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ABSTRAKT

Prace se zameétuje na problematiku terminu globalni oteplovani a vlivy CO, na
tento ,,fenomén* doby. Poda dostatecné dliikazy i1 fakta na dané téma v podob¢ grafii nebo
tabulek z méfeni na riznych mistech planety a to riznymi zplsoby, ale také v odliSnych
historickych obdobich. Poodhali skute¢né problémy, jejich dopad na soucastnou
spole¢nost. Odkryje motivaci a divody osob stojicich na pocatku vzniku tohoto terminu.
Dale pak bude doplnéna o méteni ve mésté Zlin a Uherské Hradisté. Prozkouma naméiené
hodnoty. Pokusi se o rozbor vysledkli, porovnani stanovist’ i jednotlivych mést. Provede
dals$i méfeni v uzavienych budovach, ¢imz ovéfi napi. kvalitu vzduchotechniky na nasi

fakulté a béZznych domacnostech.
Klicova slova:
Globalni oteplovani, oxid uhli¢ity, méfeni, Zivotni prostiedi, sklenikové plyny,
clovek, lidé.
Abstrakt ve svétovém jazyce

ABSTRACT

This dissertation aims at problems of term global warming and influence of carbon
dioxide on this current ,,phenomenon®. It tries hand to report sufficient evidence and data
on this given subject in similarity graphs and tables of measuring on various places on
planet and in various ways and in different periods of history and also show real problems
and their impact against nowadays society. Uncover motivation and purposes of people
standing at the beginning of this term. Next then top up own measuring in towns Zlin and
Uherske Hradiste. It will explore measured values and try to analyse results and compare
stanpoints of partiucular towns. Other measuring will reliaze in locked up buildings

whereby and will certify for example ventilation equipment quality at our faculty.

Keywords:

Global warming, carbone dioxide, measuring, environment, greenhouse gases,

human, people.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 5

Podékovani, motto

Rad bych na tomto misté podékoval doc. Ing.Frantisku Hruskovi, Ph.D. za podnéty,
vydatnou pomoc, trpélivost a pratelsky pristup pri vedeni bakalarské prace, dale mému bratrovi
Ing. Mojmiru Baronovi za jeho nekonecnou podporu v pritbehu studii. Mé podékovani patri také

mé manzelce Jane Baroriové DiS., za jeji toleranci a obrovskou podporu.

Prohlasuji, ze jsem na bakaléaiské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu
jsem citoval. V pfipad¢ publikace vysledkd, je-1i to uvolnéno na zékladé¢ licenéni smlouvy,

budu uveden jako spoluautor.

Ve Zlin¢ 6.Cervna 2008
Podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 6

