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FYZIKA

Vznik a slozeni zemské atmosféry — fyzika
v SirSich souvislostech

Jan Bedndr, Jaroslav Kopdéek, Michal Zdk
Katedra fyziky atmosféry MFF UK

Na zacatku letosniho roku vyslo v nakladatelstvi Karolinum aktuali-
zované a podstatné rozsfiené vydani knihy Jak vznikd pocasi [1]. Ctenar
se v knize muze sezndmit s déji v atmosfére, které nejvice ovliviiuji formo-
vani pocasi. Dozvi se mimo jiné o vzniku obla¢né elektfiny, o elektrickych
vybojich v atmosféie, blescich, struktuie bouikovych oblakt, tornad a
dalsich souvisejicich tkazech. Se svolenim autord a nakladatelstvi vam
prinasime ukazku z této knihy. Text byl pro potfeby tohoto ¢lanku mirné
upraven.

Vznik zemské atmosféry

hlavnim pfedmétem naseho zédjmu. Déje, které v ni probihaji, podminuji
i to, ¢emu fikdme pocasi. Kdyby byl fyzikalni stav atmosféry v kazdém
misté a ve vSech ¢asech stejny, slovo ,,pocasi® by se v nasem jazyce nevy-
skytovalo. PoCasim rozumime stav atmosféry charakterizovany souhrnem
hodnot vSech meteorologickych prvka a atmosférickymi jevy v urcitém
misté a Case. Pocasi se charakterizuje souborem okamzitych nebo kratko-
dobé prumeérovanych hodnot, predevsim teploty vzduchu, tlaku vzduchu,
atmosférickych srazek, dale obla¢nosti, smérem a rychlosti vétru apod.
Pro pocasi je charakteristicka velka ¢asova a prostorova promeénlivost.

Naproti tomu jako klima (podnebi) oznac¢ujeme dlouhodoby (,zpri-
mérovany®, charakteristicky) rezim pocasi typicky pro uréitou oblast
nebo misto.

Pres vsechnu moderni techniku je lidska ¢innost na pocasi silné za-
visla a pocasim, pripadné jeho pribéhem, mize byt napi. ovlivnén i nas
zdravotni stav. Zivé organismy, 1idé i zvifata, dnes potiebuji ke svému
zivotu atmosféru ve slozeni, jaké pravé ma, odhlédneme-li pochopitelné
od antropogenniho znecisténi. Rostliny by vsak v fadé ohledt prospivaly
lépe, kdyby obsah COs byl vyssi. Musime pfipustit, ze kdyby zemska
atmosféra prosla jinym vyvojem, nez tomu bylo ve skutec¢nosti, probihal
by pravdépodobné i vyvoj zivota na Zemi jinak.
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Dnes nezname do vSech podrobnosti déjiny nasi zemské atmosféry
od jejich nejranéjsich poc¢atka. Geologie a paleobiologie vSak ukazuji, ze
v posledni miliardé let doslo na Zemi k vyznamnym zménam klimatu,
coz ziejmé neztstalo bez vlivu na vyvoj zivota. Je stale predmétem zkou-
mani, zda a jak s témito zménami klimatu souvisely i zmény slozeni at-
mosféry. Stari Zemé se odhaduje na zhruba 5 miliard let. Ponékud spo-
lehlivéjsi uidaje o klimatu mame ale jen za posledni miliardu let. Muzeme
se domnivat, ze zemskd atmosféra méla v dobé svého vzniku podstatné
jiné slozeni nez dnes. Rozhodujici pochody, které podminily dnesni slo-
Zeni zemské atmostéry, se pravdépodobné odehraly béhem prvnich 4/5
doby vyvoje Zemé, o kterych toho vsak prostfednictvim geologickych a
paleontologickych nalezii vime relativné nejméné. Pro feSeni naznace-
ného problému je nutné mit na zieteli dvé dulezité skutecnosti:

1. Vyzkum stavby zemského télesa ukazal, Ze jeho slozky jsou usazeny
mozné jen tehdy, kdyz latky, které tvori zemské téleso, byly kdysi tekuté
nebo blizké stavu tekutosti, tzn. mély relativné vysokou teplotu.

