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»votni prost edi“ je dnes tém zaklinaci formule, kterou meme slySet z radia
i televize, ve Skole. Meme ji vid t napsanou v seridznich i bulvarnich novinach a srea
vSech asopisech. Proto se z ni stava fraze ddy k paradoxn obvykle vyts uje ze své
mysli. Pitom zakladni pravidlo sluSnosti je chovat se kehgm tak, jak chceme, aby se oni
chovali k ndm, co by mlo platit nejen pro lidské bytosti, ale iippdu obecn.

Lidstvo si v poslednich mnoha staletich neloamovalo SirSi souvislosti a zakonitosti
p irody a své okoli pova ovalo za nezitelné. V dy t eba mamuty vyhubili naSi edci u
p ed tisici lety. Tam rkde zainaji koeny nevratnych zmnm lidské innosti v mnoha
ekosystémech. Lidé déale pokeaali v nezodpowdném pistupu a nasledkem toho doSlo
a dochazi k vymirani celych iv@ésnych druh. Dnes pak pozorujeme mizeni fauny a fléry
i nepimou innosti lov ka, jako je znest ni vody, pdy, ovzduSi, kaceni lesa prales,
rozmach dopravy a pmyslu, neustalé kaceni les prales a sni ovani jejich rozlohy atd..
VSe je oto smutnsi a varovnjsi, e uvedené p iny nemaji koeny jen v primarni snaze
0 zajist ni potravy k vlastnimu e iti.

ivotni prost edi je vSe, co nas obklopuje. Je to pexit ve kterém ijeme. Tato
publikace neme popsat vSechny problémy a jejichi pny a d sledky. Jsou v ni jen uté
vybrané kapitoly. Prvni kapitola se tyka atmosfégm a jejiho zneist ni. Postupn se
dozvite vice o nejen jednotlivych zig ujicich latkach (jak a prose dostavaji do atmosféry,
jak ohro uji zdravi lov ka, ale i ostatnich ivych organisna jak situaci napravit), ale také
o hluku, emisnich limitech, ozonové elia sklenikovém jevu. Druha kapitola jenevana
sv tovému vodstvu — edevsim zvySovani hladin mica ocean v d sledku oteplovani. Ve
t eti kapitole jsou podrobnopsany jednotlivé mo nosti ziskdvani elektrickéergie
s nastinem vyhledu vyvoje. Posledntyrta, kapitola je vnovana vymirani ivoiSnych
a rostlinnych druh.

Zale i jen na ka dém z nas, zda bude ve svém wui pokraovat, nebo bude-li chtit byt

ke svému okoli slepy.

Autor




Zne iSt ni atmosféry souvisi jak s globalnim oteplovanirak ti s jinymi projevy
zne ist ni ivotniho prostedi. Chemické slo eni atmosféry se v minulosti Zewyrazn
m nilo, avSak tyto znrmy souvisely s geofyzikalnimi pochody a s jedn@gtiiv fazemi vyvoje
zemského povrchu a slume soustavy. V poslednich desetiletich se vSak stéle astji
a intenzivnji m ni koncentrace plyn aerosol ipevnych astic v dsledku prmyslové
innosti, dopravy a obecrzvysSovani ivotni Urovn lidstva.

Mezi nejv tSi zneiS ovatele ovzduSi pdt pr myslova vyroba a doprava. | proto je

%

nejhorSi situace ve velkych stech ajejich okoli. Na venkoy na horach a na jinych
odlehlych mistech je situace lepSi. Velké zdroje &b ni, jako je t ky nebo chemicky
pr mysl, vSak mohou ohro ovat faunu a floru a na #éeh tvere nich kilometr .




V eské republice je asi Tabulka Chemické slo eni atmosféry
devadesat sedm stanic pro Bni Plyn Zna ka PODIL
zne ist ni ovzdusi Dusik N2 78,084
(v Moravskoslezském kraji jich je Kyslik O, 20,948
sedmnéct, ztoho v Ostravjsou Argon Ar 0,934
tyi) a vtch se mi pedevSim Oxid uhli ity €O, 0,037
koncentrace oxidu Siitého SQ, Neon Ne 0,001 818
. , . Helium He 0,000 524
oxidu dusnateho NO, oxid
o o Metan CH, 0,000 200
dusi itého NG a prasnéh
Krypton Kr 0,000 114
aerosolu, té polétavého prachb, _
_ _ Vodik H, 0,000 050
PMio, cO jsou pevné astice do Oxid dusny N,O 0.000 050
velikosti 10 m. Na vybranych Xenon Xe 0.000 009
stanicich (asity icet) se dale mi Oxid si i ity SO, od 0 do 0,000 100
i koncentrace ozonu {a oxidu Ozon 0, od 0 do 0,000 007
uhelnatého CO.  Koncentrace Oxid dusi ity NO, od 0do 0,000 002
toluenu, benzenu, xylenu a dalSich pavek NH; hranice m itelnosti
latek se mi jen na nkolika | Oxid uhelnaty CcoO hranice m itelnosti
stanicich, zpravidla fmo na Jod J2 hranice m itelnosti

stanicich eského hydrometeorologického Ustavu v krajskychteth.

Horsi stav ovzdusi je obecr zim , v m stech a u vyti enych cest.

Slo eni atmosféry meme z meteorologického hlediska povaovat a doSky

devadesat kilometrnad zemskym povrchem za ténkonstantni. Vyrazni kolisa pouze

mno stvi vodni pary, ozonu a diky vegetaci i oxidbli itého. Pomr jednotlivych plyn

v suché atmosfé, tj. v atmosfé bez vodni pary, jsougsn uvedeny v tabulce. 1.

Skute n4 atmosféra neni sucha, ale jsou v ni 0,1 a 4o#yvVoda je navic obsa ena

v atmosfée nejen ve form pary, ale ijako kapalina aled. Pevndstice zastupuje

v atmosfée také prach.




1.2 Oxidy siry SO

Oxidy siry se do ovzduSi dostavaji nejvice mpyslovou vyrobou, spalovanim uhli
a pirozenymi procesy v sopeych plynech a p lesnich po arech. Kyselina siita, ktera
lehce vznikéd rozpushim oxidu sii itého ve vod, je obsa ena v podzemnich mineralnich
vodach. z oxid siry je nejvice zastoupeny oxid isity SO, (anglicky sulfur dioxide)
a v mensi me oxid sirovy S@ (sulfur trioxide). Oxidy siry jsou ve vyznamnychmmstvich
detekovany i v atmosférach dalSicles sluneni soustavy, na kterych pozorujeme aktivni
sopenou innost, hlavn na Venusi a na Jupiterowm sici lo.

S oxidy siry ma lidstvo problémy asi 2 000 let. Trjim u stai imané a pozdi ve

st edov ku zakazovali nkte i panovnici spalovat uhli.

Emise oxidu si itého v eské republice v poslednich letech vyraxtesaji. V roce
2004 pipadalo na jednoho obyvatele 21,8 kg této latke, jabt v roce 1996 to bylo asi
90,6 kg. Celkov klesla v eské republice produkce tohoto plynu z dvou milidan v roce
1988 na 0,265 mil. tun v roce 2000 a i nadale kldghto vyrazny posun k lepSimu je dan
odsienim komin uhelnych elektraren, proto e v htem uhli je asi 5 % siry, dostavbou
n kolika blok jadernych elektraren a zlepSeni technologie zpéuarud kov. Pi spalovani
uhli se v SQp em ni 95 % siry, p spalovani kapalnych paliv dokonce a ténsto procent.

eska  republika

i ostatni zem se
mezinarodnimi
smlouvami
zavazaly, e do
konce roku 2010
omezi  produkci
SO, na jednu
p tinu  produkce
vroce 1980, kdy

produkce inila

() *+,

neskutenych dva

ap I milién tun.




Mimo uhli se sira vyskytuje i v dalSich nerosteatgpiklad v chalkopyritu (viz
obrazek 2), ze kterého se ziskdva na elezo. Zastoupeni eleza, o a siry je asi 6:7:7.
Chemicky vzorec kyzu nd ného, jak se chalkopyriesky nazyva, je CuFeS

Oxid sii ity je bezbarvy Stiplavy plyn, ktery je préov ka toxicky pi jeho vdechovani
u od koncentrace 0,1 mgth Pi vy3&i koncentraci me zp sobit i poleptani sliznic. Na
jeho pitomnost jsou citlivi astmatici. Nebezpg/ je i pro oi am e byt pi inou edému
v plicich. Ve vod se toti lehce va e a vznika kyselinaisita:

SO, +HO0%® H SQ.

Rozpustnost SOve vod zavisi na jeji teplot Pi 20°C se rozpusti asi 113 gram litru
vody, ale pi 0°C se rozpusti ve stejném mno stvi vody dvojrids®omno stvi SQ.

Pokud je v atmosfé nedostatek alkalickychastic, je kyselina gi itd H,SO; jednou
z pi in kyselych desS . pH deSové vody, tedy jeji kyselost, je hluboko pod hrafdicktera je
p i azena neutralnim latkam, jako je destilovana v&8dan se uvadi hodnota pH 4 a 4,5
api prvnich patnacti a 1ficeti minutach desSt Po delSim obdobi sucha je hodnota pH
dokonce 2! Kyselé deStvyrazn nii lesy, zemd Iské plodiny, jsou problémem pro
ivo ichy a rostliny ve vodach, urychluji uvavani iont kov vp d, pedevsSim hliniku,
a celkov ni i mikroorganismy. Nasledky kyselych deSe v minulosti asten zmir ovaly
vapennym praskovanim zaneaych Uzemi, proto e je vapnik va e a neutralizdje druhou
stranu se toto ¢e i s vapnikem ve vapenci a zdivu, které bylo poupro stavbu budov.
Velky problém tak je s nenim antickych pamétek vyrobenych z vdpence a soch.

Za jednu hodinu se v atmosté pirozenymi chemickymi reakcemi odstrani jedno

promile a dv procenta

oxidu sii itého. 1% * * o 0
%

Oxid sii ity se

vyu iva jako redukni
inidlo k b leni a ochran

deva. V potravinatvi

sloui jako konzervani
prostedek

v alkoholickych né&pojich
a v suseném ovoci.

Maximalni prm rna

denni koncentrace oxidu




sii itého je v eské republice stanovena na 126m*. B hem p | hodiny nesmi koncentrace
p ekro it 500 g-m>.

Oxid sii ity vSak ve vysoké koncentraci pomaha i zroirat nkteré nasledky lidské
innosti na ivotni prosedi. Proto e byva vypoust ve form aerosol, které vtSinu
dopadajiciho z&ni odra i zpt do prostoru, pspiva k ochlazovani atmosféry. To je zcela
opany jev, ne ktery pozorujeme u tzv. sklenikovyctyml (viz kapitolal.4.2 Sklenikovy
jev). Mo né préav toto je dvod, pro se klimatické zmny projevuji vyrazn a v poslednich
n kolika desetiletich, i kdy se koncentrace skleniech plyn postupn zvySuji vice ne dv

staleti.

