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Na podzim 1895 proslovil Svante Arrhenius prednas-
ku, ve které predlozil kvantitativni model role CO, ve skle-
nikovém jevu vedouci k vysledkim v zéisad¢ platnym
1 dnes. Tyto vysledky pak na jafe 1896 publikoval ¢asopi-
secky'. V té dobg jiz byl akceptovan radiaéni zakon Stefa-
na’® (¢i Stefana a Boltzmanna®). Ten byl pozdgji i odvozen
Planckem s pomoci (tehdy jesté spekulativniho) kvantova-
ni energie (tuto nadstavbu vSak uz Arrhenius nepotiebo-
val). Jeho motivaci tehdy bylo navrhnout mozné vysvétle-
ni pro vznik doby ledové, nikoliv tedy jest¢ otdzka zvySo-
vani teploty atmosféry v disledku spalovani uhlikatych
paliv.

Podle Stefanova-Boltzmannova zakona thrnna ener-
gie vyzafovana cernym télesem (tj. télesem pohlcujicim
zafeni vSech vinovych délek) roste se ¢tvrtou mocninou
absolutni teploty. Tento zékon je mozné aplikovat i na
odhad primémé teploty povrchu Zemé. Za tepelné rovno-
vahy musi byt energie pifijimana zemskym povrchem rov-
na energii jim naopak vyzatované do prostoru. ProtoZe ale
Cast sluneéniho zafeni je odrazena, aniz by doslo k jejimu
pohlceni povrchem, zahrnuje se redukce na toto tzv. albe-
do (muze tvotit 30 % ptichazejici energie). S pomoci Ste-
fanova-Boltzmannova zakona tak pro primérnou teplotu
Zemé vychazi* hodnota 255 K, tedy o né&jakych 33 K nizsi
nez hodnota zndmé z pozorovéani. Tento rozdil zplisobuji
atmosférické plyny zachycujici ¢ast vyzafované energie —
hlavné jde o CO, a H,0, dale O3, CH,, atd.

Klicovym faktorem je redistribuce energii, opét sou-
visejici s teplotou obou téles, ktera vede k velmi odlisné
podobé spekter zafeni prichazejiciho od Slunce a toho
naopak vyzafovaného Zemi zpét do prostoru.
V jednoduché podobé to popisuje Wienliv posunovaci
zékon’ — vlnova délka snejvyssi zafivosti je nepiimo
umérna teploté télesa. Zatimco sluneéni spektrum vyka-
zuje® maximum kolem vlnové délky 500 nm, maximum
spektra vyzafovaného Zemi je kolem 10 000 nm. To je
v souhlase s Wienovym posunovacim zakonem, neb teplo-
ta Zem¢ je pfiblizn¢ dvacetkrat nizsi, nez teplota slunec¢ni-
ho povrchu. Poznamenejme, ze u pfichazejiciho slunecni-

slozku jeho UV zafeni. Maximum zéafeni emitovaného
Zemi lezi pti podstatné delSich vinovych délkach, totiz
v téch, ve kterych adsorbuji IC vibraéni spektra poly-
atomickych komponent atmosféry (pti kterych vSak nead-
sorbuji obé hlavni slozky atmosféry, N, a O, — fakticky
v disledku’ symetrickych vyb&rovych pravidel). Je to ten-
to zasadni rozdil ve spektralnich profilech Slunce a Zemé,
ktery spolu s pfitomnosti polyatomickych molekul
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v atmosféfe umoziuje sklenikovy efekt.