2. Vime, 7e mnohé prvky schopné oxidace v pribéhu vyvoje Zemé
neoxidovaly, i kdyz teplota byla zifejmé vysoka, a jako neoxidované po-
sléze zchladly. To bylo mozné jen za predpokladu, Ze se v dané dobé
nevyskytoval kyslik bud’ viibec, nebo jen v nepatrné koncentraci. Od-
tud samoziejmé vznika otazka, jak vznikl atmosféricky kyslik, ktery je
pro nas zivot tak dilezity a dnes tvori pfiblizné jednu pétinu vzduchu
v atmosfére. Ve srovnatelném mnozstvi nenalezneme kyslik u zaddné dalsi
planety v nasi slune¢ni soustavé.

Na problém vzniku Zemé se nabizely dva pohledy. Na zakladé prvniho
z nich méla nase Zemé s ostatnimi planetami vzniknout ,horkou cestou“
z ltina praslunce, které existovalo jiz diive. Praplanety potom krouzily
kolem néj jako svitici nebeska télesa. Béhem dlouhého obdobi se ochla-
zovaly, na Zemi se vytvorila kiira a praoceany a nad nimi atmosféra.
Drive nez teplota zemského povrchu dosahla dostatecné nizkych hodnot,
musela vSechna voda na Zemi existovat ve formé vodni pary.

Ve 40. letech 20. stoleti byla vypracovana modernéjsi teorie vzniku
Zemé tzv. ,studenou cestou“. Podle ni Zemé nevznikla z jiz existujiciho
Slunce, ale spolu s nim nahromadénim meteorickych téles, prachovych a
plynnych oblaki, tj. z ptivodni studené hmoty. Gravita¢nim smr$tovanim
se ménila potencialni energie na teplo, které spolu s teplem uvolnovanym
pfi radioaktivnich pfeménach ohidlo hmotu tvorici Zemi pFinejmensim
tak silné, Ze byla mozna jeji sedimentace podle hustoty. Lehké plyny tvo-
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fily praatmosféru. Na rychlosti smrstovani zavisela teplota Zemé. Kdyby
smrstovani trvalo prilis dlouho, ziistala by Zemé chladné, protoZe vyza-
fovani tepla z jejiho povrchu by kompenzovalo pomalou produkci tepla
smrstovanim.

V minulosti se vysvétloval vznik kysliku v zemské atmosféie jen ¢in-
nosti rostlin. Zelené rostliny odebiraji totiz fotosyntézou z atmosféry oxid
uhli¢ity a odevzdavaji zpét kyslik. Pro nejstarsi obdobi existence zem-
ské atmosféry je vsak toto vysvétleni vzniku kysliku v zemské atmosféie
zfejmé neuspokojivé.

Koncem 40. let bylo v USA prokéazano analyzou svétla no¢ni oblohy,
ze ve vyskach nad 50 km, pfedevsim v okoli 80 km, probiha rozklad at-
mosférické vodni pary ultrafialovym zafenim Slunce. Lehky vodik stoupa
vzhiru a kyslik difunduje k zemi. Pod vyskou 50 km tento proces nemuze
probihat, protoze zde se dostavame pod horni hranici ozonosféry a ozon
plné absorbuje ultrafialové zareni téch vinovych délek, které vodni paru
rozklada.

Predstavu o procesech tvoreni kysliku béhem vyvoje zemské atmo-
sféry je mozné vyjadrit nasledovné: V dobé, kdy jesté zadny kyslik nebyl
v atmosféfe obsaZen, mohlo ultrafialové zafeni Slunce vcelku nerusené
pronikat az na zemsky povrch. V jeho blizkosti existovala vysoka kon-
centrace vodni pary, kterd pak byla snadno rozkladana. Rovnéz kyslik
vznikly ve vétsich vyskach klesal k zemskému povrchu. Cast kysliku Oo
tvori pod vlivem ultrafialového zafeni ozon Os. Bezprostfedné nad po-
vrchem Zemé tedy vznikla vrstva ozonu. Proces rozkladu vodni pary
ultrafialovym zafenim vsak mohl pokracovat jen nad touto vrstvou. Po-
psany déj potom probihal v ponékud vétsi vysce. Horni hranice ozonu se
tak v pribéhu vyvoje Zemé posunovala stile vyse, a posunoval se tedy i
sledovany proces vzniku kysliku. To, co bylo v soucasnosti zjisténo v ob-
lasti vysek kolem 80 km, je pouze zbytek procesu, ktery kdysi probihal
u zemského povrchu a vedl ke vzniku prvotniho atmosférického kysliku.

