Sklenikovy efekt

Podstata sklenikového efektu

Teplota nasi planety je urCovana rovnovahou mezi energii pfichazejici od Slunce ve forme
kratkovinného zéteni a energii vyzarovanou Zemi do okolniho vesmiru. Kratkovinné slune¢ni
zéafeni prochazi zemskou atmosférou a ohtiva zemsky povrch. Dlouhovinné zatfeni zemského
povrchu je z &asti atmosférou pohlcovano a opétovné vyzafovano. Cast energie se tak vraci
zpét k zemskému povrchu, ktery se spolecné s nejspodné€jSimi ¢astmi atmosféry ohtiva. Tento
jev je Casto pfirovnavan k funkei skleniku, a proto se oznacuje jako sklenikovy efekt a plyny,
které jej zptisobuji, jsou nazyvany sklenikovymi plyny. Pokud by sklenikovy efekt
neexistoval, teplota zemského povrchu by byla oproti soucasnému stavu asi o 33°C nizsi a
planeta Zemé by byla pro zivot, alespon v dnesni podobé, zcela nepfijatelnou. Koncentrace
sklenikovych plynil jsou vSak v soucasnosti vysoko nad pfedindustridlni urovni (koncentraci
kolem roku 1750) a stile narGstaji. Klima je téz ovliviiovano aerosolovymi casticemi
antropogenniho pivodu, které slune¢ni energii rozptyluji, odrazeji ji zpét do vesmiru, ¢imz
naopak pfispivaji k ochlazovani atmosféry.

Radiaéni bilance a piisobeni sklenikového efektu (jsou uvedeny globdlni hodnoty vybranych slozek
energetické bilance ve W.m™)
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Zdroj: IPCC - TAR

Sklenikové plyny

Atmosférickymi sklenikovymi plyny pfirozeného pivodu jsou vodni para, oxid uhli¢ity a
metan; sklenikovymi plyny antropogenniho piivodu jsou oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny,
casteCné a zcela fluorované uhlovodiky, fluorid sirovy (jejich emise jsou kontrolovany
Kjotskym protokolem a Ramcovou umluvou), tvrdé (CFC) a mékké freony (HCFC), halony
(jejichz pouziti je kontrolovdno Montrealskym protokolem a jeho dodatky) a fada dalSich
plyni (napt. SFsCF3, NFs;, CFsl). Koncentrace CO, vzrostla od poloviny 18. stoleti
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(preindustrialni obdobi) z hodnot kolem 280 ppm na hodnotu 379 ppm vroce 2005 a
Vv soucasnosti dosahuje jiz hodnot vyssich nez 385 ppm.

Jde tak pravdépodobné o nejvyssi hodnotu, které bylo za uplynulych 650 tisic let dosazeno
(hodnoty se v minulosti pohybovaly v rozpéti ptiblizn¢ 180 az 300 ppm). Pfestoze mira
narGstu oxidu uhli¢itého vykazuje urcitou mezirocni variabilitu, primémny rocni nartst
koncentrace napt. v obdobi 1995 — 2005 byl 1,9 ppm, zatimco v obdobi 1960 — 2005 1,4 ppm.
Koncentrace CH, se za stejné obdobi zvysily z piiblizné 715 ppb na 1774 ppb a koncentrace
N2O z hodnot kolem 270 ppb na 319 ppb. Fluorované uhlovodiky a fluorid sirovy jsou
latkami novymi, které se v preindustrialnim obdobi nevyskytovaly.

Koncentrace oxidu uhlicitého, metanu a oxidu dusného v atmosféie za poslednich 10 000 let (vétsi
grafy) a od roku 1750 (vloZené grafy)
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Radiaéni vlastnosti sklenikovych plyn

Podil jednotlivych plynii na zesilovani sklenikového efektu nezéavisi jen na jejich koncentraci
v atmosféfe, ale také na UcCinnosti pohlcovani a vyzafovani dlouhovinného zafeni a dobé
setrvani v atmosféte. Schopnost sklenikovych plyni ovliviiovat klima zavisi na pfislusnych
radiacnich vlastnostech, molekulové hmotnosti, obsahu a dob¢ plsobeni daného plynu v
atmosféte. Vyjadiuje se pomoci tzv. potencialu globalniho ohfevu, ktery je definovan jako
radiacni u¢inek daného plynu za urcité ¢asové obdobi (obvykle 100 let).

Kombinované radia¢ni pisobeni dané zvySenim koncentraci oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu
dusného od pocatku priimyslové revoluce je odhadovéno na +2,30 [+2,07 aZ +2,53] W.ma je
velmi pravdépodobné, Ze rychlost nardstu béhem prumyslové éry je nejvyssi za vice nez 10
000 let. Radia¢ni pisobeni oxidu uhli¢itého vzrostlo od roku 1995 do roku 2005 o 20 %, coz
je nejvetsi zména za desetileti v poslednich nejméné 200 let.

Radiac¢ni u¢innost CO; je v soucasnosti odhadovana na 1,66 W.m2, CH,4 na 0,48 W.m?, N,O
na 0,16 W.m?a F-plynt 0,34 W.m™. Radia¢ni ucinky maji i dalsi plyny, aerosoly a latky
obsazené v atmosféfe, ale také zmény vyuzivany krajiny a ptirodni vlivy (slunecni ¢i sopecna
aktivita).