OBSAH
UV OD..uiiiiiiiinnnnicnsnicssnsicssssisssssisssssisssssesssssssssssesssssssssssssssssosssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssss 7
I TEORETICKA CAST ..uururerureensesssensssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
1 OXID UHLICITY eueeuneeenneensneensesssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssss 10
1.1 HISTORIE OXIDU UHLICITEHO ...uvvieutieieieeiiieiieeieenteeeseesaeesnseenseesnseeseessseensaesnseens 12
1.2 VYSKYT VPRIRODE ...oooutiiuiietieeiieeite ettt eitesteeitesteeteesiaeeteesaaeenseessseeseesnseenseennns 12
L3 VY UZITE ettt ettt ettt s 13
2 VLIV OXIDU UHLICITEHO NA ZIVOTNI PROSTREDI .....cooveruernrernereneens 14
2.1 VZRUST OXIDU UHLICITEHO V ATMOSFERE .....c.ceiitieiieeiieniieeieeniee e enieesse e 14
2.2 TEPLOTY ATMOSFERY A POVRCHU.......ceeiiiiiieiieeiieniieeieenseesseeseesnseenseesnseenseennns 16
2.3 HYPOTEZA GLOBALNIHO OTEPLOVANI......cccitiiriiiiiieiieeieesiie et 24
24  DUKAZY O GLOBALNIM OTEPLOVANI.....cccttiiiiiiiieiieiie ettt 30
2.5 UROVEN MORSKE HLADINY ........ovrvermrereereesesesesessssssessssessessssessessessessessssnsenns 33
2.6 PODPORA RUSTU ROSTLIN.....c.utrtiteetieitenteetesitentteseestesteentessesseenseensesasenseensesseens 35
2.7 POTVRZENI HYPOTEZY ....ceitiiiuiiiiieniieeiieniieeieesiteeteenseesnseenseessseenseesnseensaesnseenseesnns 45
3 MOZNOSTI MERENT COj ccueuurneernnennnenssenssessssssessssssssssssssssssssssssssssasssssssssess 46
3.1 SYSTEMY ZALOZENE NA DETEKCI CO7 .eveeniiieiiieiieeieeieeieeiee et 46
3.2 METODY MERENI COy uvieiiiiiiieiiieiiesite ettt ettt site et et saae e eene 46
II  PRAKTICKA CAST .ouereerceneenseensesnssessssesssssssssesssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssss 49
4  MERENI CO, VE MESTE ZLIN.....oorrerrirrressuesssssessiessasssessasssessssssssssssssessssses 53
4.1 STANOVISTE A JEJICH CHARAKTERISTIKY ...eevuvvteniiieenireeenireeeireesnireesireesuneesneeenns 53
4.2 NAMERENE HODNOTY VE ZLINE ....coiiiiiiiiiiiiieeie ettt ettt seeevee e e 54
5  MERENI CO2 V UHERSKEM HRADISTL.....vcuonerererssnsssnsssssssesssssssssssssssssees 59
5.1 STANOVISTE A JEJICH CHARAKTERISTIKY ...cevuvttenirieenireeenireeeireessireesieeesueessineeens 59
5.2 NAMERENE HODNOTY V UHERSKEM HRADISTI .....cooviiniiieiieeiiieieeeie e 60
ZAVER .coneeeteseenseensessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssasssssssssassssssssss 66
ZAVER V ANGLICTINE (CONCLUSION) cu.cccucvieemnerensercsessesssesssssssessssssessssessesssseses 67
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..cuveruerurennsrsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 68
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .......uueuerrrennercnenncsssesssessesssessens 71
SEZNAM TABULEK .....uuiiiiiiiiiinnsnnicssnnisssnnissssnisssssesssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 76
SEZNAM PRILOH.......cuneunerernsenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 77

PRILOHA PI: TABULKY + GRAFY V EXCELUERROR! BOOKMARK NOT DEFINED.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 7

UvVoD

Na pocatku devadesatych let dvacatého stoleti se nasly velmi rychle a neovéfené
odpovédi na ndhlé zmény v razech pocasi na nasi planeté. Tyto odpovédi zné€li v tu dobu
velmi jasné a taky logicky. Zmény ma zcela jist€ na svédomi rostouci primysl a
nékolikandsobné zvySeni emisi vypousSténych do ovzdusi a tehdy se zac¢alo mluvit o CO,

jako o jednom z hlavnich problémi zplsobujicim tyto abnormality. V této praci se
pokusim trochu zviklat vahy na stranu odborniki, ktefi se zcela jasné a oteviené vyjadrili
na toto téma a snazili se popfit ndm stile dokola omilané véci, jako jsou globdlni
oteplovani planety a lidsky faktor ovliviijici tyto jevy. Po téchto vyjadieni ne zrovna
malych lidi v daném oboru (prof. Philips Stott — prof. biogeografie Univerzita v Londyn¢;
prof. Patrick Michaels- [IPCC Univerzita ve Virginii; prof. Syun- Ichi Akasofu — feditel
centra pro vyzkum Arktidy; dr. Tim Ball — klimatologie Univerzita ve Winnipegu; prof.
Frederick Singer — feditel US National Weather — satelite service; Nigel Calder — editor -
New Scientist; prof. lan Clark — vyzkum planety Univerzita v Ottav€) se na n€ potfadaji ve
sdelovacich prostfedcich hony a je vyvijen tlak na vefejnost, aby se na tyto rebely divala
ptes prsty. Z globalniho oteplovani se totiz v dneSni dobé¢ stal celkem vynosny obchod.
Spousta lidi se na tomto problému dost dobfe zivi. Jejich vliv neni zrovna maly a tyto

nazory se jim moc nehodi do jejich koncepce zachrany planety.