Oxid sirovy SQ je v atmosfée zastoupen stopovJe mén stabilni a prmyslovou
vyrobou ho je produkovano a do ovzduSi vypoudtmeén. | oxid sirovy je doke rozpustny
ve vod, pi em vznika kyselina sirova ¥$0,. Kyselina sirova je proto rovnhobsa ena

v kyselych destich.

2134%5 % $ 6%$#$




"#3$ % o e
Dusik je v atmosf@ bohat zastoupen. Jeho molekuly, Nsou zakladem pozemské

atmosféry, proto e pdstavuji vice ne t tvrtiny jejiho objemu. Dokonce byly nalezeny
n které bakterie a mikroorganismy, kteréejvaji pod ledem v okoli zemskych pdl
a vyu ivaji dusik ke své existenciimo misto kysliku. Jiné dusikaté bakterie iji \ngyioze

s motylokv tymi rostlinami. Dusik je vSak v atmosééi jako oxid dusny BD, oxid dusiity
NO,, oxid dusnaty NO nebo lokaln v jinych sloueninach s kyslikem. Rostliny doka i
vyu it dusik jen ve form slou enin. Vice ne polovina z vypoudiého mno stvi oxid
dusiku je dsledkem spalovani

benzinu a nafty. Ve valcich

motor dochazi ke spalovani

smsi pi teplothch nad tisic

celsiovych stup

a atmosféricky dusik se v nich
va e s kyslikem. Oxidy dusiku
vznikaji i pi spalovani lehkych

topnych olej auhli. Zbytek

produkce zpsobuje chemicky | 70 %*0 8

pr mysl, napiklad pi vyrob
kyseliny dusiné HNG;, a zemd Istvi pi hnojeni dusikatymi hnojivy. | zde vSak musi byt
pou ivany s rozmyslem. P vysokych koncentracich sice rostliny rychleji tans ale pi
uvedeném mno stvi jsou rostliny, ndklad zelenina, prolov ka spiSe nebezpeé a vice
nachylné na nemoci, plisma Sk dce. Nemluv o vlivu na ryby a dalSi (mikro)organismy
v ekéch, rybnicich a mizh.

Dusik se vae na hemoglobin, co jeervené krevni barvivo obsa ené grvenych
krvink&ch erytrocytech, a patriproto pispiva ke vzniku rakoviny a nddorMno stvi dusiku
v univerzalnich hnojivech uenych pro pokojové rostliny je adivrtina objemu. NejwtSi ast
ve form amidického dusiku (okolo 15 %), potom dusinového dusiku (5-8 %) a nejmén
ve form amonného dusiku (obvykle do 5 %). Maximélni tolara prm rna denni
koncentrace oxid dusiku je v eské republice 100 g-mi®. B hem pl hodiny nesmi

koncentrace gkro it 200 g-m”>.




Oxid dusny NO se pro svou nasladlou ni oznauje jako rajsky plyn. R jeho
vdechovani ve vysSich koncentracich vyvolava doldadu a zachvaty smichu. V |éktvi
se vyu iva jako slabsi celkové anestetikum. Jestigvan inhalaci, uveddov ka v celkovou
narkozu. DalSi praktické vyu iti oxidu dusného j@etravinastvi — syti se jim eba Slehay
ve spreji avytvd ochranou atmosféru chipsa jinych slanych krekr V raketach byvéa
pou ivan jako oxidani inidlo v raketovych motorech.

P imé negativni dopady oxidu dusného na zdrdev ka (v b nych koncentracich)
nebyly pozorovany. V soasné dob v dci experimentaln prov uji, zda neni jeho
pravidelny zvySenda inhalace nebezpé pro embrya.

V tSi problém je ale ftomnost oxidu dusného v atmosféZem, kam se dostava ip
hnojeni zemd Iskych ploch dusikatymi chemickymi hnojivy a ppr myslové vyrob
chemickych latek. Frozenou cestou ho uvalji n které mikroorganismy. Rovnovahu
narusuje peva n dvojim zp sobem. Zaprvé pdtmezi sklenikové plyny, proto e pohlcuje
elektromagnetické vimi, které se odra i do Zenma voln by p eSlo do kosmického prostoru,
a takto ziskanou energiigm uje na energii kinetickou a tedy se zZah. Je sice v atmost
mén zastoupen ne neastji zmi ovany sklenikovy plyn oxid uhlity, ma ale a ti sta
desetkrat vtSi absorpni schopnost. Zadruhé se ve vySkach nad 30 km oaadhem rozpada
na kyslik Q a dusik N a ten nii ozon Q (viz kapitolal.6 Ozoi.

Oxid dusny nepat mezi nejrizikovjSi plyny v atmosfée, je vSak monitorovan a i projn

existuji normy, které by nerty koncentrace kro it.

Oxid dusiity je ervenohndy plyn se Stiplavym zdpachem. Plov ka je nebezpay
p i vdechovani a me stejn jako oxid sii ity zp sobit poleptani sliznic. | dalSi rizika jsou
s oxidem si itym velmi podobna. Oba zapi uji kyselé dest (viz kapitolal.2 Oxidy siry
SO). Oxid dusiity p echazi ve vodném roztoku v kyselinu dasiu. Vysoké koncentrace
NO, poméhaji vzniku pzemniho ozonu (viz kapitolh 6 Ozo.

Mistnim problémem, gdevSim v blizkosti pmyslovych podnik, m e byt pi jejich
nedostatené kontrole a p nedodr eni technologii vypousti emisi do ovzdusi i oxid
dusnaty NO, oxid dusity }Ds, tetraoxid dusiku pD, a oxid dusiity N,Os.




"#$
Uhlik je po dusiku, kysliku aargonu nejvice zaptmy prvek v atmosfé Zem.
P edevsim oxid uhlity CO, je nepostradatelny pro ivot. V. menSim mno stvivje vzduchu

zastoupen i oxid uhelnaty CO.

Oxid wuhli ity je jeden znejdeit jSich plyn atmosféry. Rrozen vznika a je
uvol ovan do ovzdusi pdychani organism Vzdusny kyslik se va e s uhlikem, ktery se zase
uvol uje pi latkové vymn vt lech ivo ich . Jeho prozeny Ubytek je zajiSh pi
fotosyntéze rostlin, avSak nasledkem kaceni deBtpyales se mno stvi pohlceného plynu

sni uje. Fotosyntéza se da zapsat rovnici:

6CO, +12H O¥%3® G H, Q +6H O+ 6¢

Rovnovadha vzniku a uUbytku oxidu uhtého v atmosfée je vSak rovn vyrazn
narusSena lidskouinnosti.

Vyu iti oxidu uhli itého lov kem je mo né pi mnoha innostech. Hojn je vyu ivan
v potravinaském prmyslu: slou i k syceni napoj v etn piva, konzervaci vina, i kdy je
vt chto napojich obsaen i fpodni cestou, a jako kyji prostedek. Protoe tém
nereaguje s jinymi latkami a je chemicky stélyvatde napini plynovych hasicichigiroj .
Je dobrou alternativou rozpoudel (doka e napklad uvolnit kofein z kavy). Zajimavosti je
jeho pou iti vzemd Istvi. Kratkodob byva vypoustn do sklenik, im se urychluje rst
rostlin a zarove se tim vyhubi, gsnji udusi, hmyzi Skdci. e je oxid uhli ity skute n
vSestrann pou itelny plyn demonstruje skuteost, e v pevné fazi je zndm pod ozeai
suchy led, ktery po pani vody vytvai ,mlhu“ hustSi ne vzduch. Tento efektni jev
Vyu ivaji zp vaci na koncertech.

P imé nebezpé vznika pro lov ka jen pi znan zvySené koncentraci, ne je né. Je
to bezbarvy plyn bez zapachu, alé padychani je Stiplavy. Zarovevznika v Ustech kysela
chu . | tento oxid ve styku s vodou reaguje a vznik&etiypa uhliita H,COs. Hustota oxidu
uhli itého je vtSi ne vzduchu. V uzaenych prostorach, kde dochazi ke spalovanieryt
jeho koncentrace v niSich mistech nebezpevysokd. V minulosti se tento plyn stal
osudnym mnohym speleolog zkoumajicim jeskyn kte i po nadychani omdleli aasto pak

i zemeli na uduseni nebo podchlazeni.




Oxid uhli ity vznika pi spalovani fosilnich paliv zemniho plynu, ropy Hiwa vyrobk
z nich a pi vyrob cementu. R pra eni vapence fpada na ka dy kilogramty i sta ty icet
gram CO,, pi hoeni jednoho kilogramu koksu vzniknou vice ne kilogramy oxidu
uhli itého. Koncentrace COv ovzduSi vzrostla za poslednich padeséat let asitiou
z 0,0315 % na 0,0380 %. Jedtroce 1850 bylo mno stvi vypou$tého oxidu uhliitého
tém zanedbatelné. Dnes je ka doro vypuStno a sedm miliard tun CO Celkov je
v atmosfée asi 2,7-18 tun oxidu uhliitého.

Graf 1: Mno stvi oxidu uhli itého v atmosfé e
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Emise oxidu uhliitého rostou i g spalovani biomasy a @va. Koncentrace oxiduhlik
ve vzduchu tak ale stava stale stejna, proto e jiné rostliny je bpohlti pi fotosyntéze a po
jejich uhynuti zstava uhlik v pd . Velkym problémem jsou ale miliardy tun uhlikuekt se
ka doro n vyt iz pod povrchu Zem. Tyto atomy byly miliény let ukladany a koncenteac
CO, se po tuto dobu mirnsni ovala. V poslednich 100 letech se ale podstafst vyt ila
(a pravdpodobn jest vyt i), im se koncentrace CObude inadale zvySovat. Velké
mno stvi oxidu uhliitého je problém pedevSim pro globalni oteplovani, protoe oxid

uhli ity je vyznamny sklenikovy plyn (viz nésledujicipiimla 1.4.2 Sklenikovy jgv




Oxid uhli ity pohlcuje elektromagnetické =i odra ené nebo vyzéné ze Zem

Elektromagnetické vimi se pem ni v kinetickou energii, proto e rychleji kmita, tam se

ohiva.