Urcité tézkosti této teorie vzniku kysliku v zemské atmosfére nastanou
pti kvantitativnich odhadech. Kdyby vSechen kyslik obsazeny v oxidech
vznikl fotodisociaci vodni pary (tedy rozkladem zminénym ultrafialovym
zéfenim), pak by muselo byt rozlozeno 3,8-10* g-cm~2 vody, tedy 38 kg
vody nad kazdym ¢tvereénim centimetrem zemského povrchu. Vzhledem
k dnes zjisténé intenzité rozkladu HoO mohlo byt disociovano (rozlozeno)
béhem 4,5 miliardy let jen asi 20 g - cm™?2 vody. Z téchto &iselnych hod-
not je jasné, ze pravé zminény déj nemohl byt jedinym zdrojem kysliku
v zemské atmosféie. Asimilace zelenjch rostlin (jejich vyziva vcetné foto-
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syntézy) a ¢innost chemicky redukujicich bakterii, pop¥. dalsi déje musely
tedy hrat pfinejmensim v ur¢itém casovém obdobi svou nezastupitelnou,
i kdyz ne dominujici roli.

Kdyby ve formujici se Zemi nevznikla tak vysoka teplota, aby pfipous-
téla v zemském jadru proces jadernych premén, musel by pramaterial
Zemé obsahovat vSechny prvky, které dnes nalézame v pevném zemském
télese, ve vodé oceani a v atmosfére. Chemické slouceniny se vsak mé-
nily. Vodiku bylo v pramaterialu dostatek, a proto dnes pripoustime, ze
slouceniny vodiku, nejéastéji s kyslikem, uhlikem a dusikem (vodni para
H50, metan CHy, épavek NHj atd.) dominovaly ve stavbé atmosféry.
Tyto slouceniny se fotochemickym pusobenim ultrafialového slune¢niho
zafeni béhem casu preménily na COs5 a na Cisty No. Oxid uhlicity je
chemicky z nejvétsi ¢asti spojen s tvorbou hornin. Nelze zanedbat ani
pozdéjsi Cinnost rostlin, které ke své stavbé potiebuji uhlik obsazeny
\ COQ.

Velké planety, Jupiter, Saturn, Uran a Neptun, v jejichz atmosféte byl
spektralni analyzou nalezen plynny ¢pavek a metan, jsou prili§ vzdaleny
od Slunce na to, aby zde nastala fotochemicka preména téchto plyni. At-
mosféry téchto planet ztstaly v raném stadiu vyvoje. Na Venusi, ktera je
Slunci blize, mohla naproti tomu probéhnout pfeména ¢pavku a metanu
rychleji nez na Zemi.

Shora kratce naznacené pravdépodobné déjiny zemské atmosféry skry-
vaji samoziejmé jesté mnoho otevienych otazek. Napf. neteény plyn
neon, ktery mé dost velkou hustotu na to, aby neunikal od Zemé, exis-
tuje v atmosféie jen ve stopach, ackoli jeho mnozstvi v kosmu je vétsi.
To by mohlo svéd¢it o tom, ze v nejranéjsim stadiu byla atmosféra Zemé
tak horka, ze se neon odparil do kosmického prostoru. Pak by byl dnes
existujici neon zbytkem, ktery procesy odpafovani pretrval, pficemz po
zchladnuti Zemé se musela vytvorit nova atmosféra.

Nové znalosti o téchto dosud nedofesenych otazkach by mohly pfinést
dalsi poznatky ziskané kosmickymi sondami pii vyzkumech chemického
slozeni atmosfér planet nasi slune¢ni soustavy a rovnéz vyzkum v oblasti
problematiky tzv. exoplanet. Podrobnéjsi pouceni o vyvoji atmosféry
Zemé muze ¢tendf nalézt napf. v knize [2]. Novéjsi poznatky maji stéle
daleko do definitivni podoby, berou napf. v tivahu i procesy souvisejici
s dopady meteorita a dalsich kosmickych téles na Zemi, roli obdobi silné
vulkanické ¢innosti apod. Skutec¢nost, Ze v historii vyvoje Zemé byl ob-
sah oxidu uhli¢itého v jeji atmosféfe vétsinou vyrazné vétsi, nez je tomu
dnes, se povazuje za vyznamnou mj. z hlediska vyvoje biosféry a klima-
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tickych zmén. Jako souhrnnou literaturu lze ¢tenari doporucit prislusnou
kapitolu ve druhém dile knihy Encyclopedia of Atmospheric Sciences [3].