Jen USA za posledni obdobi navysila sviij rozpocet na vyzkum téchto vliva z 170
mil dolari na 2 mild a to je vice nez desetindsobek, pak neni divu, Ze za tyto prostiedky je
tteba piinést 1 n¢jaké vysledky, ne redlné, ale spise takové jaké se momentalné zadavateli
hodi a jaké potfebuje pro svou politiku. V roce 1974 britskd BBC varovala obyvatele pfed
hroznymi suchy, boufemi a pfedpovidala katastrofu v podob¢ toho, Ze se planeta mocné
ochladi, mista na severu, nyni hojn¢ osidlena, budou pry prakticky neobyvatelnd. Tehdy
vystoupil holandsky védec Bert Bolin s teorii, Zze produkce pramyslu a tézba uhli respektive
ropy planetu otepli diky vypousténému CO, . Tak se nastartoval koloto¢ udalosti, hodici se
tehdejsi Margaret Tatcherové, kterd nevétila dalnému vychodu z dodavkami ropy - strasila
ji mySlenka energetické krize v Britanii. Potfebovala n¢jaké padné argumenty na podporu
Stépeni atomu a tim 1 osamostatnéni Britdnie na poli energetiky. Tehdy vznikly prvni
hypotézy o globalnim oteplovani. Vysledky, které si u renomovanych odborniki objednala

zcela zanedbali realné ditkazy nebo vlivy napt. slunce, historické namétené hodnoty teplot
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a hladiny CO, . Historie téchto hodnot se ziskava ztzv. ledovych vrtl, geologickych

rozborl hornin a jsou nezvratnymi fakty.

Nechtél bych v zadném piipadé zcela popirat jisty vliv lidi na zivotni prostiedi, ale
co se problematiky CO ,, bych rad tlumocil nazory, které nejsou pfili§ casto slySet a jsou
vefejnosti veskrze nepfijimany. Chtél bych tyto nové studie podepfit o seridozni méteni
véetn€ nezvratnych dikazl. Co se sklenikovych plynt tykd je 95 % vodni para. CO, je
z celkového mnozstvi jen 0,054 %, ztohoto mnoZzstvi je lidmi vyprodukovédno jen
zanedbatelné mnoZzstvi 7 gigatun oproti 80 gigatundm vyprodukovanymi oceany. I

kdybychom tedy chtéli tuto nesmyslnou hypotézu o CO, a oteplovani pfipustit, tak

nam¢fené hodnoty v minulosti ndm absolutné nebudou z produkei lidstva korelovat. Za
poslednich 150 let se teplota na planeté zvysila o 0,5°C z toho nejvice v obdobi 1905 az
1940 kdy byl primysl v plenkach a prioritou byla zemédélska vyroba. Pfi povalecném

boomu prumyslové vyroby se teplota naopak snizovala.

Dale také svou praci doplnim o vlastni méfeni, které prob&hlo ve mésté¢ Zlin€ a
v okoli mého bydlisté, Cili v Uherském Hradisti. Snazil jsem se, aby dana méteni probehla
za ruznych pocasi, podminek a mistech liSicich se provozem, vyskovou polohou nebo
osidlenim. Dana mista budu nejdiive charakterizovat a nasledné¢ porovnam naméiené

hodnoty s ostatnimi naméfenymi na riznych mistech.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OXID UHLICITY