Atmosféra Zem ma schopnost pohlcovaast elektromagnetického vimi, které na nasi

planetu vyzauje Slunce nebo které se odra i a uwge od zemského povrchu. Pokud by nase

planeta nemla atmosféru, klesla by
pr m rna teplota zdneSnich asi 15°C
(v Ostrav 8,2 °C v letech 1961 a 2008) na
tém minus 20°C arozdil mezi denni
anoni teplotou by byl asi sedmdesat
celsiovych stup . Takové podminky by pro
ivot byly zna n nehostinné. Dokonce
i kdyby byla atmosféra sloena pouze ze
svych dvou nejde it jSich slo ek, z dusiku
a kysliku, byla by pm rna teplota o deset
stup nisi. R zné latky pispivaji

k pohlcovani elektromagnetického eai

r zn. Ty s nejvtSi kapacitou adime mezi
tzv. sklenikové plyny. Koncentrace tém

vSech sklenikovych plynza posledni staleti

pravideln roste. Vyjimkou je pouze ozon, ale ani z toho nemme mit radost (viz kapitola

1.6 Ozo.

Chemické a fyzikalni slo eni atmosféry by se bezmatd lov ka a dsledku jeho

chovani mnilo jen velmi pomalu. Za poslednich asi dst let se koncentrace oxidu

uhli itého zvysila tém o tetinu a metanu CHo necelych sto padesat procent. Molekula

metanu, kterému se lidoyro jeho pirozeny vznik ika bahenni plyn, ma asi dvacetkratsv

vliv na otepleni ne molekula oxidu uhitého. Molekul oxidu uhliitého je vSak v atmosfé

jednoznan nejvic. DalSimi plyny, které me adit mezi sklenikové, proto e pohlcuji fotony

od ultrafialové do infraervené asti spektra, jsou oxid dugly NO,, freony (nap.

dichlordifluormethan CGF;), ozon Q a vodni para bD. Vodni para v atmosfé se dokonce

z celkového pohledu nejvyragn podili na oteplovani. Zachycuje a odrai asi dvetiny

tepla pohlceného atmosférou. Vodni para neni v sitre zastoupena zcela rovnom .




Mraky neodrai zpt jen vin ni od Zem, ale ito, které k Zemi smuje ze Slunce. V lét
m ete pozorovat, e je wSi chlad ve stinu ne na imém Slunci. Proto se vodni péara
zarove vyrazn podili i na ochlazovani atmosféry a oba jevyasto prakticky tém vyrusi.
V noci je ni Si teplota, kdy je jasna obloha. Nejsli hv zdy vid t, vytvai mraky jakysi
strop a ten pousti jen maloast tepla do volného kosmu, ale odra i ho opakowgmt.

Na Zemi dopada ze Slunce asi 1,8"1W. tvrtina mno stvi se odra i zg do kosmu
a p tina je pohlcena atmosférou. Zbytek sem uje v teplo na zemském povrchu aigh
vodstvo a pevninu. Jen nepatrné mno stviikipn 0,05 %) vyu ivaji rostliny pi
fotosyntéze (viz kapitold.4.1 Oxid uhliity COy,).

V d sledku zvySovani teploty atmosféry meteorologovéklanatologové pozoruji
a popisuji i dalSi nefjemné jevy — zvtSuje se plocha piseych i kamennych pousti, taje
trvale zmrzla pda (tzv. permafrost),im se z ni dostavaji do ovzdusi sklenikové plyayaji
vysokohorskeé i polarni ledovce (vilbrazky 7 a 8 Vice se pi inam a nasledkn oteplovani
vodstva vnuje kapitola2 Vodstvo

Za zlomovou lze povaovat zmu pr m rné teploty atmosféry o dva stupiCelsia
vzhledem k teplotp ed dv mi sty lety. Nyni se nachazime asi v poloviakového ohvani.
V dci p edpokladaji, e p zmin ném otepleni by lidstvo definitivnztratilo mo nost dale
ovliv ovat globalni oteplovani. ZarovevSak nejsou jednotni v nazoru, zda by k otepleni
jistou ,setrvanosti“ a u tak vysokou koncentraci, kterd by seastala velmi pomalu, stejn

nedoSlo i v pipad, e bychom ihned pestali vypoustt sklenikové plyny.
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Prasny aerosol, té. polétavy prach nebo zatigh erny kou, se sklada
z mikroskopickych pevnych, kapalnych a aerosolovyadtic. ast ma i biologicky pvod: ve
vzduchu jsou mnohé viry, bakterie nebo nigpd pyl. VSechny tyto astice v zavislosti na
své velikosti mohou byt v atmosé& i n kolik tydn , ne dopadnou na povrch, nebo je
~Splachne” dés Oznaeni ,10" znamena velikost do 10n. Dale se analogicky nakterych
stanicich m i i mno stvi astic PMsa PM. Mezi astice PMo jsou podle platnych pdpis
[5] zahrnuty vSechny astice, které projdou velikostn-selektivnim vstupnim filtrem
vykazujicim pro aerodynamicky nr deset milimetr odlu ovaci Ginnost padesat
procent.

Pevna sloka prasného aerosolu
vznikd pirozen pi vulkanické

innosti, p sobenim vtru, pirozenymi
po ary atd. lov k vS8ak v produkci
pirodu u davno ,pedil.“ Nejvice
vzduch znei§ uji prachem vSechny
druhy spalovani, doprava, zethlstvi
(obnaena pda je unaSena trem)
a pr mysl.

Prachové astice nemaji praktické
vyu iti, atak pozorujeme pouze jejich
negativni vliv na zdravi lov ka.
NejmensSi se mohou ukladat ve vSech
astech dychaci soustavy a do plicnich
sklipk . VznikA nebezpé rakoviny

a jinych nemoci plic a kardiovaskularni

A%< % poti e.
8 DDD <%D% >

Polétave astice rozptyluji slunei

zdeni a mistn mohou ovlivnit
mikroklima regionu. Svou roli hraji i pdesti, padani krup a seni. Voda se ochotiji sra i,
pokud existuje tzv. kondenzai jadro. Tim mohou byt prav astice prachu. Meteorologové
dokonce popisuji specialni typ mraku, tzv. pyrocluayviz obrazek 9. Nad misty spalovani

vznikaji mraky a za leticim proudovym letadlem ete vid t charakteristickouaru.
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Sd lovaci prostedky se asto omezuji na tvrzeni, e se ,48uje ozonova dira.”
Maloktery z nich se v8ak zani na celou problematiku ozonu, kterd je mnohemit|gi.
Ozon se nevyskytuje jen ve vysSich patrech atmgstlle i u povrchu Zem D j , pi
kterych vznik4 a zanikd, protoe je zma nestabilni, je mnoho. Mteré z nich jsou
samovolné; jiné zap i uje pimo inepimo lov k.

Ozon (tzv. trikyslik) je tvaen temi atomy kysliku @ Uhel mezi atomy v molekule je asi
116,8° (vizobrazek 1) tak e ma velky moment a vyrazrse projevuji van der Waalsovy
sily. Stabilita tchto molekul je mnohem
ni i, ne stabilita b nych molekul G.

Ozon ma charakteristicky zapach uip
nizkych koncentracich a je gredny.

Ozon vznikd v niSich vrstvach

atmosféry (v troposfé)  vlivem

bou kovych elektrickych vyboj LE *

a oxidace organickych latek — négad
p i reakcich uhlovodiku s oxidy dusikugba pi spalovani fosilnich paliv, jako je benzin
a nafta v automobilech. Jeho vznik ve vysSich pategmosféry, ve stratosé je vysledkem
mnohem slo itjSich fyzikalnich proces Reakci, které jeho vznik ve stratogféopisuiji, je

n kolik desitek. V pipad troposférického i stratosférického ozonu zavishojevznik

'F% , <%CO,
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a mno stvi na djich, které v uvedené vrstatmosféry probihaji. Zatimco ozon ve stratasfé
je pro lov ka a dalsi ivoichy a rostliny prosgny, v troposfée Skodi, co mnoho lidi ani
netusi. Nejvtsi nebezpd hrozi zejména dychacimu Ustroji iMoh , v etn mo ného
trvalého poskozeni plic, a omezen je slgédku vlivu na fotosyntézu i st rostlin. Déle jsou
u lidi nasledkem nadychani hé bolesti hlavy a podra chi o i.

Z praktického hlediska existuji tedy problémy dvea stratosfé& se mno stvi ozonu
sni uje a vznika tzv. ozonova dira, v tropogfése jeho mno stvi gdevsim vlivem innosti

lov ka zvysuje.

¢ % $
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NejspodnjSi ast atmosfeéry, ktera je imo u povrchu Zem se nazyva troposféra (viz
obrazek 1). Vyska troposféry se mi a neexistuje jeji jasné rozhrani. V nasich zasnych
Si kach dosahuje vysky iplin jedenéct kilometr, ale na rovniku jen osm a na pélech a
sedmnact kilometr Mno stvi pizemniho ozonu se v @ hu roku mni. Nejvtsi je

koncentrace v Iétv d sledku dlouhého sluneiho svitu, proto e slunai elektromagnetické




zaeni se reakci, p kterych ozon vznika, pmo U astni. Mno stvi pizemniho ozonu je
kolisavé i v prb hu dne — v noci ho byvéa ve stech i ptkrdt mén ne odpoledne. Rzemni

ozon pati mezi sklenikové plyny (viz kapitoth 4.2 Sklenikovy jév

Graf 2: Koncentrace p izemniho ozonu ve vybranych
dnech roku 2008
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Ve Spojenych statech americkych plati od roku 2008ma, podle které me byt
koncentrace pzemniho ozonu maximalnsedmdesat p astic z miliardy, co pedstavuje
zpisnniopt astic vzhledem k prodni norm. Do budoucna se piia s dalSim zgsn nim
opt astic na maximaln sedmdesat molekul ozonu v jedné miliansholekul vzduchu.
Normalni koncentrace ve mt je deset a dvacetéstic v miliard molekul vzduchu.
Mno stvi ozonu se udava i vg-m>. V eské republice je maximéalni denni osmihodinovy
pr mr 120 g-m*. Maximalni tolerovany pcet p ekro eni tohoto limitu je dvacet gkrat za
rok v pr m ru ve tech po sobnasledujicich letech.

V eské republice zaznamenavame hlaviklouzavé koncentrace, tj. Uhrny

v osmitydennim asovém obdobi.
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Stratosféricky ozon se nachazi ve vySce asi jedengmadesat kilometr nad povrchem
Zem a pedstavuje asi devadesat procent veSkerého ozoemskz atmosfé. Pi bli Sim
zkoumani vSak zjistime, e koncentrace ozonu vataesfée neni rovnonrna, ale nabyva
maximalnich hodnot ve vySce dvacet p t icet pt kilometr nad povrchem. Proto se tato
vrstva nazyva ozonova.

Ozonovou vrstvu zali v dci studovat u v prvni polovin dvacatého stoleti. Velkou
zasluhu na jejim poznani ma Angln Sir Sydney Chapman, ktery se pokusil zapsatesak
vedouci ke vzniku ozonu. Tyto reakce dnes znameopad enim Chapmarv cyklus:

V jeho prvni fazi se rozpada atomarni molekulov§likyO, na excitované atomy ©
O %% O +0O.

Aby k rozpadu dochéazelo, musi na molekuly dopatiktmmagnetické zéni (fotony)
ovinové délce = 180-242 nm. Takové vinové délky patdo ultrafialové asti
elektromagnetického spektra. Jejich pohlcenim seezédopadu na Zemi.

Excitované samostatné atomy se ihned va i na aat8ekuly kysliku Q a vnika ozon
Os. Podminkou této reakce je katalyzator — latkaraksece do reakce vstupuje, ale v Uplin
stejném stavu z ni i nezm na vystupuje. Katalyzatoremipozpadu ozonu me byt i vodni

péra:
O, + 0O +K¥%& O, +K.
Nastavaji vSak i opaé reakce, které vedou k rozpadu molekul ozonu:
O, v 0,+0 a O + 0O %% 2Q.
Pi t chto reakcich se pohlcuje kratkovinné elektromagkétzaeni o vinové délce
= 220-290 nm. Maximum pohlcovani nastava pro windelky = 255 nm. Fotony této
vinové délky jsou pohlceny témvSechny a na zemsky povrch prakticky nedopadajorfy

svinovou délkou vSi ne dv st devadesat nanometrdopadaji na Zemi aigpivaji

k fotosyntéze v rostlinach.




