J.tj]JJﬁ s' Koza
|cky ustav SAV
nska Lomnica

PROGRAM EURGPSKA UNIA
CEZHRANIENEJ EUROPSKY FOND

SPOLUPRACE REGIONALNEHO ROZVOJA
* *

SLOVENSKA REPUBLIKA . ,
CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

FOND MIKROPROJEKTU



Svietivost Sinka v ¢ase

4.0

10 12.1 12.2 123 12.3650 12.3655
c¢as (miliardy rokov)

Co je to problém (paradox) mladého Sinka

» 1972, Carl Sagan, George Mullen, (Science, Vol. 177, p.52)
* pred 4,57 miliardami rokov malo mladé Sinko 70% sucasnej svietivosti



Svietivost Sinka v ¢ase

Zem ako snehova gula

10 12.1 12.2 12.3 12.3650 12.3655
c¢as (miliardy rokov)

Co je to problém (paradox) mladého Sinka

» 1972, Carl Sagan, George Mullen, (Science, Vol. 177, p.52)

* pred 4,5 miliardami rokov malo mladé Sinko 70% sucasnej svietivosti

e drasticka redukcia sinecného Ziarenia a teploty na Zemi

* Zem by mala byt zaladnend

e paradox: existuju geologické dékazy o pritomnosti tekutej vody v rovnakom obdobi



Sklenikova hypoteéza

atmosféra mladej Zeme obsahovala viac sklenikovych plynov (oxid uhliCity, metan),
ako atmosféra sucasnej Zeme

sklenikové plyny vytvarali klimu s teplotou nad bodom mrazu

sklenikova hypotéza je len jedna z viacerych hypotéz navrhnutych ako riesenie
problému mladého Sinka
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Vlastné tepelné Ziarenie Zeme

Zakon zachovania energie:

pohltené (absorbované) sine¢né Ziarenie = vyZiarené (emitované) Ziarenie Zeme

slne¢na konstanta x miera pohlteného Ziarenia x osvetleny povrch Zeme = povrch Zeme x ¢ x (radia¢na teplota Zeme)*

S(1—a)m? =4nr*cT,

S  -slnec¢nd konstanta 1361 Wm*2
o - priemerné albedo (miera ,belosti“) Zeme 0,3
c - Stefanova-Boltzmannova konstanta 5,67.108 W m2K*

oT # - Stefanov-Boltzmannov zakon, T radiaénd teplota Zeme bez atmosféry
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Vlastné tepelné Ziarenie Zeme

Zakon zachovania energie:

pohltené (absorbované) sine¢né Ziarenie = vyZiarené (emitované) Ziarenie Zeme

slne¢na konstanta x miera pohlteného Ziarenia x osvetleny povrch Zeme = povrch Zeme x ¢ x (radia¢na teplota Zeme)*

S(1—a)m? =4nr*cT,

S  -slnec¢nd konstanta 1361 Wm*2
o - priemerné albedo (miera ,belosti“) Zeme 0,3
c - Stefanova-Boltzmannova konstanta 5,67.108 W m2K*

oT # - Stefanov-Boltzmannov zakon, T radiaénd teplota Zeme bez atmosféry
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Vlastné tepelné Ziarenie Zeme

Zakon zachovania energie:

pohltené (absorbované) sine¢né Ziarenie = vyZiarené (emitované) Ziarenie Zeme

slne¢na konstanta x miera pohlteného Ziarenia x osvetleny povrch Zeme = povrch Zeme x ¢ x (radia¢na teplota Zeme)*

S(1—a)m? =4nr*cT,

S  -slnec¢nd konstanta 1361 Wm*2
o - priemerné albedo (miera ,belosti“) Zeme 0,3
c - Stefanova-Boltzmannova konstanta 5,67.108 W m2K*

oT # - Stefanov-Boltzmannov zakon, T radiaénd teplota Zeme bez atmosféry
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Vlastné tepelné Ziarenie Zeme

Zakon zachovania energie:

pohltené (absorbované) sine¢né Ziarenie = vyZiarené (emitované) Ziarenie Zeme

slne¢na konstanta x miera pohlteného Ziarenia x osvetleny povrch Zeme = povrch Zeme x ¢ x (radia¢na teplota Zeme)*

S(1—a)m? =4nr*cT,

S  -slnec¢nd konstanta 1361 Wm*2
o - priemerné albedo (miera ,belosti“) Zeme 0,3
c - Stefanova-Boltzmannova konstanta 5,67.108 W m2K*

oT # - Stefanov-Boltzmannov zakon, T radiaénd teplota Zeme bez atmosféry

. E S(1-«)
— — 4

= 255K =-18°C
do

Solar Incident
Energy

Ale skuto€na priemerna teplota
povrchu Zeme je +15 °C

P sour Vd'aka ¢omu?
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Preco je v skleniku teplo?
Ako funguje sklenik?

e steny brania uniku ohriateho
vzduchu (blokuju konvekciu)

* steny spatne vyzaruju
pohltené tepelné zZiarenie.
(menej vyznamny efekt,
dokazuje to ochladenie v
skleniku po otvoreni malého
vetraku)

* regulacia teploty v skleniku
. vetracim oknom




Aka bola teplota povrchu Zeme pred 4,5 miliardami rokov, ked’

svietivost Slnka, a teda aj slne¢na konstanta, boli 0 30 %
mensSie ako ich sucasna hodnota za predpokladu, ze sklenikovy

efekt atmosféry (+33 °C) bol rovnaky ako v sucasnosti? .



Aka bola teplota povrchu Zeme pred 4,57 miliardami rokov,
ked' svietivost Sinka, a teda aj sineéna konstanta, boli 0 30 %
mensSie ako ich sucasna hodnota za predpokladu, ze sklenikovy

efekt atmosféry (+33 °C) bol rovnaky ako v sucasnosti?

. 0/S(1-a)
do

T, = =4/07 255K = 233K =-40°C

Teplota povrchu Zeme by bola -7 °C




Sklenikovy efekt na scénu




Sklenikovy efekt na scénu




Sklenikovy efekt na scénu




Sklenikovy efekt na scénu

viac sklenikovych plynov v atmosfére = viac infracerveného (tepelného) Ziarenia vrateného na Zem

sklenikovy efekt — spravnejsie efekt atmosféry



Absorpéna uéinnost
sklenikovych plynov

* hlavnym a najucinnejsim sklenikovym
plynom je vodna para, jej koncentracia
v atmosfére je stabilna

* druhym najdélezitejSim sklenikovym
plynom je oxid uhlicity CO,
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Flux Measurements in Poland:
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Nespravne vysvetlenie sklenikového efektu

Co je na obrazku
nakreslené zle?

Vklad slnecnej energie do
systému Zem — Atmosféra

{ nie je vyvazeny jej
L X L spatnym vyzarovanim.
T !
\‘ "-.\' Systém by sa ,uvaril“

B. Vait & C. Wolfrum’1992,§sb vom klima prvy slneény deﬁ.
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Vplyv CO, a koncentracie ostatnych sklenikovych
plynov (KOSP) na globalnu teplotu povrchu Zeme

(ppm = parts per million)

g Atmosféra bez
¢ sklenikovych plynov

T : Tqbelné e‘hergia

COz— () ppm |
KOSP Oppm

Slnecné
Ziarenie

f

Antropogénny prisun CO, do atmosféry —
hlavne spalovanim fosilnych paliv