Dnesni sloZeni atmosféry Zemé

Uvedli jsme jiz, ze slozeni toho, ¢emu fikame vzduch, nebylo v prabéhu
geologickych dob stalé a ze soucasné slozeni zemské atmosféry je vysled-
kem cetnych pochodti, které dnes do vsSech podrobnosti ani nezname.
Definujme suchy a ¢isty vzduch jako smés plynt, jejichz zastoupeni vy-
jadfené v objemovych procentech uvddime v tab. 1 [2, 4]

Tabulka 1: Slozeni vzdus$né smési (zastoupeni jednotlivych slozek v objemo-
vych procentech) odpovidajici suché a ¢isté atmosfére

PIYN CHEMICKA % OBIEMU MOLARNI{ HIYI?TNOST
ZNACKA g-mol

Dusik N, 78,084 28,0134
Kyslik (0] 20,9476 31,9988
Argon Ar 0,934 39,948
Oxid uhlicity COq 0,0314 44,00995
Neon Ne 0,001818 20,183
Helium He 0,000524 4,0026
Metan CHy4 0,0002 16,04303
Krypton Kr 0,000114 83,80
Vodik H, 0,00005 2,01594
Oxid dusny N,O 0,00005 44,0128
Xenon Xe 0,0000087 131,30
Oxid siricity SO4 0 az 0,0001 64,0628
Ozon O3 0 az 0,00007 47,9982
Oxid dusicity NO, stopy 46,0055
Cpavek NHj stopy 17,03061

V minulosti budila intenzivni zajem otazka, jak se méni chemické slo-
zeni vzduchu se vzristajici vyskou nad zemskym povrchem. Kdyby totiz
pusobily jen tihova a vztlakova sila, musely by byt plyny usporadany

vy,
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zatimco nejlehéi vodik v nejvétsich vyskach atmosféry. Avsak turbulence
spojena se vSeobecnym pohybem vzduchu, vertikadlni pohyby velkého i
malého méfitka a dalsi efekty zpusobuji vertikalni promichavani vzdu-
chu. Mame-li na mysli suchou a ¢istou atmosféru, ukazala méfeni na
nejvyssich horach, Ze neexistuji zaddné podstatnéjsi zmény v chemickém
sloZeni vzduchu ve srovnani se vzduchem v nizinnych oblastech. Také
vzorky vzduchu odebrané pii balonovych vystupech nevykéazaly zadné
zmény s vyskou. V pozdéjsi dobé byly provadény experimenty pomoci
raket, které ukazaly, Ze ani ve stratosféfe (vysky pfiblizné 11 az 50 km),
ani ve vétsi éasti mezostéry (vysky pfiblizné 50 aZz 80 km) se nevyskytuji
zaddné podstatné odliSnosti v chemickém slozeni atmosféry. Uréitou vy-
jimku z pravé uvedeného vSak v redlné atmosfére predstavuje ozon, oxid
uhli¢ity a vodni para.

V hornich partiich mezosféry, nalézajici se ve vyskach pfiblizné mezi
50 az 80 km, zac¢ind pusobit proces, ktery mé podstatny vyznam pro
slozeni vyssich vrstev atmosféry. Plisobenim kratkovinného slune¢niho
zafeni dochazi k disociaci molekul i ionizaci molekul a atomt. Zminény
proces zpusobuje v hornich vrstvach mezosféry rozklad molekul Os na
atomarni kyslik. V ionosfére, tj. ve vyskach ptiblizné nad 60 km, je diso-
ciovan také Ny. S pribyvajici vyskou jsou soudésti vzduchu stéle castéji
ionizovany. V hornich vrstvach ionosféry potom zacinaji pfevladat plyny
s mensi hustotou a jejich ionty. Belgicky geofyzik Marcel Nicolet dospél
k zavéru, ze ve vyskach nad 600 km musi nastoupit vrstva helia. Dospél
k tomu v 60. letech 20. stoleti prostifednictvim pozorovani zpomalovani
pohybu balonového satelitu ECHO. Existence tézsich plynd, jako je du-
sik a kyslik, by davaly vétsi pokles hustoty vzduchu s vyskou, vodik pak
mensi. Nad vrstvou helia se potom zemska atmosféra sklada z ionizova-
nych atomt vodiku a plynule pfechazi v meziplanetarni prostor.