Obecn ve fyzice a meteorologii time UV zaeni podle vinovych délek na typy.

UV-A ma vinové délky od 320 do 400 nm. Pro ky je neSkodné a atmosféra ho
pohlcuje jen asten . UV zaeni typu B (280 a 320 nm) a C (180 a 280 nm) je pu ky
organism smrtici. Za normalnich okolnosti ho toti atmosfrohlcuje Upln (typ UV-C),
respektive z velkéasti (typ UV-B). Miliony let evoluce se by nemusely s jeho dopadem
vyrovnavat. B zeslabeni ozonové vrstvy ho ale atmosférou prmichyrazn v tSi mno stvi,
ne kolik jsou organismy schopny snést.

DalSi Anglian, Gordon Miller Bourne Dobsonse vnoval nejen fyzice, ale
i meteorologii. Sestrojil spektrofotometr, ktery amoval urovat mno stvi ozonu ve
stratosfée a v roce 1958 u diky jeho aktiviexistovala tém celosvtova si stanic m icich
hodnoty ozonu. Dnes jsou pom pojmenovany jednotky mno stvi ozonu ve stratosfézy.
dobsonovy jednotky, zkratka DU.

| p es velky vyznam ozonu v atmos#€je jeho mno stvi pekvapiv velmi malé. Pokud
by pokryval Zemi na jejim povrchu, jednalo by sé @agen 3 mm tenky povlak. Ten by
odpovidal 300 DU. Jedna jednotka tedggstavuje filtr ozonu tenky 0,01 mm ipeplot
0 °C atlaku 1113,25 hPa, co je astina tlousky lidského vlasu. u nas jsou hé hodnoty
340 DU v lét a 280 DU v zim.

V poslednich desetiletich vlivem lidskénnosti
ozon Vv ozonové vrstv vice ubyva ne pbyva,
pi em za normalniho stavu by mbyt pir stek
a Ubytek vrovnovaze. Destrukce je gpbena
zvySujici se koncentraci kterych slouenin, hlavn
fluorochlorouhlovodik v nich obsa enym chlérem.
Tyto latky, tzv. freony (vimbrazek 1R znaka CFC,
byly asto pou ivany v prmyslovych chladicich strojich, jedkiach, sprejich, snicich
stavebnich mach atd. Dopada-li na molekulu freonu fotonitér vinové délky, uvolni se
z nj chlor a dalsi halogeny @ba brém) a ten rychle reaguje s nestabilni motekwlzon

podle schématu:

0,+Cl %® CIO+Q,.

@



Molekula oxidu chlornatého CIO je nestabilni a rgag excitovanym atomem kysliku:

2Cl0+20 %@ 2Q +CJ.

Nejv tSi problémem je ale , ivotnost* atomu chloru. Nee pevn nava e a stane se
malo aktivnim, doka e znit adov a sto tisic molekul ozonu. ,Pracuje” v pn ru Sedesat
a sto let. Freon 115 (GFCF,CI) ma ivotnost asi i sta osmdesat let! DneSni koncentrace
chloru ve stratosfé je asi sedmkrat vyssSi, ne qal sto lety. Chlor se z atmosféry dostava
reakcemi se pavkem (t¢ amoniak, Nk} a v podob kyselych deS jako kyselina
chlorovodikova HCI. Pokud se lidstvu podarodukci chléru vyrazn omezit, mla by se
rovnovaha vzniku a zaniku molekul ozonu ppbnovit. Jeho ,grozenymi® ni iteli jsou
vybuchy sopek, ptety meteorit a nebo tba boue ve vySSich patrech atmosféry. DalSi
lidsk& innost ovliv ujici mno stvi freon ve stratosfée jsou zkouSky jadernych zbrani,
chemické a pmyslové zneist ni a doprava, gdevsim letectvi.

Podobn jako freony se chovaji i oxidy uhliku (viz kapiadl.4 Oxidy uhliki

Za vyzkumy reakci ozonu a chloru ziskali v roce3 8®belovu cenu za chemii Mesin
Mario Molina, Holan an Paul Crutzen a Amedan Sherwood Rowland z Massachusettského
technologického institutu.

Vice se o thto chemicich mete dozvdt na oficidlni webové strance
http://nobelprize.org
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Ozonova vrstva je nejvice mna na polech — nad Antarktidou a Arktidou. Soutasi
stim, e ozon se ve stratoséénevytvai rovhomrn , ale jeho produkce je nejpgi nad
tropickymi oblastmi (k jeho vzniku jedba intenzivni slunai z4eni). PedevSim v asech
polarnich zim se vrstva ozonu vyrazsni uje a ani v letnich nsicich se situace nezlepsuje,
proto e se chlér ve stratost hromadi. Nad Arktidou je situaceigniv jSi. Vzduch nad ni
Iépe cirkuluje, proto e rozlo eni me a souse je v jeji blizkosti vhodsi.

Jako ozonovou diru nazyvame takovou stavbu ozowsiey, kde je po dobu Sesti tydn
minimaln  tvrtinovy Ubytek ozonu (225 DU amén Takova vrstva u dostate
nepohlcuje z&ni UV-B a UV-C. Ozonové diry jsou pozorovany odiradesatych let

dvacéatého stoleti.




Na obrazku 14 je snimek ozonové diry nad ji nimgndlo rozloze velké asi jako Afrika.
Zelené odstiny jsou nad misty s dostatel ozonovou vrstvou; modré a fialové oana
mista se znan oslabenou ozonovou vrstvou.

Mezinarodni smlouvy, jejich signatdm je i eska republika, a bylo jim i byvalé

eskoslovensko, se snaésit celou situaci u od roku 1985. Od roku 2000sseji freony
pou ivat jen tehdy, neexistuje-li plnohodnotna aitiva. Uplny zakaz pou ivani freon
nastane v roce 2040.

Podle statistik Evropské komise zemped asn na nemoci spojené s nadmym
mno stvim pizemniho ozonu ka dy rok asi dvacet jedna tisicdpan . Nejv tSi nebezpéd
se podle statistik skryva vrakovirk e. Ikdy p ipadné nadory Izeasto chirurgicky
odstranit, je asto postieno hned kolik vnit nich organ. K e je hodn prokrvovany
organ, atak se zhoubné Ity dostavaji do celéholt, kde se asto usadi a ve zhoubném
bujeni pokrauji. Nejen lov k je v ohro eni. V Australii asto oslepla cela stada ovci.
Obecn se pak sniuje obranyschopnost organisrddsadni nebezpeje UV zéeni pro
mo sky plankton, a proto i pro mnoho dalSich ekosystékterych se vyskytuje. Vliv na
fotosyntézu rostlin (p koncentraci od osmdesatastic ozonu v miliard jsme ji zminili.
Listy mivaji hndé a erné skvrny a jehli luté chlorotické skvrny. Ozon v kech rostlin
p sobi jako oxidani inidlo, naruSuje biomembrany a rostliny ztraci vo@itlivé jsou buky,
topoly, jasany a moéhy. Odoln jSi jsou lipy, javory a duby a habry.

Ozon vSak vznika i v krvi teplomilnych ivach . Tam napomaha likvidovat nebezpé

zarodky.
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DalSimi zneiS ujicimi latkami ovzdusi jsou hlavrorganické sloueniny — polycyklické
a cyklické aromatické uhlovodiky, které maji kondbewana benzenova jadra teoa
vyhradn uhlikem a vodikem. Uhlovodiky jsou Skod|j$i ve vod a vpd , v atmosfée
p imé ohro eni v b nych koncentracich nepdstavuji. H vdechovani jsou zdravi Skodlivé

jen pimo v nechramych pr myslovych provozech.
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Toluen, chemicky metylbenzen, pgamezi Skodlivé
plyny, ale jeho riziko na zdravilov ka a na ivotni
prostedi je v porovnani s jinymi plyny nizké. Negativni
U inky se projevuji @ dlouhodobém psobeni. Do
atmosféry je uvolovan pedevSim p pr myslové,
hlavh chemické, vyrob. Benzin obsahuje asi sedm
procent toluenu atoluen je spolu s dalSimi a kéowi
latek souasti cigaretového koe. Pi zvySené
koncentraci se ze vzduchu dostava dalypa do spodnich vod. Nasti se nekumuluje
v potravnim et zci, proto e je dobe odbouratelny mikroorganismy.

(," *

Benzen ma Sirokeyu iti v pr myslu a vyu iva se i jako rozpoustlo. Vliv benzenu na
ivotni prostedi je nebezpa jSi ne utoluenu. PodstatnvySSi jsou izdravotni rizika.
Benzen ma negativni iinky na imunitni systém, centralni nervovou soustawkrvetvorbu,

v eth mo ného onemocmi leukémii.
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Xylen existuje velké mnostvi. Vdy je zakladem
benzenové jadro, na které se vai dalsi atomy uhlik
a vodiku. jednotlivé molekuly se ozngi m-xylen, p-xylen
a o-xylen (meta-, orto-, para-). V bych koncentracich
hrozi nejvtsi riziko toluenu, ktery se dostava do ovzduSi

diky pr myslu a pidavanim do benzinu,im se zvySuje

oktanové islo, po destich, kdy se dostava do vody dyp
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Metan CH je vyjime na chemicka slowenina, proto e ji na rozdil od Siny slouenin
popsanych v této kapitole do ovzduSi uwgi ve velkém mno stvi pedevSim ivé organismy.
Proto se mu bn ik& bioplyn. Pokud je na které planet nebo jejim msici ve sluneni
soustav a vesmiru spektroskopicky metan detekovamcvv dy zbysti. Na Zemi ji do
ovzduSi ve velkém vypoudt p i traveni a ve vykalech velka zata, pedevSim dobytek.
Mikroorganismy ijici vpd dale rozkladaji trus aip vyhnivani opt vytvai metan.
S uritou nadsazkou se dact, e dobytek pispiva ke zvySovani vypousti sklenikovych
plyn , mezi které metan jednozme pati. ivé organismy produkuji tyi p tiny
uvol ovaného metanu; lidskdnnost pimo nebo nepmo ti p tiny.

Metan pohlcuje vice ne dvacetkrat vice ultrafigdbo zaeni ne nejb n jSi sklenikovy
plyn — oxid uhliity. Na druhou stranu je jeho , ivotnost” v atmosééasi jen dvanact let.
Metan je slo kou zemniho plynu.

Metan se mirn podili na nieni ozonu. Jeho mé ne &douci linky na ivé organismy

pozorovany nebyly.
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Sledovani kvality ovzduSi se provadi pregn vybrané zne$s ujici latky a to m enim

arovn zneist ni ovzduSi na uenych mistech kontinualnnebo jednorazovym odiem

vzork . Z matematického hlediska je zajimavé, ekterA m eni se provadi vypotem

urovn zneist ni ovzdusi, ili modelovanim.

