jeho zdro-
je (napft. dychani Zivych organismil) jsou soustfedény na povrchu Zemé nebo v jeho bliz-
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kosti a pii své diftizi atmosférou vzhtiru je tento plyn G¢inné vymyvan vodou (padajici-
mi srazkami, v oblacnych vrstvach apod.).

Zemskou atmosféru je dile mozno délit napt. na mezni vrstvu, v niZ se uplatiiuje vliv
tieni proudiciho vzduchu o zemsky povrch, a na tzv. volnou atmosféru, kde je toto tie-
ni jiZz zanedbatelné. Tloustka mezni vrstvy se méni v dosti Sirokych mezich, roste se zvét-
Sujici se drsnosti zemského povrchu, s rychlosti proudéni a s intenzitou vertikalniho pro-
michavani vzduchu. Orientacné dosahuje nejcastéji hodnot v rozmezi 1-2 km nad
zemskym povrchem, nad vysokymi pohofimi je atmosférické proudéni samoziejme
deformovano do podstatné vétsich vysek.

Nakonec uvedme malou poznamku k ¢asto uzZivanému pojmu ,,horni hranice atmo-
sféry*. Jak jsme jiZ naznacili, pfechdzi atmosféra Zemé v meziplanetarni prostor v pod-
staté plynule, a objektivné tedy Zadna jeji horni hranice v podobé diskontinuity neexistu-
je. Horni hranice atmosféry je proto relativni pojem a mluvime-li o ni z praktickych
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Obr. 1.2 Pribéh tlaku vzduchu v hPa (prvni 8kéla) a hustoty vzduchu v kg.m=3 (druha 3kéla) s vyskou (km)
v zemské atmosfére.
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davodu, byva to vzdy vzhledem k néjaké konkrétni uzsi zalezitosti. Kdyby nam napt. slo
o méfeni tokil rozptyleného slune¢niho zareni, pak by nas zajimala zemska atmosféra do
vysky cca 80 km a sem bychom pak mohli polozit jeji horni hranici. JestliZe bychom vSak
za horni hranici chtéli povaZovat vysku, kde jednotlivé molekuly nesmirné zfedénych
plynl (zejména vodiku) jsou jeSté ve svém pohybu ovliviiovany rotaci Zemé, museli
bychom jit az do vzdélenosti pies 30 000 km od zemského povrchu. V souvislosti s atmo-
sférickym tlakem mtiZeme za horni hranici atmosféry povazovat takovou vysku, kde je jiz
zcela zanedbatelny hydrostaticky tlak atmosférickych plyna v tthovém poli Zemé. Podob-
né bychom mohli pokra¢ovat mnoha dal$imi piiklady.

Kromé Obr. 1.1, zobrazujiciho prubéh teploty vzduchu s vyskou, uvadime i Obr. 1.2,
znazornujici vertikalni zmény tlaku a hustoty vzduchu v celém vertikalnim rozsahu atmo-
sféry.

1.2 SLUNECNI A DLOUHOVLNNE ZARENI

Slunec¢ni zafeni, jeZ pfedstavuje zdkladni zdroj energie pro veSkeré procesy probiha-
jici v atmosféfe a na zemském povrchu, 1ze rozdélit na dvé Casti, a to slunecni zareni
primé a rozptylené (difizni). Pfimé slunecni zéareni prichazi do oka pozorovatele od
slune¢niho disku a vzhledem k velké vzdalenosti Zemé od Slunce tvoii svazek praktic-
ky rovnobéznych paprski. Rozptylené slunecni zareni vznika nasledkem rozptylu pii-
mého slune¢niho zafeni na molekulach plynnych slozek vzduchu, na vodnich kapickach,
ledovych krystalcich a na nejriiznéj$ich aerosolovych ¢&asticich vyskytujicich se v zem-
ském ovzdus$i. Rozptylené slunecni zafeni pozorujeme jako zafeni oblohy, a kdyby ho
nebylo, jevila by se nebeska klenba i béhem dne Cernd s ostfe zaficim slune¢nim diskem
a s hvézdami.

Slunecni zéfeni je elektromagnetické zareni o charakteristickém spektru vlnovych
délek, které pred vstupem do zemské atmosféry priblizné odpovida spektru vyzarovani
dokonale cerného télesa o povrchové teploté¢ 6000 K. Zastoupeni jednotlivych vIno-
vych délek A v tomto spektru si miZeme znazornit spektralni funkei E,, kterou vidime
na Obr. 1.3. Slunec¢ni spektrum obvykle délime na tfi zdkladni oblasti a podle toho roz-
liSujeme:

1. ultrafialové slune¢ni zafeni s vinovymi délkami mensSimi nez 400 nm, které energetic-
ky tvoti pred vstupem do zemské atmosféry asi 7 % celkového slune¢niho zafeni a jez
je z velké ¢asti absorbovano atmosférickym ozonem ve stratosféte,

2. viditelné slune¢ni zafeni s vinovymi délkami od 400 do 750 nm (asi 48 % celkového
slune¢niho zafeni pred vstupem do atmosféry) vytvarejici spektrum barev od modré po
cervenou,

3. infracervené zareni, které ma vinové délky vétsi nez 750 nm a pred vstupem do atmo-
sféry tvofi asi 45 % slunecniho zafeni.
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Vlnové délka A, + 475 nm odpovidajici pted vstupem do atmosféry maximu spekt-
ralni funkce E, (viz Obr. 1.3) se naléza ve viditelné oblasti spektra. Vzhledem k tomu, Ze
propustnost atmosféry vici sluneénim paprskiim zhruba roste se zvétSujici se vlnovou
délkou, je toto maximum u slune¢niho spektra pozorovaného u zemského povrchu posu-
nuto k del§im vinovym délkam, a to cca do oblasti 550-600 nm. Tento posun se uplat-

fluje zejména pfi nizsich vyskach Slunce nad obzorem.
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Obr. 1.3 Schematické znazornéni spektra vyzatfovéani cerného télesa o teploté cca 6000 K.

