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Ekologie a environmentalistika

N

Dva zakladni pojmy pouzivané v bézné praxi a sdelovacich
prostredcich jako synonyma

Cast&ji se pouziva pojmu ekologie ve smyslu environmentalistika
A pojem environmentalistika se nepouziva vibec




Environmentalni fyzika
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rglobdInimi problémy lidstva, tedy hlavné€ jejich fyzikalni
podstatou a moznostmi jejich technického reseni

.....ohrozeni biosféry (prostredi, ve kterém mohou existovat
z1vé organismy) tedy 1 zivotniho prostredi Cloveka.

Jsou zplisobeny bud’ vlivem a ucinkem pfirodnich

(napt. vybuchy sopky, zemétieseni, zména klimatu,...)

nebo antropogennich faktoru.




Resené problémy tizce souvisi se spolecnosti a s
ekonomickym systémem spolecnosti.

S
Souvislost s ekonomickym systémem: zdroje energie a jejich
preména v mechanickou energii a elektitinu jsou zdrojem
znecCiSténi na své cesté k vyuziti v zemédéElstvi, prumyslu,
domdacnosti. Je tfreba mérit miru znecisténi ve vSech oblastech

(hluk, zneciSténi vzduchu — zmény klimatu, transport odpadu
do mist vzdalenych od zdroje jejich vzniku).

V¢étSia problému feSenych environmentalni fyzikou souvisi
s problémem energie.




Zivot ve skleniku:
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L/
z1vot je ovlivnén urCitymi danymi fyzikalnimi podminkami-
povrch Slunce ma teplotu asi 5800 K, emisni spektrum
ma maximum pii vinové délce S00 nm odpovidajici
energii fotonu 2,48 eV (vznik fotochemickych reakci),
vzdédlenost Zemé — Slunce (1,49.10'! m) a polomér Zemé

(6,4.10° m) vede k zachyceni 0,46.10- ¢4sti

slunecni energie.

Predpokladame-1i, ze Slunce zari jako absolutn€ Cerné t€leso

o poloméru 6,96.10° m a teploté 5800 K, lze zjistit, Ze na Zemi
dopadd 1399 W.m™ energie.

Aktudlni hodnota soldarni konstanty je malo niz$i S = 1370 W.m™.

Je to hodnota, ktera zajisti prumérnou teplotu povrchu zemského
288 K (15 °C).




Hmotnost Zemé
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(6.10%* kg ) a jeji polomér je pravé takova,
ze je schopna udrzet atmosféru.
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Za stacionarniho stavu je energie absorbovana od Slunce
stejnd jako energie vyzarena Zemi

(povazujeme-li Zemi za ACT o teploté asi 255 K).

Cast energie Slunce je viak odraZena zpét do prostoru

- tzv. albedo a - difuzni koeficient reflexe.

Rovnice energetické rovhovahy ma potom tvar,

(1—a)7R*S = 4R’ oT"

kde a = (0,34.




Teplotni transport troposférou
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eAtmosféra je plyn — termické a mechanické proménné
jsou vazané a jevy mechanické a termicke je treba studovat
ve vzajemnych souvislostech

*Nejdulezitéjsi veliCiny maji prostorové rozdéleni,
pracujeme s poli

eParcialni diferencialni rovnice popisujici vztahy mezi
proménnymi nejsou linearni — chaoticka feSeni




N
4

S kratkovinnym viditelnym slunecnim svétlem prichazi
energie ze Slunce na Zemi.

Toto svétlo prochazi atmostérou a je absorbovano zemskym povrche
Ptitom vznika teplo, které konvekci je transportovano vzhuru.

V emisni vysce spolu s dlouhovinnym svétlem opousti Zemi.
Teplota v emisni vySce je as1 —30 °C.

Tak je emitovano pravé tolik IC svétla, kolik je tfeba k vytvoreni
rovnovahy vzhledem k dodané entropie a energie od povrchu.

Plati Stefan-Boltzmannuv zakon.

Na povrchu Zem¢ je teplota vyssi, asi 15 °C.




Emisni vyska
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ve fyzice tzv. efektivni hustota atmostéry.

Jinak feceno, je to tloustka vrstvy pohlcujici IC zafent;
zavisi na vinové délce.

Piiblizna hodnota je 7 km na povrchem Zem¢.