M eni zabezpaije Ministerstvo ivotniho prosedi

autorizované organizace.

Vyhodnocovani kvality ovzdusi se provadi na zakhagsledk sledovani kvality ovzdusi

eské republiky a jim povené

pro znei$ ujici latky, které maji stanoveny imisni limit nelimove zneist ni ovzdusi.

Imisni limit pro ochranu zdravi lidi je stanoveropxid sii ity, prasny aerosol P), oxid

dusi ity, olovo, oxid uhelnaty a benzen. Cilovy imismiit pro ochranu zdravi lidi je
stanoven pro kadmium, arsen, nikl, organické #ainy a troposféricky ozon. Imisni limit
pro ochranu ekosystéma vegetace nebo cilovy imisni limit pro ochrangetace je stanoven

pro oxid sii ity, oxidy dusiku a troposféricky ozon. Dlouhodobyisni cil pro ochranu

zdravi lidi a pro ochranu vegetace je stanovertrppmosféricky ozon. Imisni limity rkterych

latek jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 - Imisni limity a p

ipustné etnosti jejichp ekro eni

. L P ipustnd etnost
ZNE IS UJICI Doba ) o s
) o Imisni limit/ g-m™| p ekro enizakalenda ni
LATKA pr m rovani
rok
Oxid si i ity 1 hodina 350 24
24 hodin 125 3
PMio 24 hodin 50 35
1 rok 40
Oxid dusi ity 1 hodina 200 18
1 rok 40
Benzen 1 rok 5
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Hluk m eme povaovat za specificky druh poskozeni ivdini prostedi zavinny
vylu n lidskou innosti. Podobn je tomu teba se swulem, kterd vydavaji v noci a Seru
lidska sidla. Svtlo ruSi ivo ichy irostliny v jejich blizkosti a znemouje astronomicka
pozorovani.

Zvuk vydavaji vSechna chjici se pru na tlesa (struna, buben, hlasivky, reproduktory,
motory atd.) a podminkou jeho &ni je existence pruného prostli, kterym vzduch
bezesporu je.

Dv nejzakladnjSi charakteristiky hluku (zvuku) jsou jeho frekeerf a hladina intenzity
zvukul, kterou m eme v naSich Uvahach pro jednoduchost nahrad#sjtbsti®.

Zvukoveé viny pedstavuji z fyzikalniho hlediska mechanické poséupodélné vimi.
Molekuly pru ného proskedi se stlauji a rozpinaji, a tim se mirm ni tlak vzduchu a usni
bubinek se vychyluje vadu velikosti atom — v desetindch nanometiZm na tlaku vzduchu
neni nijak dramaticka, jedna sedov stotisiciny pascal Kdyby se vychylky usniho bubinku
za rok sitaly, nepohnul by se o vice ne deset centimeticho je tak jeden z nejcitliy§ich

organ lidského tla.

01 & " Tabulka 3 - Frekvence zdroj  zvuku
Frekvenci zvuku vnima uchp Zdroj zvuku Frekvence / Hz
zdravého lov ka vintervalu 16 a maly zvone ek od 6272
20000 Hz amni se v zavislosti na Subkontrabasovy klarinet a 16.4
v ku. U strasich lidi se horni hranice Klavir, housle max. 4186
. e, varhany — pis ala 1,9cm 12 544
postupn sni uje. Frekvence niSi ne
. 3 ) ) varhany — pi$ ala 19,5m 8,12
Sestnact hertz oznaujeme jako
komorni ,a“ v hudb 440

infrazvuk. lovk ho nevnima

sluchem, ale vibracemi, asto se pou iva v hudb(viz tabulka 3. Nizké frekvence jsou
velmi pronikavé. Probiha-li v dalce rockovy kongewr it uslySite bubny ane kytary.
Naopak frekvence vysSi ne 20 000 Hz nazyvame zduk. Ultrazvuk ma vyu iti v 1ékastvi,

seismice a pou ivaji ho eba netopy pi orientaci v prostoru. Sluchové kanaly mirn
rezonuji pi frekvenci 3,2 kHz, co souvisi s intervalem fredoci 2,5-4,0 kHz, ve kterém je

ucho nejcitliv jSi.
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Hlasitost je zcela subjektivni. Mladsi lidé sly&st zvuky, ale s fbyvajicim v kem
a v d sledku atrofie sval vnimaji hlasitjSi vjemy. Ucho je citlivjSi pi ni Sich intenzitach
zvuku, kdy i malé zrmy doké e relativn p esn rozpoznat. Proto je vhods§i pou ivat
logaritmickou stupnici a ne linearni. Na lineartimnici bychom na osy zapisovali hodnoty
0,1, 2,3, ..., ale na logaritmické stupnici sa dasledujici body liSi v mocninNa osey se
zapisuje 18 10", 10, 1¢,... (4. 0, 10, 100, 1 000, ...).

Jednotkou hladiny intenzity zvukuje jeden decibel, znka 1 dB.

Pro hlasitost plati vztah:

I
L =10dB Iogl— :
0
kde | je intenzita zvuku dp je tzv. Tabulka 4 - Hlasitost
standardni refereni intenzit Zdroj zvuku Hlasitost / dB
Neumite-li si pod timto pojmem prah slySitelnosti 0
p edstavit adny obsah tak sfa kdy si Seveleni list 10
zapamatujete, e se jedna o dohodnutol rna elektrama (ve 40
nejni Si lidskym uchem slySitelnou Urove vzdalenosti 500m)
. b nyh 60
zvuku o frekvenci 1 000 Hz; ny hovor
lo = 10%AW-m? hydraulicky buchar 92
L , , . ) brzdici vliak 98
Zv tSeni hlasitosti o jeden decibgel
_ _ ) ) | rockovy koncert 110
v praxi pedstavuje znasobeni hlasitosti . _
prah bolesti 120
0910 1,26, neboli narst o dvacet e proudovy motor 135

procent. Ponr nejmensi a nej\si hladiny

intenzity zvuku pro zcela zdravé a citlivé usi #4

P iklad 1

Hladina intenzity zvuku tikajicich hodinek je asraget decibel. Startujici nakladni
automobil vydava hladinu intenzity zvuku asi 100 dBké zvySeni intenzity zvuku odpovida
zmn z 20 dB na 100 dB?




eseni

L, =20dB
L2:100 dB
lo=10-12 W-n?
li:1,=7
— I1 h_ll - I2 ﬁ_lz
L, =10log— 106°=—+, L, =10log—= 10°=—=.
IO IO I0 IO
L L
|, =1,10° I, =1,10%
|, =10" Wxm? |, =107 Wxm?

Pi zm n hladiny intenzity zvuku na findsobek se zmmi intenzita zvuku
100 000 000krét.

0 !'2%# 3 % #4 # #

Nadm rny hluk vznika pedevSim v dsledky silné dopravy. U dalnic a silnic dosahuje
hladina intenzity zvuku a devadesat decibd?roto se stayi protihlukové stny, které zvuk
nejen odra eji, ale i pohlcuji. Podobné je to ilizkosti eleznic. Nehlun jSi je vSak letecka
doprava — proudovy tryskovy motor vyvine hluk aogticet p t decibel . DalSi ohro enou
skupinu tvoi lidé pracujici v prmyslu.

Hluk ve dne by neml p ekonat padesat a v nodicet p t decibel . Limit pro pr myslovy
provoz je naizenim vlady [4] stanoven na osmdesdtgecibel a pro duSevni praci padesat
decibel . Limity existuji i pro ultrazvuk a infrazvuk, ki&rlov k nevnima sluchem, alegsto
na lidské zdravi maji negativni vliv.

Z pohledu zdravi je nebezp® jak hlasitost hluku, tak doba, po kterou l@v k jeho
U ink vystaven. Nejvice byva posti ené sluchove Ustaajiervova soustava. &tlpoklada se

i vliv na zdravi jeSt nenarozenych di.




Kdy se ekne slovo ,voda“, je to pro nasao samozjmého a mo na i bezcenného.

Slou enina skladajici se ze dvou atonvodiku a jednoho atomu Kkysliku vSak &

p edstavovat skut@é bohatstvi. Voda je jednou z nejjednodussSich atigmwh slouen

a pesto, nebo mo na prawproto, je nejzakladifSi podminkou ivota. Pro vodu ut plati
stejné poekadlo, jaké pou ivame pro oheje to vyborny sluha, ale Spatny pan. Na druhou
stranu vSak meme s jistotou tvrdit, e to plati i naopak: pokw# lov k chova k pirod
slusn, m e ji byt i prosp Sny. Otazkou vSak stava, zda naSe chovani k okoli eme za
slusné pova ovat.

Dnes ije v mistech s nedostatkem vody asrtina obyvatelstva. Za dvacet let to bude
vice ne polovina. Problémy je hodzu ovano pedevsim zend Istvi, proto e jedna Sestina
orné pdy je trvale zavlaovana a poskytuje asiy icet procent swove zemd Iské
produkce. V dsledku zavla ovani poli se sni uje pok ek, nkteré eky vysychaji dve,
ne jejich voda doputuje do jezer a maHladina vodnich nadr i se sni uje. Mrtvé neonebo
t eba adské jezero maji na dneSnich mapach mnohem miexsiupa hotely a vesnice dnes
stoji na mistech, kde v minulém stoleti byl&olik metr vody.

Ani velké svtové oceany ale nejsou uchrag pimym d sledk m nekontrolované
lidské innosti. Mno stvi ryb jsou decimovany rybolovem. B moe jsou vyrazn
zneist na ,b nou" vod z ek, nato co snimi udaji jaderné zkouSky a vhazovéni
nebezpenych toxickych, chemickych a jadernych odpadlouhé roky se k rybolovu
pou ival sb r pomoci velkych vlenych siti, které nily vSe na moském dn. Sonary velkych
lodi a ponorek dezorientuji velryby, kytovce a agjf

Nejohro en jSi jsou uzavena moe a jezera, pok i a delty velkych ek.

(F %
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e se Zem, pesnji jeji atmosféra, v poslednich desetiletich pomezolale vytrvale

otepluje, je dnes ji jasné. \dci se vSak stale neshodli na mach tohoto ohivani — m e-li

Graf 3: Dlouhodobé zm ny pr m rné teploty
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za nj lov k, nebo jednéa-li se o zcelaiwzeny jev. VSak i v minulosti (a ne jak davné),
proSlo lidstvo vtSimi i velkymi dobami ledovymi, mezi nimi byla przm nu obdobi tepla.
Patrn zde vSak bude platit, e nic neni Uplbilé, nebo jenomerné. Vlivy pirody a lov ka

se zde asi dopuji.

Prvnim nepijemnym dsledkem ohivani ocean je zmna ivotniho prostedi pro
mo ské ivo ichy a rostliny. Primarnjsou ohro eny koraly a mgky plankton. Ten je vSak
sou asti mnoha potravniclet zc . Uhyn planktonu by znamenal zvy3eni koncentracemoe
(viz kapitola 1.7.4 Metan Ck) v ovzduSi aten pat mezi vyrazné sklenikové plyny.
Znamenalo by to rozteni spiraly: mén planktonu = vice metanu, vice metanu = mén
planktonu atd.