Spektrum ultrafialového (UV) zafeni se podrobnéji déli na tzv. vzdalenou (dalekou)
oblast s vinovymi délkami A mensimi nez 200 nm, a dale na pasy A (200< A <280 nm),
B (280< A <320 nm) a C (320< A <400 nm). Tab. 1.1 potom ukazuje pro podrobné&;jsi
predstavu primérné energetické toky ve W.m?2 pied vstupem do zemské atmosféry
odpovidajici pravé uvedenym spektralnim oblastem spolu s odpovidajicimi veli¢inami
pro ptiblizné oblasti viditelného a infracerveného (IF) zafeni. Soucet téchto tokl dava
hodnotu solarni konstanty (viz dale). V soucasné dobé se vénuje velkd pozornost
meéfeni tokl biologicky aktivniho UV zafeni v oblasti pasu B, nebot v oblasti vinovych
délek kolem 290 nm leZzi prah, od né€jZ smérem dolu jsou vinové délky slunec¢niho
zafeni jiz Gplné absorbovéany stratosférickym ozonem a k zemskému povrchu viibec
nepronikaji.

Z hlediska procest souvisejicich s fotosyntézou je dilezita oblast vinovych délek tzv.
fotosynteticky aktivniho zareni (angl. zkratka FAR), ktera se obvykle vymezuje v rozsa-
hu 400-700 nm.
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Tabulka 1.1 Radia¢ni toky v hlavnich oblastech spektra slune¢niho zafeni pied vstupem do zemské
atmosféry. Dle Holton et al., 2002.

spektralni oblast tok radiace [W.m~2] casova proménlivost
vzdalenda UV oblast A <200 nm <1 7-80 %

UV-C oblast 200< A <280 nm 6,4 1-2 %

UV-B oblast 280< A <320 nm 21,1 <1 %

UV-A oblast 320< A <400 nm 85,7 <1 %
viditelné zafeni 400< A <700 nm 532 <0,1 %
blizké infralervena oblast 700< A <3500 nm 722 /

Pokles intenzity ultrafialového zéareni na zemském povrchu se zmensujici se vinovou
délkou v okoli prahovych hodnot 290-295 nm je velmi prudky diky velkym absorpénim
schopnostem Oj pro vlnové délky A <300 nm. Intenzita biologicky aktivni UV-B radiace
na zemském povrchu znacné zdvisi na stavu ozonosféry. ProtoZe destrukéni biologicky
efekt (zhoubna bujeni, poSkozovani tkdni a bunéénych jader atd.) UV radiace o vinové
délce 290 nm je asi 10 000krat vétsi ve srovnani s poskozovanim Zivych organismu radia-
ci o vlnové délce 320 nm, zasluhuje si kazdy tbytek stratosférického ozonu znacnou
pozornost, nebot v jeho disledku zminény prah pro vstup slune¢niho zafeni do spodnich
hladin atmosféry klesa k nizZ$im vlnovym délkam.

Zakladni veli¢inou pfi popisu pfimého slunecniho zareni je jeho intenzita I, kterou
definujeme jako mnoZstvi zafivé energie, jeZ za jednotku Casu dopadd na jednotkovou
plochu orientovanou kolmo ke slune¢nim paprskiim. MnoZstvi pfimého slune¢niho zate-
ni dopadajiciho za jednotku ¢asu na jednotkovou plochu horizontalniho zemského povr-
chu nazyvame insolaci I’ a z elementarni geometrické ivahy okamzité vyplyva vztah

I’ = Isin o nebo I’ = Icos ¥, (1.1)
kde o znaci thlovou vysku Slunce nad idedlnim (geometrickym) obzorem a ¥ thlovou
vzdélenost Slunce od zenitu (tzv. zenitovy uhel Slunce). Ve vztazich (1.1) predstavuje
I intenzitu pfimého slunec¢niho zafeni na zemském povrchu, kterou lze vyjadfit vzorcem
. R’

. Razzz

I1=1 - P, (1.2)

v némZ I znadi tzv. solarni konstantu (solarni konstanta — intenzita slune¢niho zéieni vné
zemské atmosféry ve vzdalenosti od Slunce, jeZ se rovna stfedni vzdalenosti Zemé—Slun-
ce, I" + 1,36 kW.m2), R
a P propustnost zemské atmosféry pro pfimé slunecni zareni. Maximélni vzdalenost

oz » T€sp. R, stfedni, resp. okamZitou vzdalenost Zemée od Slunce
Zemé od Slunce je pfiblizné 152 miliond km a minimalni vzdalenost 147 miliond km.
Hodnota faktoru R?, / R?, v pribéhu roku kolisd v rozmezi zhruba 0,035 kolem jedné,
coz znamend, Ze intenzita pfimého slunecniho zafeni pii vstupu do zemské atmosféry I,
se miZe od solarni konstanty /* maximalné lisit asi o 3,5 % jeji hodnoty.
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