4 Zakladni mechanizmus sklenikového efektu

odrazenég sluneéni

sklenikové plyny
vodni para

e D et
vyzafené infratervené zafeni, , :

gast zachyti spodni vrstvy
atmosféry




Modely atmosféry na zakladé predchozich tivah
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Model musi zodpo védét nasledujici otazky:
Proc€ klesa teplota v troposféfe smérem vzhiru ?

Ktery mechanismus transportu tepla je urCujici pro transport
od povrchu Zem¢ do emisni vySky ?

Jak ovlivnuji tzv. sklenikové plyny tento transport tepla ?




Tuha (pevna ) atmosféra
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Atmosféra je popisovana jako tepelnd izolaCni vrstva Zemé.
Uvazujme tedy, ze Zemé je obklopena napt. polystyrénem.
Nyni s1 predstavime, ze zespodu topime . Plati Py AT

. As
kde j; je hustota energetického toku, A koeficient tepelné vodivosti,
As tloustka tepelné vodivé vrstvy, AT rozdil teplot.

Odhadneme teplotni gradient naSeho modelu. Predpoklddame tok tepla jako
u skute¢né atmosféry, tj. j, = 157 W.m™ .

Pro koeficient tepelné vodivosti vezmeme hodnotu pro polystyrén,

tj. A = 0,03 W.m' K! (ptiblizné stejny jako ma vzduch) .

Tloustku vrstvy mame 7000 m. Odtud AT = 37 000 000 K.




Model tekuté atmosfery
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Pro mySlenkové experimenty definujeme poc¢ateéni podminky:
- tekutina je dobfe promichdna — rozdéleni teploty je nezavislé na miste,
tlak zustava nehomogenni.

Voda, kterou zahtivame zespodu napt. plotynkovym varic¢em,

ma homogenni rozdé€leni teploty;

naopak voda zahtivana shora (napf. infracervenou lampou) ma konstantni
vrstveni s velkym teplotnim gradientem.

Je nyni tekutina zahfivana zespodu dobrym modelem atmosféry ?

Opét odpovime : ne. Jeden z pozadavkl kladenych na model

neni splnén, a to reprodukce teplotniho rozdilu mezi dole a nahote.

Nas prvni model daval velky rozdil teplot, druhy model rozdil nulovy.




Model plynné atmosféry
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Tlak je nehomogenni.

Teplota nehomogenni.
Stejné jako tlak i teplota klesa smérem vzhuru.

Ustavi se nejen stabilni gradient tlaku, ale 1 gradient teploty.

V pripadé€, ze vzduch neobsahuje vodu, ma zavislost teploty
na vySce jednoduchy tvar — je linedrni

T(z)=7(0)-(gM /¢, )z

= teplotni spad 1 K na 100 m
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Atmosféru zespodu zahrivame - konvekce

P11 konvekci vzduchu se neustdle méni jeho teplota
— stoupa-li vzhuru, jeho teplota klesa, pti poklesu
teplota roste, stejn¢ jako tlak.

Tim se nam podafilo nalézt funk¢ni model.
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Konvekce je sice dominantnim, ale ne jedinym zplisobem
transportu tepla.

Byla by jedinym, kdyby byla atmosféra zcela neprostupna

pro IC zéfend.

To ale neni pravda, nebot’ existuje atmosférické okno.

Tzn., ze Cast tepla neni transportovana konvekci,

ale atmosférickym oknem je vyzarena piimo zpét do atmostéry




Vliv sklenikovych plyn{
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*Plyn absorbuje mimo atmosiérické€ okno — roste efektivni
tloust’ka atmostéry

*Plyn absorbuje v oblasti atmostérického okna — okno se zmensuje
(povrch Zemé se zahtiva)
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Vodni para, CO, a dalsi tzv. sklenikové plyny patii k latkam,

které absorbuji dlouhovinnou infraCervenou slozku zatent,

emitovanou zemskym povrchem (zafeni s vinovou délkou od 0,4 do 14,7 mm).
Kratkovlnna Cast sluneCniho zatreni je absorbovana jen v malé mite,

naproti tomu Cervené paprsky viditelné Casti spektra,

a zejména neviditelné dlouhovlnné infraCervené zareni

(tzv. tepelné zatfeni) je absorbované vyznamné sklenikovymi plyny.
Kratkovlnna slozka zahtiva zemsky povrch, ktery na zakladé€ platnosti
vyzarovaciho zdkona vysila tepelné zateni zpét do spodnich vrstev
atmosféry.