Z druhé strany uta rostouci teploty atmosféry a vody i na zvySovdiadiny svtovych
ocean a moi. Zm ny hladiny nejsou nim vyjime nym, napiklad ped 14 500 lety stoupla
hladina bhem pti set let asi o dvacet metrPodobny vzestup by vSak pro sasné lidstvo
p edstavoval katastrofu. Vice ne polovina lidstvally p imo skych oblastech (viabrazky
17 a 18, proto tam jsou i de ita centra prmyslu, dopravy a zend Istvi.

2 (F %
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Hladina moské vody stoupa diky tani ledova rozpinani vody. Pm rn ka dy rok
roztaje metr gronského ledovce, ktery je n&vna svt , tak e se do me dostane padesat
miliard metru krychlovych vody. Je-li polom Zem asi 6 378 km a oceany pokryvaji

sedmdesat jedno procento jejiho povrchu, je plpavachu Zem pokryta oceany:

S=0,71x4 v
{9 =0,71x4 8378 006
$=3,6276x1¢" m,

Proto se jen v &sledku tani tohoto ledovce zvySi hladinatevého oceanu o 0,138 mm.
Ledovc vSak taje mnohem vice. Na zvySovani hladiny aleajevliv n kdy i ti sta metr
tlusté moské ledové kry. Rblin jedna desetina jejich objemu je sice nad skou
hladinou, ale v dsledku platnosti Archimédova zékona se pzpustni ledu hladina
nezmni. O tom se mete p esvd it jednoduchym pokusem se sklenici vody a kostlealu |

Kdy led roztaje, hladina vody se nezmi.

(F %
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Voda se ale s fbyvajici teplotou rozpina ami se tak jeji hustota. Pro teplotni

objemovou rozta nost kapalin plati vztah:
vV V,(1+6DT),

kde Vo je poateni objem kapaliny, T je zmna teploty kapaliny a je teplotni
sou initel objemové rozta nosti kapaliny. Pro vodu jé eplot 20 °C je =1,8-10°K™. Co

to m e v praxi znamenat si uka eme na nasledujiciiklpdu.

(F %



P iklad 2
Teplota moské vody se v hornich sta metrech zvySi \nprru o jeden celsiv stupe.
O kolik se zvysi hladina?

eSeni
P edstavte si, e mame sloupec s podstavou ve tvierce s hranou délky jeden metr
a s vySkou sto metr v p ipad, kdy se takovéto mno stvi zadje a zvtSi svj objem, m e
se zmnit pouze vySka tohoto sloupce, proto e do strasleapec vody rozpinat nene — je

tam dalSi voda. Zmma objemu bude:
V.V, (1+6DT),

{M 1420q148sd
V 100,018 m .

Zm na objemu je 0,18 hl, co na plose  pedstavuje zvy3eni vodni hladiny o 1,8 cm.

Oceany jsou vSak mnohem hIULbl*abulkaSZélvislost hustoty vody na teplot

a vyraznjsi jsou i(sezonni) zmmy jejich [ Tepiota t/ Hustota  /kgm?
teploty. 0 999 941
Podobn Spatné vyhlidky, jako majj 4 999973
Benatky, ma i mnoho dalSich mist natsy 10 999,701
T etina Uzemi Holandska le i pod urovni 15 999,099
mo e a Holan ané neustale s mam bojuji 20 998,205
doslova o ka dy metr. \irné mlyny, které 30 995,651
jsou dominantou jejich krajiny, pou ivalj 40 992,220
hlavn jako erpadla vody, kterou odva 50 988,040
p es hraze zpg do moe. Na obrazcich 19 a 60 983,200
20 jsou tzv. Archimedv Sroub a vtrny 0 977,760
mlyn v Kinderdijku. Zvy3eni hladiny mb 80 971,790
90 965,300

by znamenalo katastrofu i pro mnohé

ostrovy a ostrovni staty, nagruvalu.

(F% &
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Nejd leit jSi Ukol vdy avdc je zajiStni dostatku energie pro lidstvo. Sasgny
ivotni spot ebni styl ivota je prav na energii velmi naray. Lidé ji vyu ivaji neefektivn
a Spatna je iuannost stroj a zdroj energie. Problémy jsou s fosilnimi palivy, jejich
nedostatkem a inky spalovani na ivotni prostdi, sjadernym z&enim a s ukladanim
vyho elého paliva, s trnymi elektrarnami, které produkuji hluk a jsodmenebezpené pro
ptaky, s vodnimi elektrarnami, které vytvanepirozené bariéry pro vodni ivachy atp.
Elektrickou energii navic neumime efektivnhejen vyu ivat, ale ani skladovat. Ne nadarmo
se ika, e nejalternativnjSim ,zdrojem* energie jsou jeji uspory. Odhaduge £ asi jedna
t etina energie je spabovana zbyten .

V minulych letech se na celkové produkci elektriek@rgie podilely vice ne z poloviny
jaderné elektrarny, vodni rty podil okolo 15 % a zbytek pdstavuji tepelné elektrarny,
proto e v trné dodavaly jenty i promile a zastoupeni ostatnich typlektraren je nepatrné,
co se vSak pozvolna nmi.

Statni energeticka politika vSak v souladu s pigviéEvropské unie pedpoklada
posilovani obnovitelnych zdroj elektrické energie a na deset procent po roce0202
a vybudovani novych elektraren na zemni plyn. Stdediskutuje i o vystavbt etiho
a tvrtého bloku jaderné elektrarny Temelin, kteréufigi v p vodnich planech. Fpadna
dostavba je v3ak kontroverzniepevsim vzhledem k protest Rakouska. Jeho obavy jsou
vSak z velké asti spiSe ekonomické ne ekologickeé.

V celosvtovém m itku p edstavuje energie vyrobena z jadra asi jedenaaeptp ze
zemniho plynu dvacet jedno procento, z uhiéet jedno procento a z ropyidet sedm
procent. Atom sv tové z&soby ropy vysta maximaln na padesét let, zemniho plynu na
sedmdesat let, uhli na dst let a uranu na stoitet let.

Na druhou stranu si asi malokdo z nas umi ivot bgm iti energetickych zdroj

p edstavit. vyu ivame rzné dopravni prostdky, telefonujeme, svitime, vme, koupeme se.

"4

Energie, kterou umime ziskavat z vodyegnji z jejiho pohybu, je nejekolodi jSi
a nejpirozen jSi zdroj. Energie proudici vody se vyu ivd mnohaleti. Nejprve slou ila
k pohanni vodnich mlyn, kde se drtilo pdevSim obili na mouku, a horskych pil na
zpracovani vyteného deva. Pozdji, p iblin na konci devatenactého stoleti, se stejny
mechanismus zal vyu ivat i pro vyrobu elektrické energie a noveédni elektrarny se stavi

dodnes. Prvni vodni elektrarna na nasSem Uzemi pgktavena v roce 1888 v Pisku




FrantiSkem Ki ikem. Dnes jsou na Uzemieské republiky v provozu vodni t&i elektrarny,
tzv. akumulani a prto né, pedevsim na Vitavv ji nich echach a na Jihlawna Vysoin
ajini Morav . Vykon tchto elektraren je od deseti megawatt. N&v vykon maji
elektrarny Orlik 364 MW (respektivety ikrat 81 MW) a Slapy 144 MW (krat 48 MW).
Elektrarna Orlik, kterd& ma nazev diky své dominantzamku Orlik, tvd spolu s nadri
Lipno nejd le it j§i &st tzv. Vitavské kaskady. Proto e je jeji objem 220-16 m® vody,
pomaha regulovat prok Vltavy i Labe v pipad povodni. Hladina Orliku ma plochu 26 km
hraz je vysoka devadesattpnetr a dlouhaty i sta padesat metrNadr byla zprovoznna
vroce 1961. Maximalni vykon nme elektrarna dosahnout za rekordnich sto dvacet os

sekund.

(I 0% #

Samostatnou kapitolu @dstavuji pe erpavaci vodni elektrarny. V noa@rpadla pumpuiji
vodu ze spodni nadr e nahoru, proto e v siti jelp/tek elektrické energie a neni mo né
bloky elektraren odstavit UplnV dob energetické Spky od sedmé hodiny ranni do sedmé
hodiny ve er je voda vypousha zpt do spodni nadr e a elekba se znovu vyrabi. Ve Spiu
v zim pesahuje v eské republice spaba elektrické energie celkovy vykon vice ne
11 GW, v noci 7 GW. V létje spoteba asi o tcet procent ni Si ne v zim. Pochopiteln, e

U innost takového z&eni nem e byt v tSi ne 100 %, ale podase zachranit velkaast

21 0>



energie, ktera by jinak byla ztracena trvale. N&jvp e erpavaci vodni elektrarnou u nas jsou
Dlouhé stran v Lou né nad Desnou na Sumpersku. V roce 1996 byly pmastinletech
vystavby spusny dva bloky o vykonu 325 MW. Horni nadr je na boDlouhé Stranve
vySce 1350 m n. m. Pjejim budovani byla celd hornést hory odstrama a vznikla nadr

s objemem 3,4-f0m>. Horni a dolni nadr e jsou spojeny dua tunely dlouhymi asi jeden
a p | kilometru s prm rem asi pt metr . Spodni nadr je nai ce Desnd. DalSi p erpavaci
elektrarna je v DaleSicich (vykon 450 MW) a nejrievé Stchovicich. Ta ma vykon jen
45 MW.

Ve vodnich elektrarnach voda proudiciekach z mist s vysSi nadms&ou vySkou do
mo e roztai lopatky turbiny, ktera tvéd alternator. Mechanicka energie vody se taknim
pomoci elektromagnetické indukce na energii elekti, protoe v promnném
magnetickém poli se v civkach indukujeidavy elektricky proud. Proto e je frekvence
ota eni turbin vodnich elektraren ni Si, ne je tomuepelnych elektrarnach, sklada sesto
rotor alternatoru z vice elektromagnetim se ni §i frekvence kompenzuje. Nest ji jsou
ve vodnich elektrarnach pou ivany Francisovy a leaplvy turbiny. Peltonova turbina se
pou iva tam, kde velky spad vody (a 500 m), co je né ve vysokohorskych elektrarnach

v rakouskych Alpach aj. Rakousko ziskava z vodrelgktraren vice ne 80 % elektrické

((=
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energie. Nedostatek vSak naSi jini sousedé pgicivzim , kdy vodni toky zamrzaji,
popipad v nich neni potbny prtok vody. Proto musi energii nakupovat, a to i edkych
spole nosti.

Nejv t&i hraz v Evrop ma vodni elektrarna Grand Dixance ve Svycarskuw— st
osmdesat @ metr (viz obrazek 2

Jedinym negjemnym d sledkem vystavby vodnich elektraren je vzhledenutkosti
zajist ni rovnomrnosti dodavek asta vystavba hréazi aghrad. V okoli elektraren tak
dochazi ktrvalému zaplavovani rozlehlych oblastihréze pedstavuji mnohdy

nep ekonatelnou peka ku pro ryby a dalSi ivoichy v jejich pirozeném pohybu.