Ozon a oxid uhliéity

Pii sledovani chemického slozeni atmosféry se setkavame s plyny, které
jsou v ni ve srovnani napr. s dusikem a kyslikem obsazeny jen mensinoveé.
Mohli bychom tedy predpokladat, ze vzhledem ke své relativné malé kon-
centraci nemaji na vlastnosti atmosférického vzduchu podstatny vliv.
Takovy predpoklad by vSak byl zcela chybny, nebot i tyto plyny daleko-
sahle ovliviiuji pochody v atmosféie a do znacné miry urcuji jeji chovani.
Predevsim je to proto, ze nékteré z nich maji schopnost pohlcovat a emi-
tovat (vysilat) zafeni. Pro déje v zemské atmosféfe maji v tomto sméru
vyznam predevsim ozon a oxid uhli¢ity. Neznamend to ovSem, Ze to jsou
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jediné plyny, jejichz vlastnosti je nutné studovat. Existuje cela fada dal-
$ich, o nichz pojednéava obor atmosférické chemie. Na tomto misté se vsak

N

stru¢né zminime jen o pravé uvedenych nejvyznamnéjsich dvou plynech.

ENVIRONMENALNI TEXTY 1

OZON

Ozon predstavuje formu molekuly kysliku, ktera je slozena ze tii kys-
likovych atomi. Kondenzuje pfi teploté —111,9 °C v tmavomodrou ka-
palinu a pii —192,7 °C krystalizuje na tmavé fialové krystalky. Ozon je
chemicky pomérné nestabilni. V ¢istém prostfedi (vzduchu) a pfi ma-
lych koncentracich se rozklada pomérné pomalu, ale pfi teplotach kolem
100 °C nebo za pfitomnosti oxidu dusic¢itého (NOz), chloru nebo oxidl
tézkych kovii se rychle rozklada na molekularni (O2) a excitovany ato-
mérni (O) kyslik. Nejvétsi mnozstvi atmosférického ozonu se nachézi ve
stratosféie, ve vyskach 20 az 50 km nad trovni moie. Pro oblast téchto
vysek se v odborné literatufe obvykle pouziva nazev ozonosféra. V na-
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Sich mirnych zemépisnych sitkach se atmosférické hladiny nejbohatsi na
ozon nalézaji ve vyskach priblizné 22 az 25 km, nad rovnikem je to vsak
az ve vyskach pres 30 km.

Vyznam stratosférického ozonu spociva predevsim v jeho schopnosti
pohlcovat ultrafialové slunec¢ni zafeni, coz je elektromagnetické vinéni
o vlnovych délkach do 400 nm a schematicky se rozdé€luje do tii pasu:
UV-C (vlnové délky mensi nez 280 nm), UV-B (280 az 320 nm) a UV-A
(320 az 400 nm). V pasu UV-C je ultrafialové zafeni prakticky tplné
absorbovano jiz ve vyssich hladinach atmosféry pred vstupem shora do
ozonosféry, a to fotochemickymi reakcemi a excitacemi atomid a mo-
lekul zde pritomnych fidkych plynt. Pokud jde o absorpci ozonem ve
vrstvach ozonosféry, je velmi vyznamna v oblasti pasu UV-B, kde do-
sahuje v globalnim pohledu G¢innosti pfiblizné 77 %. V pasu UV-A je
absorpéni Géinnost jiz slabsi a orientacéné dosahuje asi 28 %. Kromé toho
ozon jesté slabéji pohlcuje elektromagnetické zafeni viditelné ¢asti spek-
tra (tj. svétlo) a nékolik vyznamnéjsich absorpénich ¢éar mizeme nalézt
i v infracervené ¢asti spektra. Silna absorpéni schopnost ozonu v pasu
UV-B se zejména tyka tzv. ,biologicky aktivniho“ zafeni, které narusuje
nékteré biologicky zasadné dilezité latky (bilkoviny, nukleové kyseliny
apod.). Z tohoto hlediska plni tedy ozon funkci filtru, bez jehoZ exis-
tence by soucasné formy zivota byly bezpochyby naruseny nebo dokonce
zniCeny. Kromé toho absorpce zafeni vede k ohfivani téch vrstev at-
mosféry, které obsahuji ozon, a v podstaté vytvari lokalni maximum ve
vertikalnim prubéhu teploty vzduchu v oblasti horni ¢asti stratosféry.