Atmosféra obsahujici vodni pary, clonu oblakt, oxid uhli¢ity a dalsi slozky,
toto zareni nepropousti do kosmického prostoru,

ale podstatnou Cast vraci zpét na zemsky povrch.




Uroveii hladiny move a globalni oteplovani
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Koeficient teplotni roztaznosti morské vody je
roven 3.104 °C-!

ZvySeni teploty mofe o 1 °C .... zve€tSeni objemu
vody 0 0,03%

Uvazujeme-11 hloubku prohrati more 500 m,
mame 500 m x 0,03% = 0,15 m

ZvySeni hladiny mofi vlivem globalniho oteplovani je
v pruméru 10 cm.




Vliv tani ledovcl
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Antarktida — jizni pol — 90% svetoveho ledu, h = 2000 m, t = -37 °C
o——> 61 cm

Gronsko — vlivem vody z tajiciho Gronskeho ledu mohutni ocean
O 50 miliard tun vody za rok
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Vzhledem k anomalii vody ma
zmena teploty dramaticky vliv.

Nejveétsi hustotu ma voda pii
teplot€ as1 4 °C, pod a nad touto
teplotou hustota klesa

(stejna hmotnost vody zaujima
vetsi objem). Zvetseni objemu vody
vede ke zvySeni hladiny oceant.
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Voda z tajicich ledovcu ma navic jiné slozeni
neZ moiska voda — ma mensi obsah soli

(mensi koeficient solvatace), proto je lehci a
zustava na povrchu morské vody, ktera ma
vetsi hustotu.

Na zaklad€ analyzy dosud shromazdénych dat
byly uCinény predpoveédi az do roku 2100.

Piedpovidané zvySeni hladiny oceanu by mélo
¢mit asi 50 cm (rozpéti je 15 az 95 cm).

Hladina more prez..doc
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Graf zndzornuje kolisdani priimeérnych rocnich teplot v atmosfére vzhledem

k prumeéru let 1961-1990 behem poslednich 140 let. Na svislé ose jsou

odchylky teplot od uvedeného priimeru ve °C, na vodorovné ose jsou jednotlivé roky.

Cernd linka zaznamendvd dlouhodobéjsi trendy potlacovdnim ndhlych krdtkodobych vykyvii.



Ozon
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Bariéra chranici biosféru pred nadmérnym pusobenim UV zéfent,
vznikla pfed 2 miliardami let,

90 % ozo6nu je ve stratostére (15 az 20 km nad povrchem Zemé),
10 % v prizemnich vrstvach tropostéry.

Vznik ozonu: O, +O0O+M - O, +M
(M ... libovolna c¢astice, napt. N,)

Vznik atomarniho kysliku ve stratosféte O, +hv — O + O (A< 242 nm)
v tropostéfe  NO, +hv — NO + O
(produkt provozu motorovych vozidel)

Rozklad ozonu ve stratosfére
X'+0,-%+0,,0X*+0 =°% +X"
( X* radikal CI°, NO®, OH®* aj).




Dobsonovy jednotky
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1 D.j. je mnozstvi ozOnu, které by za normalni teploty a

tlaku vytvorilo vrstvu o tloust’ce 0,01 mm).

Lokalni koncentrace prizemniho 0zonu se zjist'uje
elektrochemickys, titra¢né, ddaje jsou v ug/ms3,

ppb (1 ppb = 2 ug/md).

Pramérna piirodni koncentrace je 20 ug/m?

(pro znecisténi je doporucend limitni hodnota pi1 osmihodinoveé
expozici veétsi nez 160 ug/m?
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podilna

procentualni . P P
Klenik o v ¢ , relativni dosavadni zvySeném
sklenikovy plyn yIomc¢ zastoupem v ucinnost narust sklenik o vém
atmosfé re
efektu
vodni para H,O 0,2-3 1 ? kolem nuly
oxid uhli¢ity Co, 0,036 1 31% 61%
me tan CH, 0,0002 21 20% 19%
oxid dusny N,O 0,00003 310 5% 6%
0z 6n (0N proménlivé ? spiSe tbytek 0%
CFC 3.108 asi 5000
HCFC 1.108 asi 5000
halogenované veskeré mnozstvi 149 o
uhlovodiky v atmosféie o - nejiste
CF, 1.10°8 6500
HEC 10-10 1300




‘Zajimavy odkaz

#http://www.pbs.org/wgbh/warming
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