Oxid uhlicity
O0=C=0
+—P>
116.3 pm

Registracni ¢islo CAS | 124-38-9

Sumarni vzorec CO,

Molarni hmotnost 44,009 g/mol

Teplota tani -56.5 °C (pod tlakem nad 0,5MPa)
Teplota sublimace -78.6 °C

1,56 glem’ (tuhé sk., 20 °C)

Hustota 3

1,98 kg/m” (plyn)
Trojny bod 518 kPa pii -56,6 °C
Kriticky bod 7,821 kPa pti 31,1 °C

Tabulka 1: Vlastnosti CO,

Oxid uhli¢ity (chemicky vzorec CO,), archaicky uhlec je bezbarvy plyn bez chuti a
zéapachu; pii vysSich koncentracich mtize v ustech mit slabé nakyslou chut’. Je t€zsi nez

vzduch. Vznika reakci uhliku s kyslikem (spalovanim):
C+0,;— CO,,
hotenim oxidu uhelnatého (napft. svitiplynu):
2CO+0;—2CO0O,,
nebo organickych latek, napt. methanu:
CHs +2 Oy — CO;, +2 Hy0,

a to vzdy za vyvinu zna¢ného mnozstvi tepla. Podobnymi reakcemi miiZzeme popsat i

spalovani fosilnich paliv a biomasy. Je také produktem dychani vétSiny zZivych organismi,


http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_t%C3%A1n%C3%AD
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/144349-plyn
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180069-uhlik
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135892-kyslik
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/142320-oxid-uhelnaty
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/138839-methan
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/129004-fosilni-palivo
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/124285-biomasa
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/127616-dychani
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kde je spolu s vodou kone¢nym produktem metabolické pfemény Zivin obsazenych v

potravé.

V laboratofi se vétSinou piipravuje reakci uhliCitanti, ptedevSim uhliCitanu

vapenatého se silnymi kyselinami napt. chlorovodikovou:
CaCO; + 2 HCl — CO; + CaCl, + H;0.
Primyslové se vyrabi tepelnym rozkladem (zihanim) vépence (uhli¢itanu vapenatého):
CaCO; — CaO + CO..
Po chemické strance je oxid uhlicity velice staly a ani pfi velmi vysokych teplotach nad

2000 °C se znateln¢ nerozklada. Ve vod¢ se snadno rozpousti, pficemz se pritom zcasti (asi

z 0,003 %) slucuje s vodou na kyselinu uhlicitou:
CO; + H,O « H,COs.

Oxid uhli¢ity reaguje se silnymi hydroxidy za vzniku soli, které se vyskytuji ve dvou
formach, jako uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany (star§Sim nazvem kyselé uhlicitany); napft. s

hydroxidem sodnym vznika bud’ hydrogenuhli¢itan sodny:

CO; + NaOH — NaHCOs,

nebo pii vét§im mnozstvi hydroxidu uhlicitan sodny:
CO, + 2 NaOH — Na,CO5; + H,O.
V zelenych rostlindch je oxid uhli¢ity asimilovan v procesu zvaném fotosyntéza za

katalytického pusobeni chlorofylu a dodavky energie ve formé svételnych kvant na

monosacharidy podle celkové rovnice:
6 C02 +6 Hzo — C6H1206 +6 02.

Spalovéni sacharidi v téle zivocicht (i rostlin v noci) je chemickym procesem

pravé opacnym, stejné tak kvaseni cukrt piisobenim kvasinek.

Pti geologickém vyvoji planetarnich téles hraje v chemismu oxidu uhli¢itého vyznamnou
roli rovnovdha mezi oxidem uhli¢itym a oxidem kfemicitym v kompetici o vapnik podle

vztahu:

CaCO3 + SIOQ Ad COZ + Ca81O3


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180062-uhlicitan
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180063-uhlicitan-vapenaty
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180063-uhlicitan-vapenaty
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135838-kyselina
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135845-kyselina-chlorovodikova
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/181636-vapenec
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135882-kyselina-uhlicita
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180062-uhlicitan
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/454154-hydrogenuhlicitan
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/444071-hydroxid-sodny
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/489620-uhlicitan-sodny
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/129023-fotosynteza
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/134289-katalyzator
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/125884-chlorofyl
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/139545-monosacharidy
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/193107-sacharidy
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/142311-oxid-kremicity
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Za béznych teplot panujicich na Zemi je tato rovnovaha posunuta témér uplné
vlevo, takze velké mnoZzstvi oxidu uhli¢itého je vazdno v uhli¢itanovych horninach.
Stoupne-li teplota zhruba nad 350 °C, rovnovéha se vychyli témét uplné vpravo a oxid
kfemicity vytésni z hornin oxid uhlicity, ktery ptejde do atmosféry. Timto mechanismem se

vysvétluje velmi husta atmosféra planety Venuse, slozend prevazné z oxidu uhlicitého.

Pti ochlazeni pod -80 °C méni plynny oxid uhlicity svoje skupenstvi pfimo na pevné

(desublimuje) za vzniku bezbarvé tuhé latky, nazyvané suchy led.

Oxid uhli¢ity je nedychatelny a ve vysSich koncentracich mlze zplsobit ztratu

védomi a smrt. V krvi se totiz vaze na hemoglobin a vytésiiuje tak kyslik, ktery se pak z

vvvvv

1.1 Historie oxidu uhli¢itého

Oxid uhlicity byl prvni chemickou slouc¢eninou, ktera byla popsana jako plyn odlisny
od vzduchu. V 17. stoleti vlamsky chemik Jan Baptist van Helmont zjistil, Ze pii spalovani
difevéného uhli v uzaviené nadobé vaha zbylého popele je mensi, nez pivodniho uhli.
Vysvétlil to pfeménou ¢asti uhli na neviditelnou substanci, kterou nazval plyn spiritus

sylvestre.

V polovin¢ 18. stoleti vlastnosti tohoto plynu studoval podrobné&ji skotsky lékar
Joseph Black. Zjistil, Ze zahfivanim vapence nebo jeho reakci s kyselinami vznika plyn,
ktery nazval ,.fixovatelny vzduch®“ (,,fixed air®), protoZe jej bylo mozno vézat silnymi
zasadami (napf. hydroxidem vapenatym). Zjistil také, ze je téz8i nez vzduch a Ze na rozdil
od normalniho vzduchu nepodporuje hoteni a ze zvifata v ném hynou. Vazani na hydroxid

vapenaty pouzil k dikazu, Ze je ve vydechovaném vzduchu a také, ze se uvolnuje pii

procesu kvaSeni (fermentace).

1.2 Vyskyt v pfirodé

Oxid uhli¢ity je béznou soucasti zemské atmosféry, pfiCemz jeho koncentrace

(pramérne 0,038 % v roce 2004) v ovzdusi kolisé v zavislosti na mistnich podminkéch, na


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180677-venuse-planeta
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/176365-skupenstvi
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/177780-sublimace
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135426-krev
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/139735-mozek
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/1404-17-stoleti
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/1549-18-stoleti
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135785-kvaseni
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/1931-2004
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vySce nad povrchem a relativni vlhkosti vzduchu v ovzdu$i. V duasledku zejména

pramyslovych emisi jeho primérna koncentrace ve vzduchu stale roste.

Lokaln¢ velmi vysoka koncentrace je v mistech jeho vyronu ze zemé ve vulkanicky
aktivnich oblastech a v n¢kterych pfirodnich mineralnich vodach. Vzhledem k tomu, Ze je
téz81 nez vzduch muze se v takovych mistech hromadit a pfedstavovat nebezpecnou past
pro zvifata i lidi. Ro¢né tak vulkanické aktivity dodavaji do ovzdusi Zemé pfiblizné 130 az
230 Tg, coz ptedstavuje fadove jen 1 az 2 % produkce CO; lidstvem.

Oxid uhlic¢ity byl také nalezen v mezihvézdném prostoru. Je hlavni slozkou atmosfér

planet Venuse a Mars. Spektroskopicky byl prokazan i v komé komet.