Dnes spektralni profily vyzafovani energie ze Zemé
do prostoru poskytuji méfeni z umélych druzic®. Pro toto
vyzafovani do prostoru pouziva Arrhenius oznaceni temné
paprsky, zatimco dopadajici slunecni zatreni oznacuje jako
paprsky svételné. Nicméné Arrhenius sadm zadna méfeni
neprovadél (zminuje, ze by stavba piistroju stejné presaho-
vala jeho omezené prostfedky). Misto toho informace po-
tiebné pro okalibrovani svého modelu &erpal z méteni’ IC
zafeni na Zemi prichazejiciho od Mésice, ktera za tplinku
v letech 1885—7 provadél americky astronom'® Samuel P.
poznatky o ohtfivani atmosféry od svych pfedchtdci, kte-
rymi byli francouzsti u¢enci J. Fourier, C. Pouillet a Angli-
¢an J. Tyndall. Jeho vzorce ale vychazely pravé z tehdy
nové¢ formulovaného radia¢niho zékona Stefana. Vedle
prispévku CO, uvazoval i roli vodni pary. Na zakladé
svych vypodtil pak nakonec podal' predpovéd, jak se bude
menit teplota na Zemi, a to jak pii poklesu (coz byla jeho
inicialni motivace — vysvétleni vzniku doby ledové), tak
pfi zvySovani obsahu CO, v zemské atmosféte. Vysledky
tabeloval pro rizné zemepisné Sitky a ro¢ni obdobi. Dosel
tak k zprimérovanym hodnotam, ze pokles obsahu CO; na
dvé tretiny jeho tehdejsi hodnoty povede k poklesu teploty
0 3,2 °C, zatimco naopak vzestup na 1,5-nasobek pfinese
zvyseni teploty o 3,4 °C. A pak dal$i zvySovani koncentra-
ce CO, na 2-, 2,5- a 3-nasobek by mélo zpusobit zvyseni
teploty 0 5,7, 7,4 a 8,4 °C. Pfes mnoho zjednoduseni obsa-
zenych v Arrheniové modelu se nicméné jednalo
i z dnes$niho pohledu o realistické hodnoty.

Jisty extrémni limitni vyvoj oteplovani u télesa z nasi
slune¢ni soustavy piedstavuji poméry panujici na planeté
Venusi, které se oznacuji za stav sklenikového jevu, ktery
se vymknul kontrole. Atmosféra Venuse je z 96 % tvo-
fena'! CO,, pti¢emz atmosféricky tlak na povrchu je ko-
lem 90 atm. To vytvaii podminky pro skute¢né masivni
sklenikovy jev vedouci k méfené povrchové teploté kolem
730 K. Pii neadsorbujici atmosféte by tato teplota byla*
niz8i o alespon 420 K. Pocatek tohoto masivniho otepleni
na VenuSi objasnén dosud neni. Se stoupajici teplotou
v disledku nartstu samotného CO, se ale ptidavaji dalsi
akcelerujici faktory. Kupf. pro Zemi je to nardst vodni
pary v atmosfére v disledku stoupajici teploty mofi,
a soucasné 1 dalsi narust atmosférického CO, — o ten, co
byl piivodné rozpustén ve vodach, atd.

Arrhenius byl aktivni v fadé vyzkumnych smérd, jeho
nejvyznamnéj$im piispévkem byla ovsem iontova disocia-
ce elektrolytt, za kterou obdrzel v r. 1903 Nobelovu cenu
za chemii. Vodivosti roztokl elektrolyti se obiral uz ve
své PhD praci — s jeji obhajobou v r. 1882 viak uspél'? jen
obtizné, coz zbrzdilo samotny zacatek jeho akademické
drahy. V definitivni podobé iontovou teorii publikoval'® az
pak vr. 1887. Postupné se sam stal i vlivnou postavou
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v procesu udélovani Nobelovych cen. Byl pfitelem pravni-
ka Nobelovy nadace, ktery snim konzultoval realizaci
Nobelovy zavéti, a od r. 1905 plsobil jako feditel
v Nobelove Institutu. V této pozici nejenom nékterd udéle-
ni podporoval, nybrz n€kterd naopak i brzdil. M4 se za to,
ze prispé€l k neudéleni ceny pro D. I. Mendélejeva, vzdor
tomu, e ho kupi. opakovan& navrhoval'* prvni laureat
Nobelovy ceny za chemii J. H. van't Hoff. Mendé¢lejev
totiz ptivodnd byl kritikem'® iontové teorie. Podobné,
avSak tentokrat netspesné, se snazil — byt z odliSnych
diivodii — zabranit'® druhé Nobelové cené v piipadé Marie
Curie.

Arrhenius sdm nevidé¢l své pfedpoveédi nikterak dra-
maticky (na rozdil od svého vzdaleného potomka, kterym
je v soucasnosti §irsi vefejnosti znaméjs$i Greta Thunbergo-
va). V 1. 1896 totiz vyjadiil'” optimistickou vizi, Ze tak jak
se obsah CO, v atmosféie bude zvySovat, tak se Svédové

v

matické podminky.
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