Ozon vznika ve stratosféfe pod vlivem ultrafialového zafeni Slunce
z molekularniho kysliku prostrednictvim nasledujicich reakci:

a) Oz + hv — O+ O,

b) O+ 0+ M — O3 + M,
zatimco jeho rozklad probiha podle schématu

C) O3+ hv — 05 + O,

d) O3+ O — 20,

V uvedenych vztazich je hv (¢teme: ,ha ny*) symbol pro energetické
kvantum pohlcovaného zareni, M oznacuje katalyzator predstavovany
molekulami nebo ¢asticemi podilejicimi se na vyméné energie. Intenzita
téchto reakci je imérna koncentraci vychozich molekul. K rekombinaé¢ni
reakci d) dochdzi vyznamnou mérou ve vyskach nad 60 km, kde se vy-
znamna ¢ast kysliku nalézd v disociovaném stavu. V mensich vyskach
ozonosféry je vice molekularniho kysliku a pfevazuje reakce b), kterd je
hlavnim zdrojem ozonu ve stratosfére.
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Polozime-li si otazku, pro¢ se ozonosféra naléza pravé ve svém soucas-
ném vyskovém rozmezi, mize byt odpovéd ve svém principu jednoducha.
K existenci ozonosféry jsou prakticky nutné dvé podminky: musi do ni
v dostatecné mife pronikat slune¢ni zareni kratkych vlnovych délek po-
tfebné pro fotolyzu (rozklad sluneénim zafenim) molekul kysliku O a
zaroven se zde tyto molekuly musi vyskytovat v dostatecné koncentra-
ci. Ponékud zjednodusené feceno, prvni podminka omezuje ozonosféru
zdola, druhd shora. Kromé toho je tfeba uvazit, Ze molekuly ozonu Og
jsou malo stabilni, a maji tedy relativné kratkou stfedni dobu Zivota.
Ozon formujici se v ozonosféfe mé z tohoto divodu nedostatek ¢asu na
to, aby se atmosférickou difuzi rozprostiel v podstatné Sirsim vertikalnim
rozsahu a homogennéji se promisil s ostatnimi atmosférickymi plyny.

Priblizné od 60. let 20. stoleti se vyskytuji zavazné obavy z naruseni
ozonosféry v souvislosti s nékterymi slozkami antropogenniho znecisténi
ovzdusi. V 60. a 70. letech pfevazovaly obavy z emisi oxidd dusiku poché-
zejicich z masové letecké dopravy, kterd by byla provozovana ve spodni
stratosfére. Tehdy predpokladany brzky intenzivni rozvoj takto oriento-
vané mezikontinentalni nadzvukové letecké dopravy se vsak z rady tech-
nickych a ekonomickych divodi neuskutecnil. V nasledujicim obdobi,
coz se tyka i souCasnosti, se vénuje hlavni pozornost rozsahlé skupiné
latek, kterou lze obecné charakterizovat jako halogenizované uhlovodiky
(freony, halony apod.). Problematika ochrany ozonosféry je jiz po nékolik
desitek let predmétem intenzivni mezinarodni spoluprace a je pfimo ko-
difikovdna mezinarodnimi konvencemi sjednanymi pod patronaci OSN.

OXID UHLICITY

Oxid uhlic¢ity (CO2) patii k ,menSinovym*“ atmosférickym plynim,
které jsou vyznamné v mnoha smérech. Pfedevsim je nezbytné uva-
zit jeho tlohu v biologickych procesech. Tento plyn je zivotné dtilezity
pro zelené rostliny. Vlivem slune¢niho svétla se v chlorofylu listové ze-
lené uskutecénuje proces vyjimecéné dulezitosti: CO; se rozklada na uhlik,
ktery je vyuzit k vystavbé rostlinnych tkani, a kyslik, jenz je odevzda-
véan do vzduchu. Pokusy ve sklenicich dokazaly, ze rostliny 1épe a rychleji
rostou, obohatime-li vzduch o COs. Znac¢né bujny rist muzeme doku-
mentovat v karbonu (mladsi prvohory), kdy obsah CO2 v atmosférickém
vzduchu byl podstatné vyssi nez dnes, a to pravdépodobné vlivem silné
sopec¢né ¢innosti.