1.3 Vyuziti
Oxid uhlicity je primyslové lehce dostupny plyn. Vyuziva se jako:

e chemicka surovina pro vyrobu:

o anorganickych uhli¢itand

o methanolu

o polykarbonatt

o polyuretanti

o karbamati

o isokyanatd

o ajinych organickych sloucenin
e hnaci plyn a ochranna atmosféra pro potravinaiské ucely
e soucast perlivych napojt
e napln sn¢hovych hasicich pfistroji
e chladici médium (suchy led)

o v medicing se ptidava (do 5 %) ke kysliku pro zvyseni efektivity dychani


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/129941-gram
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180677-venuse-planeta
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/138303-mars-planeta
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/134878-kometa
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180062-uhlicitan
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/138843-methanol
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/176498-sloucenina
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/512774-potravinarstvi
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/458583-napoj
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/195037-hasici-pristroj
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/488227-suchy-led
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135892-kyslik
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/127616-dychani
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2 VLIV OXIDU UHLICITEHO NA ZIVOTNI PROSTREDI

V dnesni dobé¢ existuji dvé protichiidné hypotézy na vliv oxidu uhli¢itého na Zivotni

prostiedi.

Prvni hypotéza ptredpokladd, Ze oxid uhlicity se nejvétsi mérou podili na vzniku
sklenikového efektu. Jeho narGst v ovzdu$i, coz je povazovano za hlavni pficinu
globélniho oteplovani, je zplisoben zejména spalovanim fosilnich paliv a tbytkem lest.
Nastésti zatim nejvykonnéjsi ekosystém poutajici vzdusny oxid uhliity - moftsky
fytoplankton - neni dosud pfili§ naruSen. Velké mnozstvi oxidu uhli¢itého je také
rozpusténo ve sveétovych moftich a ocednech, které tak reguluji jeho mnozstvi v atmosfére.
Pozvolny nartst globalni teploty vSak negativné ovliviiuje rozpustnost CO, v moiské vodé
a pozitivni zpétnou vazbou se tak dostava zpét do vzduchu dalSi dodatecné mnozstvi
tohoto sklenikového plynu. Nastésti vétSina oxidu uhli¢itého je v motské vodé¢ vazana
chemicky ve form¢ uhlicitanovych a hydrogenuhli¢itanovych iontd, za coz vdécime jeho

reakci s vapenatymi mineraly podle rovnice:
CaCO; + CO, + H,0 «—— Ca’" +2 HCO5"
Tato rovnovaha se vSak se zvysujici teplotou posunuje doleva.

Také intenzita fotosyntézy fytoplanktonem je zavisla na optimalni teploté a s jejim

ristem nad optimum klesa.

Druhé hypotéza popira vliv oxidu uhli¢itého na globalni oteplovani, které ptisuzuje

spiSe pfirozenému vyvoji nasi planety.

2.1 Vzriust oxidu uhli¢itého v atmosfére

Koncentrace CO, v atmosféte Zemé¢ se béhem uplynulého stoleti zvysila, jak je

ukazano na obrazku 1.


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/176316-sklenikovy-efekt
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/129793-globalni-oteplovani
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/475141-fytoplankton
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Obrazek 1: Koncentrace CO; v ¢asticich na milion

Obrazek 1: Koncentrace CO, v c¢asticich na milion, objemové (ppm), na Mauna
Loa, Hawaii. Tato méfeni dobte souhlasi i s jinymi lokalitami [1]. Periodické cykly jsou
zpusobovany sezénnimi zménami v absorbei oxidu uhligitého rostlinami. Cary v dolni ¢asti

grafu ukazuji pfibliznou primérnou trovenl oxidu uhli¢itého v letech 1900 a 1940 [2].