"34 |

Vyu ivani energie vtru ma bohatou minulost a itato energie maj sy vod ve
slune nim svitu. Slunce nerovnomm zahiva r zné asti zemského povrchu a vodstvo,
a proto ivzduch nad mito &stmi ma rznou teplotu. Fyzikalni zakony vSak musi platit
vSude: teply vzduch v dledku snieni hustoty a Archimédova zakona prowdh ru
a uvol uje misto pro studejsi vzduch z jinych oblasti.

NejstarSi vtrné
mlyny na naSem
Gzemi jsou
datovany do druhé
poloviny tinactého
stoleti. 'V minulém
stoleti se potom

v trniky pou ivaly

podobn jako
v Holandsku
k erpani vody.

V trné elektrarny se (1E %

vyraznji prosazuji
od konce 20. stoleti a v s@asné dob jich ka dy rok vznika hned rkolik a existuje mnoho
plan jejich izeného rozvoje. Maji ovSem mensSi vykorad jednotek MW a jejich umishi
je rentabilni pouze na vybranych mistech, kde pe % hu roku po dostate dlouhou dobu
vysoka rychlost vtru. V tSina v trnych elektraren v eské republice je umista v nadmaske

vySce nad 500 m n. m., nejvhogii jsou lokality v Jesenikdch a KruSnych horachjviEe
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polo enymi v trnymi elektrarnami jsou it v trniky na hoe Mravenenik v Koutech nad
Desnou v Jesenikach. Sput byly vroce 1998. JeStopt let starSi je prvni wrna
elektrarna zprovozma v eské republice v Dlouhé Louce nad Osekem u Litvdnov

VySka v trnik je dnes a sto padesat metiopatky maji specialni tvar, aby vsledku
p sobeni aerodynamickych sil nebyly zvySemamahany. Die ité je itechnické eSeni
strojovny alternator, proto e s rostouci rychlosti tru roste i vyprodukovana energie, avsak
s teti mocninou. R extrémnich vykyvech \ru by tak mohlo dojit k poSkozeni alternatoru
nebo rozvodu elekiny.

Nedostatkem wrnych elektraren je stroboskopicky efekt v mistedpadu jejich stin
hluk (,Sustni“ v tru) a skutenost, e pedstavuji velké nebezpepro ptaky, ktel jejich
rychle se otéegjici lopatky nevidi.

"5

Tepelné elektrarny maji bohatou historii,b se vyu ivaji, ale jejich provoz vyrazn
ovliv uje a nii ivotni prostedi. V eské republice je skoro polovina produkce elekéick
energie dodavana do rozvodné gttepelnych elektraren (v Evropo je asi jedna é&tina).
V't ch se spaluje uhli a jsou situovany v blizkostidouhelnych aernouhelnych panvi na
severu ech a Moravy. V tepelnych elektrarnach je ale mospélovat i jiné druhy fosilnich
paliv, napiklad ropné derivaty, oleje a zemni plyn. Tim by3Sak jeho cena i pro domécnosti
podstatn zvysSila, proto e by vstoupl jeho odbyt.

Technické eSeni tepelnych elektraren je jednoduché. vyu gpmomnné magnetickée
pole, vnm se ve vodii proudu indukuje elektricky proud. V kotli se spj@ palivo.
Uvoln né teplo ohiva vodu v trubkéach, ktera, jak vite ztermodynamikn e mit za
zvySeného tlaku i kapalném skupenstvi vysSi teptetul00 °C. Para nasledmoztai vrtule
turbiny a v alternatoru se stejjako u vtrné nebo jaderné elektrarnndukuje elektricky
proud.

Tepelné elektrarny vyraznovliv uji ovzdusi, proto e se do ovzduSi dostavaji oxidy
uhliku, im se zvySuje podil thto sklenikovych plyn a oxidy siry a dusiku, které pro
zm nu zp sobuji kyselé deSta m ni citlivé chemické parametry g i vodstva .

P isné ekologické normy vSak v poslednich patnadieclke donutily provozovatele
tepelnych elektraren veské republice vyrazrsni it emise. Poddo se tak omezit produkci
polétavého prachu na jednutipu, siry na jednu desetinu, uhliku na jedmwrtinu a dusiku

na jednu polovinu mno stvi z osmdesatych let.




T ba hn dého uhli hyzdi krajinu. v okoli hlubinnych dohrozi nebezpaé zvySeni
koncentrace metanu, esy zem a poklesy krajiny a s tim souvisejici praskanestiikce
budov.

Vyhodou tepelnych elektraren je stalost dodavelktetké energie a nezavislost na
pov trnostnich podminkach. Instalovany vykon jednotivyblok eskych tepelnych
elektraren je obvykle od 110 MW do 200 MW.

) !

Z celkového mno stvi elektrické energie ve svpochazi se solarnich systérasi jen
desetitisicina celkového mno stvi.@3to mé tento typ zdroje velkou budoucnost a ryskle
rozviji. v n kterych lidskych innostech je u dnes nenahraditelny. Vesmirné staaisondy
vyu ivaji fotovoltaické lanky jako svj vyhradni zdroj energie.

Sluneni energie se vSak hojivyu iva nejen k ziskavani elektrické energie, igiaych
druh energie, jako je €ba teplo. Ve sklenicich je spi$ diky zamezenigmiwzduchu, ale
spousta nov stav nych a rekonstruovanych budov méa nadtach erné rezervoary vody
( erna barva pohlcuje maximum dopadajiciherd. Od dubna dadijna tak jejich majitelé

nemusi platit za odlio teplé vody.
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Existuji dva zakladni zgsoby
ziskavani energie ze slumgho
zdeni. Prvni je zaloen na
fotovoltaickém jevu u polovodi,
kdy se vrznych polovodiovych
materialech typ N a P v dsledku
dopadu foton uvol uji elektrony,
respektive  tzv. diry. Systém

slunenich lank wvyu ivaji i kalkula ky. Poizovaci cena fotovoltaickych desek je vysoka,
vzhledem k rostoucim cendm energii se ale jejiclizpoi zaina vyplacet. Zakladnilanek
ma rozmry asi 10 10 cm. Na jeho stranach jsou polovadtypu N a P, mezi kterymi vznika
nap ti (na jednom lanku okolo 0,5 V). Sériovym nebo paralelnim zapoje lank ziskame

zdroje elektrické energie. 1°rsolarnich lank m e mit maximalni vykon a 170 W.
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Druhou cestou, jak ze slumdho zéeni
ziskat energii, je pomoci tepla. Takové
elektrarny maji misto fotovoltaickych desek
parabolicka zrcadla, ktera sowstuji
elektrické zéeni do jednoho mista, podobn
jako teba lupa, pomoci které nete zapalit

papir (co sami nezkouSejte). Teplo se ve
('L $:J 8

sbra i dale akumuluje vtermdancich avyu iva se

Seebeckv jev: dva kovy z rznych material maji ve dvou mistech svych svar zné teploty.
Pi zahati jednoho konce vodi se v nm uvol uji elektrony. Nejpou ivansi je
termo lancich obecn konstantan, m a platina. Konstantan je slitinay p tin niklu a ti
p tin m di vyznaujici se velkym elektrickym odporem.iFzahati o jeden celsv stupe
vznik& napti v &du setin milivolt. lanky opt musime pro lepSi meni adit za sebou do
termosloupu. Seebeck jev se vyu iva i v termoelektrickych teplomech. Ty jsou pesné
v intervalu vysokych teplot. Kombinace platiny anktantanu je pou itelna do 645 °C.
Prakticky se termoelektrické teplomy vyu ivaji v jadernych elektrarnach (viz naslefdij
kapitola3.5 Jaderné elektramy

Dnes instalované slunei elektrarny na uzemieské republiky maji zanedbatelny vykon
a slou i spiSe k demonstmam U el m a k vyvoji.

Nevyhodou obou druh slunenich elektraren je jejich vyrazna zavislost na padxn
a po asi. Pesto na Zemi existuje mnoho mist, kde je jejichaimi vice ne vhodné. V prvni
ad to jsou suché a poustni oblasti subtrafen poustmaji celkovou plochu asi 22-3Rm?.

"(7 !

Jadernd energetika piatmezi nejekologit jSi, avSak paradoxn je ekologickymi
organizacemi nejvice zpochytvana a napadana. {od neni v b ném provozu elektrarny,
jeji vliv na okolni proskedi je prakticky nulovy, ale spi$ v otazce ukladario elého paliva
a v pipadné ekologické nehod

Jako palivo se dnes v jadernych elektrarnach pauolvohaceny uran. Vipod se toti
nachazi i izotopy uranu:

Uranu U238 je v prod vice ne 99,276 % z celkového mno stvi tohoto prve ma
polo as rozpadu 4,468 miliard let. i edpokladaném staZem 9 miliard let je ho tedy

dnes v pirod piblin polovi ni mno stvi, ne na zaatku existence naSi planety. Uran




U235 je zastoupen asi 0,718 %. jeho patorozpadu je kratSi — asi jen 0,704 miliard let.
Zbytek uranu (gblin p t tisicin procenta) gdstavuje izotop U234. Jeho pads rozpadu
je nejkratSi, pouhych 245 500 let.

Aby bylo mo né uran vyu it v reaktoru, musi poditamu U235 stoupnout naita p t
procent. Pro poeby dnes bn pou ivanych reaktor by zasoby uranu vystdy asi na sto
let. v pipad vyu iti technologicky néron jSich reaktor by jejich zasoby mohly slou it jako
zdroj elektrické energie kolik tisic let. Uva ované vyu iti lithia by znameio vy eSeni

energetické spatby na desitky milionlet dopedu!
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| princip jaderné elektrarny je podobny elektratepelné. V reaktoru jsou uranove
palivové lanky, ze kterych se uvalji neutrony asvou ohromnou kinetickou energii
p edavaji moderatoru. Moderator je latka, ve ktejadernym reakcim dochazi. Nekejte
adné pekvapeni, v jadernych elektrarnach to je ajya voda. Takto zahta radioaktivni
voda primarniho okruhu edava v parogeneratoru svou energiiesm teplo, vod
v sekundarnim okruhu, kter4 ale u neni radioaktivd podstat to m eme pirovnat
k chlazeni motoru automobilu — voda v chladie také oliva od valc, teplo odvadi, ale do
samotnych valc vtéct nem e. Voda sekundarniho okruhu se mav paru a ta rozté lopatky

turbiny. K té je stejnjako v tepelné elektrarrp ipojen generator elektrické energie, kterd mé




dv asti — nepohyblivy stator a oggici se rotor. Aby byl popis reaktoru uplny, jetmg
zminit i t eti okruh vody. Ta ochlazuje paru za turbinou wakristickych chladicich vich
(viz obrazek 2k

Aby byla reakce v reaktorizena, jsou v reaktoru regutd ty e. Jeden uvolmy neutron
dokéa e vyrazit z jiného atomuitdalSi neutrony atak by touto geometrickou pogtwmsti
nastala lavinovita reakce. jako lapaneutron jsou pou ivané kadmiové te. |ty se musi
m nit.