V hnédouhelnych a kamenouhelnych loziscich, popf. v loziscich fo-
silnich paliv obecné, je jako konecny produkt dlouhodobych a slozitych
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pochodt uloZen uhlik, ktery byl pavodné jako COs obsaZen v atmosfére.
V dnesni dobé se pfi antropogenné podminéném spalovani uhelnych za-
sob a ostatnich fosilnich paliv vraci COs do atmosféry zvysSenou mérou
ve srovnani s prirodnimi déji.

Vzhledem ke kolisdni mnozstvi oxidu uhli¢itého vSak atmosféra hraje
spiSe jen pasivni tlohu jako jeho zasobnik. Hlavnim zasobnikem je ocean,
ve kterém je COs rozpustén jako kyselina uhli¢itd (HoCOg3) v mnozstvi
nékolikrat vétsim, nez je obsah CO5 v atmosféfe. Mezi oxidem uhli¢itym
vyskytujicim se ve vzduchu a v ocednu vsak probiha intenzivni vymeéna.
Rovnovéaha mezi obéma zasobniky pak zavisi pfedevsim na teploté vody
v oceanu, na biologickych déjich v motich i na povrchu pevniny.

Velky vyznam atmosférického CO4 spociva ve skutecnosti, Ze tento
plyn je dobfe propustny pro slune¢ni kratkovlnné zareni, zatimco zadr-
Zuje ¢ast dlouhovlnného tepelného zareni vyzarovaného Zemi. Atmosfé-
ricky CO4 tedy zptisobuje timérné své koncentraci spolu s vodni parou
tzv. sklenikovy efekt atmosféry. Existuje ale jesté cela fada dalsich plynt
s podobnym efektem. Kdyby vSechen CO5 z atmosféry vymizel, klesla
by ponékud primérna teplota spodnich vrstev atmosféry a zemského
povrchu, v pfipadé ristu jeho koncentrace je tomu naopak. V soucasné
dobé se Tesi mj. otdzka moznych zmén klimatu Zemé v geologickych
dobéch vlivem kolisani obsahu COs. Nejvétsi pozornost vsak vzbuzuji
problémy spojené se soucasnym antropogennim rustem mnozstvi COq
v atmosféfe a s jeho dopady na budouci mozné zmény klimatu Zemé.
V soucasné dobé jsou prumérné koncentrace COy v zemské atmosfére
vyhodnocovany na tirovni pfiblizné 410 ppm (parts per million, tj. ¢as-
tic v milionu ¢4astic), coz ve srovnani s tzv. pfedindustridlnim obdobim
lidské civilizace predstavuje takika padesatiprocentni nartst. Systema-
ticka sledovani obsahu COg pak potvrzuji po celé industridlni obdobi
(zhruba od r. 1750) kontinualni rist, ktery se v poslednich desetiletich
vyrazné zrychluje.

7 hlediska vertikalniho rozloZeni neni oxid uhli¢ity rozprostifen rov-
nomérné, ale jeho koncentrace s vyskou klesa dosti vyrazné, a to i ve
spodnich, jinak vcelku homogenné promichavanych vrstvach atmosféry.
Pric¢inou je zcasti to, ze jde o relativné tézky plyn, ale zejména jde o du-
sledek skutec¢nosti, ze je v atmosféfe Gcinné vymyvan zkondenzovanou
vodou (oblaky, srdzky), coZ omezuje moznosti jeho pfirozené vertikalni
difuze. Jeho obsah ve srazkové vodé pak i ve zcela pfirozenych pfirodnich
podminkach plisobi urcitou kyselost srazkové vody s pH blizkym 5,6. Lze
tedy fici, Ze ve srazkach prsi slaba kyselina uhli¢ita, coz ma v prirodé
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du dtsledkd, napt. v podobé vzniku krasovych jevi ve vapencovych

oblastech.
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