Rocni cyklus na obrazku 1 je vysledkem sezénnich zmén ve spotiebé oxidu uhli¢itého
rostlinami. PIné vodorovné ¢ary ukazuji rovné obvyklé v letech 1900 a 1940 [2]. Velikost
tohoto nartastu béhem osmdesatych let byla asi 3 gigatuny uhliku (Gt C) ro¢né [3]. Celkové
emise oxidu uhli¢itého ¢lovékem, pfevazné z uziti uhli, ropy a pfirodniho plynu a z

produkce cementu jsou v soucasnosti okolo 5,5 Gt C ro¢né.

Pro ziskani pfedstavy je odhadovéano, Ze atmosféra obsahuje 750 Gt C, povrchové
vody ocednu 1000 Gt C, rostlinstvo, piida a detritus (povrchové usazeniny) 2200 Gt C, a
sttedni a hluboky ocedn 38000 Gt C [4]. Kazdoro¢ni vyména mezi povrchem ocednu a

atmosférou je odhadovana na 90 Gt C, mezi rostlinstvem a atmosférou 60 Gt C, mezi
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zivymi organismy (planktonem) a povrchovymi vrstvami oceanu 50 Gt C, a mezi

povrchem oceanu a hlubsimi vrstvami 100 Gt C.

Velikosti téchto zasobaren, rychlosti vymén mezi nimi a nejistoty, se kterymi tato
¢isla jsou odhadovana, zplsobuji, Ze zdroj soucasného vzristu atmosférického oxidu
uhlicitého nemize byt piesné urcen. Atmosférické koncentrace CO; se udajn¢ Siroce méni
béhem geologického casu, s vrcholy, nekterymi 20-krat vétSimi, nez jsou soucasné, a s

minimy pfiblizné na Grovni osmnactého stoleti [5].

Soucasny narast oxidu uhli¢itého sleduje 300-lety trend oteplovani: Povrchové a
atmosférické teploty se obnovily z neobvykle chladné periody, znamé jako Mal4d doba
ledova. Sledovany narist je v hodnotach, které mohou byt napiiklad vysvétleny
uvoliiovanim oxidu uhli¢itého z oceanli pfirozen¢ vzrastem teploty. Skutecné€, soucasné
hodnoty koncentraci oxidu uhli¢itého ukazuji spiSe tendenci sledovat nez-li pfedchazet

naruasty globalni teploty [6].

Je zde ovSem Siroce pfijimana hypotéza, ze 3Gt C ro¢niho nartistu atmosférického
oxidu uhli¢itého je vysledkem uvoliovani 5.5Gt C rocné lidstvem. Tato hypotéza je
rozumna, protoze urovné uvoliiovani ¢lovékem a atmosférického nartistu jsou srovnatelné,
a atmosféricky narast se objevuje souCasné se zvySovanim produkce oxidu uhlicitého

lidskymi aktivitami od doby primyslové revoluce.

2.2 Teploty atmosféry a povrchu

Otazkou zlstava, jaky ma nartist CO, efekt na globalni prostiedi. Teploty na Zemi se
prirozené¢ méni v Sirokém rozsahu. Obrazek 2 shrnuje, pro ptiklad, povrchové teploty v

Sargasovém moti (¢ast Atlantského oceanu) béhem uplynulych 3000 let [7].
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Obrazek 2: Povrchové teploty v Sargasovém mofi

Obrazek 2: Povrchové teploty v Sargasovém moti (¢asové rozliSeni pfiblizné 50 let)
koncici v roce 1975 jsou urCeny z poméra isotopit ve zbytcich motskych organismii v
sedimentech na dné¢ mote. Vodorovna ¢éara je primérna teplota pro tuto 3000 let dlouhou
periodu. Mal4d doba ledovd a stfedovéké maximum (Medieval Climate Optimum) se

ptirozené objevuji, zvySujice rozmezi klimatickych odchylek od priméru.