Dnes jsou znamyty i zakladni druhy radioaktivity:, , a neutronové zani, které se
vyu iva v reaktorech. Takové z2ni dobe pohlcuji materialy s velkym podilem jader lehkych
prvk : voda, parafin aéba beton. Klasicky fklad reakce v jaderném reaktoru je popsan

v nasledujici rovnici:

1 235 144 89 1
N+ °LoU® Ba+ Kr+3r

Jaderného Speni se ztast uji hmotnych prvk s nukleonovym islem mensim ne 56
(odpovida izotopu eleza Fe56, protonovisio 26), fze, tedy sluovani, je energeticky
vyhodna zase u jader s malym nukleonovystem.

Mnoho desitek pln nalo enych vlak s hndym nebo ernym uhlim je vjaderném
reaktoru elektrarny nahrazeno jedinou dodavkablipy  tvrtiny a t etiny palivovych tyi.
Prav takové mno stvi je n no v dy po roce a roce a p. V jaderné elektrarnDukovany
je 312 palivovych kazet, v JE Temelin 163 ku3lakové nadoby maji vySku gs deset
metr , pr mr 3,5ma 4,5matlak v nich je 12 Mpa a 16 Mpaeplota chladici vody, ktera
slou i jako moderator, je 267 °C a 297 °C v JE wkny a 290 °C a 320 °C v JE Temelin.
Vykon starSi z oboueskych jadernych elektraren — JE Dukovany, je 11dY8, modernjsi
a nov jSi Temelin mé vykon 3 000 MW.
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Vyho elé palivo je sice nahrazeno novym, ale po vyjmuiaktoru je stale radioaktivni.
Polo as rozpad neni nkolik dni, msic nebo let, ale stamiliébny rok V jadernych
elektrarnach jsou mezisklady vyrtého paliva, ve kterych smi byt za igmych
bezpenostnich podminek vyhelé palivo skladovano po dobu nejvySe sta letdefaitivni
sklad vyhoelého paliva stale veské republice neni. Sklady musi byt vodaog a musi
vydr et i silnd zemt eseni a to vSe stovky let. Nachazi se hluboko goaskym povrchem.
ve skladech musi byt kolik bariér zabraujicich Uniku radiace, proto e ve vyrgém palivu
je mimo jiné asi jedno procenta plutonia 239, jegnacento uranu 235 d procenta dalSich
transuran ajinych Stpnych fragment (americium, zirkonium, krypton,...). Kapacita
mezisklad vyho elého paliva je v eské republice postajici na dalSich minimaln ty icet
let. Mo na dive, ne budeme muset \WgSit problém vystavby trvalého ulo istbudeme umnt

diky novym technologiim vyhelé, ale stale radioaktivni, palivo dale efektiapracovat.
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Pi zasaeni zvySenou radioaktivitou jsou nejvice ebezpei o i, krvetvorné tkan,
kostni de a pohlavni organy, proto e se mohou poskodit i.geformace v bukach. Velké
negativni dsledky na ivotni prosedi maji jaderné pokusy a havarie. Mezi ngvnehody

Ize zaadit vybuch jaderné elektrarnyernobyl v Sovtském svazu (dnes na uzemi Ukrajiny)




v roce 1986, nehodu ve Windscale ve Velké Britdnioce 1957 a v USA v Three Mile
Islandu v roce 1979. Do ovzduSi se mimo jiné dastgd 131 (poloas rozpadu 8 dni),
stroncium 90 (polcas rozpadu 28 let) a cesium 137 (pak rozpadu 30 let). Ndglad
stroncium je chemicky podobné vapniku a proto dadékv kostech, cesium zase ,nahrazuje”
draslik.

"-8

Vyznamny alternativnim a ekologickym zdrojem energi e byt biomasa. Biomasa,
jak nazev napovida, je twna organickou biologickou hmotou. ast biomasy je
pr myslovym a zemd Iskym odpadem, ktery se dale vyu iva (slama, zbypkymyslovych
a zemd Iskych plodin, zbytky jidla a pmyslové vyroby, exkrementy zwait...), ale dnes ji
existuji i mnohé farmy, které se na produkci bioynagmo specializuji. Na jejich pozemcich
nalezneme jak vybrané druhy bylin, tak i rychletoosi deviny.

Biomasa se vyu iva bu pro produkci hdavych bioplyn p i metanovém kvaSeni (viz
kapitolal.7.4 Metan Ch), které se spaluji a elektrarny naslegmacuji na stejném principu,
jako elektrarny tepelné (viz kapitoBa3 Tepelné elektrarjynebo se akvo pou iva k topeni.
Z jednoho kilogramu suchéhoeva Ize ziskat okolo 4,4 kWh. Vyhodou spalovanitasy je
skute nost, e nepispiva ke zvysSovani podilu oxidu uhtého v ovzdusi, proto e ho plodiny
p i fotosyntéze opt pohlti. Podil siry v topném evu je na hranici mitelnosti a ve slamje
asi jen ptiprocentni podil siry vzhledem k uhli.

Spalovani biomasy je podmimo vysokou teplotou heni a elektrarny a teplarny jsou
umis ovany mimo obydli, proto e uvolijici se plyny sice nejsou toxické, jejichrv vSak
rozhodn neni pijemna.

Elektrarny na biomasu jsou technologicky nejmlad#s, i jejich mno stvi v poslednich

letech vyrazn roste. Jedna se o efektivni spb likvidace odpad a ochrany ivotniho

prostedi.
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DalSimi  mo nostmi, jak
vhodn  ovlivnit  energetickou
bilanci, je vyuivani tch zdroj,
které ,jsou zdarma a jsou

nevy erpatelné.” Redchézejici




tvrzeni je pochopitelnfyzikaln nekorektni, ale vzhledem k délce lidskychirdi samotného
lidského ivota je za nevyerpatelné a v né pova ovat m eme.

Jednim z takovych zdrojje t eba geotermélni energie. Island je sice izolovastjooni
stat, ale pro svou pabu nemusi dova et adné zavratné mno stvi fosinjaliv, i kdy
jejich vlastni zdroje nema. Islaané vyu ivaji energii zemského nitra, ktera ve forgejzir
a pramen vyv ra diky horké vod a pae na povrch. v severské krajinak m ete vid t
mnoho sklenik, ve kterych se stuje ovoce a zelenina. Geotermalni energie je diky
vhodnym podminkam vyu ivana k aévu teplé vody i vytami budov. Mo na jste rkdy byl
na termalnim koupalisti, kde jste v zimmohli plavat v teplé vod uprosted zasnené
krajiny.

Po ate ni naklady na vyu ivani geotermdlni energie jsou @gkrat vyssi, ne na
vybudovani jaderné elektrarny se stejnym vykonemty de mohou hloubit jen v mistech
bohaté vulkanickéinnosti (vedle Islandu i jih Italie, Kalifornie, gansko, Novy Zéland), kde
je zm na teploty vice ne 50 °C na jeden kilometr hloubkiyu. Elektrarny vSak nepatbuji
adné palivo, samotny chod je bezpg, ekologicky a levny.

V podminkach eské krajiny je spiSe vhodné vyu ivat tepelrétpadla. Ta pracuji na
principu Carnotova cyklu, stejniako teba chladniky. Teplené erpadlo m e teplo odebirat
ze vzduchu, vody i ze zem

Z naSeho pohledu je mo nost ziskavat energii zského piboje a pilivu exoticka, ale

i tyto technologie jsou dnes uplatvany a vyu ivany.
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| Kdy tato kapitola do
této publikace moc nepéat je
jeji zaazeni dle ité.
P edstavuje jisté memento,
pohled zpt. Za poslednich
ty i sta let vymelo ka dych
deset let vpm ru patnact
druh . Mezindrodni svaz pro
ochranu pirody a pirodnich
zdroj odhaduje, e 58 druh
dnes peiva pouze v umlém
prostedi (zoologické zahrady
atd.). Vyhynuti dnes aktudln
hrozi vice ne dvanacti tisien

druh . ada znich je
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zastoupena jen Rolika desitkami
jedinc !

Blboun nejapny, té dronte
mauricijsky, byl asi metr vysoky
nelétavy ptak, ktery il na ostrov
Mauricius. V&ail a dvacet ti
kilogramy. Portugalci, kté ostrov
kolonizovali jako prvni, mu dali jméno
doudo, esky hlupdk. V oblib ho
nemli pozdji ani Holan ané. Jeho
maso bylo tuhé alidé maximaln
pou ivali jeho vejce. H inou jeho
vyhynuti (patrn posledni exempla
uhynul v roce 1681) je zavleni krys,
opic a prasat na ostrov. Tato ata mu

ni ila hnizda a rala jeho vejce.
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Zajimavé a smutné jsou vSak istedky jeho vyhynuti: Dvst let po vymeni si zaali
v dci uv domovat, e z ostrova mizi jeho dominantngdina — strom Calvaria major. €
padeséti lety u rostlo poslednichindct strom avSechny byly starsi 300 let. Nasledné
pokusy ukazaly, e semenachto strom jsou pili§ tvrda a v aludcich blbounnejapnych
byly slupky travicimi Savami oslabeny. Dnes se takalv t lech krocan. Aspo calvarii se
podailo zachranit.

Mamut byl velky savec jibuzny slonovi, ktery vyhynul na konci posledni gdédové.
Na Wranglerov ostrov ale zahynuli posledni jedinci jenga 4 000 lety. Dodnes neni zcela
jasné, zda mamuty vyhubili lidé vsledku ziskavani potravy, nebo jestli za jejich dem
mame spiSe hledat klimatické zmy. Pravdpodobn se oba vlivy znasobily au tak
zdecimovanou populaci zete lidé definitivn zni ili. Ostatky t chto zviat jsou nachazeny
v Evrop, severni Americe i severni Asii. Na Sibse v minulosti pod@o objevit n kolik

vyborn mumifikovanych jedinc, p edevsim mlaat.
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lov k je sice souasti pirody, ale neml by se snait ji nahrazovat. Své rozhodnuti by
m | konat nejen s ohledem na pdty jinych lidi, ale i prody. U dnes jsou mnohé zmy
v ekosystémech nevratné, vygto mnoho druh rostlin i ivo ich . lov k si pro sebe stale
ukrajuje vice a vice ivotniho prostoru.

P itom s ochranou ivotniho progidi m eme zait ka dy sdm u sebe. Nejsou k tomu
pot eba adna velka gesta, adné finam investice, nemusime mit specialni Vadi. Stai
jen mit oi otevené a snait se aspo asten uskromnit. Ne nadarmo s&a, e nejv tSim
alternativnim zdrojem energie jsou jeji uspory.

Pokuste se i vy divat kolem sebe o@ma oima a snate se it v souladu sippdou,

a ne ji navzdory. NaSe budouci generace tib uoceni.
Pokud jste pozorn etli tvrtou kapitolu o vymirani ivoiSnych a rostlinnych druh

neni teba se v tomto zaw vice rozepisovat.
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