Odhad globalniho radiacniho piisobeni a rozsahy neurcitosti v roce 2005 pro antropogenni oxid
uhlicity (CO2), metan (CH4), oxid dusny (N20) a dalsi dulezité Cinitele a mechanismy.
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Antropogenni sklenikové plyny

Zhruba tf1 Ctvrtiny antropogennich emisi CO; v poslednich letech pochazi ze spalovéani
fosilnich paliv a z vyroby cementu, zbyvajici ¢ast ma ptivod ze zmén ve vyuzivani pudy,
pfedevSim z odlesiiovani. Pfiblizn€¢ polovina antropogennich emisi CO; je pohlcovana
oceany. Druhd polovina zistava v atmosféfe. Primérna doba setrvani CO, v atmosféie se
pohybuje v rozpéti od 4 do 200 let. Antropogenni emise CH4 pochazeji zejména z t€zby uhli,
transportu zemniho plynu, chovu zvifectva, sklddkového a odpadového hospodafstvi,
hospodateni se Zivo¢isSnymi odpady a péstovani ryze. Vice nez polovina celosvétovych emisi
CH, je antropogenniho ptivodu. Doba setrvani metanu v atmosféfe se pohybuje kolem 12
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rokii. Zdroji antropogennich emisi N,O je zejména zemé&d¢lstvi, spalovani biomasy a nékteré
primyslové Cinnosti. Pfiblizné 40 % emisi N,O je antropogenniho pivodu a jeho doba
setrvani v atmosféfe je vice nez 100 let. Zdrojem halogenovanych uhlovodikl je vyhradné
lidska ¢innost (chladici technika, acrosolové rozprasovade, rozpoustddla, izolatory, atd.). Rada
z téchto latek setrvava v atmosféfe velmi dlouhou dobu (fadové stovky az tisice let), ma
vyrazné€ vyssi radiaéni ucinnost (napft. 1 kg fluoridu sirového je 22 200krat radia¢né ucinné;si
nez 1 kg CO,). Ozo6n jako sklenikovy plyn sehrava svoji ulohu jak v troposféte, tak i ve
stratosféfe. Neni pfimo emitovan do atmosféry, ale vznika v ni fotochemickymi procesy z
piirodnich 1 antropogennich prekurzorti. V atmosféie setrvava relativné kratce (tydny az
mgsice).

V globalnim méfitku je z hlediska antropogennich latek CO; odpovédny pfiblizné za 60 %
celkového ohtevu planety, CH, za 20 %, N,O za 6 % a halogenované uhlovodiky za 14 %.
Posledni vyvoj ukazuje, ze radiacni ptisobeni ti¢innost vSech sklenikovych plynt se v obdobi
od roku 1990 zvysilo 0 26 %.

Vyvoj emisi sklenikovych plynu
Nasledujici tabulka porovnava soucasné koncentrace s hodnotami predindustrialnimi, zaroven
ukazuje velikost trendu a pfedpokladanou dobu plisobeni téchto latek v atmosféte.

Soucasné a historické hodnoty koncentraci sklenikovych plynii

CO, CH, N,O CFC-11 HCFC-22 CF,
EZ??;%;:;&]M ~280ppm | ~700ppb | ~270 ppb 0 0 0
i%‘;izsnﬁﬁace 385 ppm 1797 ppb 322 ppb 370 ppt 112 ppt 72 ppt
priblizny nartst 38 % 157 % 19 %
gtontizsst%tfrev Y1 50200 12 120 50 12 50 000

ppm = 1 dil v milionu objemov, tj. 10 %, ppb = 1 dil v bilionu objemové, tj. 107 %, ppt = 1 dil v trilionu
objemové, tj. 100 %
Zdroj: upraveno dle IPCC - AR4, WMO

Aerosoly a jejich pfimy a nepfimy vliv

Nejen plyny, ale i aerosoly ovliviuji radiaéni bilanci Zemé. Castice v atmosféie, které
pochdazeji z riznych antropogennich i ptirodnich zdroji absorbuji sluneéni zateni, rozptyluji a
odrazeji jej zpét do kosmického prostoru. Zivotnost aerosolii v atmosféfe je pomémé kratka.
Z tohoto divodu je jejich vliv omezen na pomérn¢ malou oblast v okoli zdroji. Jelikoz
vétSina prumyslovych aktivit je soustiedéna na severni polokouli, vliv aerosoli na slune¢ni
zéafeni je na severni polokouli vyraznéjsi. Nepifimy vliv aerosolli na klima spociva v jejich
vlivu na tvorbu oblac¢nosti. Oblacnost ovliviiuje klimaticky systém odrazem slune¢niho zéfeni
zpét do kosmického prostoru, ¢imZ zemi ochlazuji a odrazem dlouhovinné radiace zemského
povrchu zpét k zemi (oteplovaci efekt).

Antropogenni aerosolové pifispévky (pfedev§im sirany, organicky uhlik, saze, dusi¢nany a
prach) spole¢né zplsobuji ochlazovani s celkovym pifimym radiacnim plisobenim v hodnoté
kolem —0,5 W.m? a nepiimym radiaénim pisobenim prostiednictvim albeda oblakd v
hodnoté kolem —0,7 [-1,8 az —0,3] W.m? Tato radia¢ni plsobeni jsou nyni lépe
prozkoumana diky kvalitnéj$im druzicovym, pozemnim a in Siftu méfenim a komplexn¢&jsimu
vyuziti modeld, pfesto vSak ziistavaji rozhodujici neurcitosti odhadl radia¢niho piisobeni.

Zdroj: CHMU
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