Povrchové teploty mofe v této oblasti se ménily v rozsahu 3.60°C béhem této doby.
Trend téchto dat odpovida s obdobnymi rysy, jak je zname z historickych zaznamt.
Napftiklad pred 300 lety Zemé zazivala Malou dobu ledovou. Ptedtim doSlo k poklesu z
teplého obdobi okolo roku 1000, které¢ je znamé jako stfedovéké klimatické maximum
(Medieval Climate Optimum), béhem kterého byla teplota dosti velka na to, aby umoznila
kolonizaci Gronska. Tyto kolonie byly opustény po navratu chladného pocasi. Béhem
uplynulych 300 let se globalni teplota postupné obnovila [11]. Jak je ukédzéno na obrazku 2,
stale je o néco nizs$i nez pred 3000 lety. Historické zdznamy lidstva nepodévaji Zadnou
zpravu o katastrofé typu globalniho otepleni, ackoli teploty byly béhem uplynulych tii

tisicileti i mnohem vyssi.
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Obrazek 3: Obdobi otepleni po Malé dob¢ ledové

Obrazek 3 ukazuje obdobi otepleni po Malé¢ dobé ledové ve vétsim detailu
zpusobem 11-letého klouzavého priméru povrchové teploty na severni polokouli [10].
Také ukazuje délku slune¢niho magnetického cyklu pro stejné obdobi. Je zietelné, ze
dokonce relativné kratké (pul stoleti dlouhé) vykyvy (fluktuace) v teploté dobte koreluji s
proménlivosti slunecni aktivity. Kdyz cykly jsou kratké, Slunce je aktivnéjsi, tedy jasnéjsi,
a Zem¢ tedy teplejsi. Tyto zmény v aktivité jsou typické pro hvézdy obdobné hmotnosti a

veku, jako je Slunce [13].

Obrazek 4 ukazuje rocni primérnou teplotu pro Spojené Staty, jak byla
shromdzdéna Narodnim klimatickym datovym stfediskem (National Climate Data Center)
[12]. Nejnovgjsi vzestupna vychylka od Malé doby ledové (mezi lety 1900 a 1940),

viditelna na obrazku 3, je také patrnd na zaznamu téchto U.S. teplot. Tyto teploty jsou nyni
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blizko priméru pro uplynulych 103 let, kdyz roky 1996 a 1997 byly 42. a 60.

nejstudenéj$im rokem.
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Obrazek 4 : Primérné rocni stiedni teploty

Obrazek 4: Primérné rocni stfedni teploty v souvislé fadé pro Spojené Staty mezi
lety 1895 a 1997, jak byly shroméazdény (the National Climate Data Center [12]).
Vodorovna ¢éara je 103-lety primér. Trend za toto obdobi byl 0.022 °C za dekadu, mezi
lety 1940 a 1997 pak 0.008 °C za dekadu.
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Obrazek 5: Vysledky méfeni radiovymi sondami meteorologickych baldénech

Obrazek 5: Vysledky méfeni radiovymi sondami na meteorologickych baldénech pro
teploty v dolni troposféte, z 63 stanic mezi 90 stupni severni Sitky a 90 stupni jizni Sitky,
pro obdobi 1958 az 1996 [15]. Teploty jsou tfimésicni priméry a jsou vyneseny jako
odchylky od stfedni teploty mezi lety 1979 a 1996. Pfimka trendu je zakreslena pro obdobi
1979 az 1996. Sklon je minus 0.060 °C za desetileti.

Zvlast dulezité je zvazit vliv zmén v atmosférickém slozeni na teplotu Zem¢ a
teploty v niz$i troposféte do trovné pfiblizné 4 km. Pfedpokladé se, Ze v troposféte se
sklenikovymi plyny plisobené teplotni zmény budou pfinejmensim takové, jako na povrchu
[14]. Obrazek 5 ukazuje globdlni troposférickou teplotu, méfenou meteorologickymi
balony mezi roky 1958 a 1996. V soucasné dob¢ jsou blizko jejich 40letému prameéru [15],

a projevuji slabé klesajici trend od roku 1979.
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Obrazek 6: Globalni teploty v nizsi troposfére

Obrazek 6: Globalni teploty v nizs§i troposféfe, métené satelity (Microwave
Sounding Unit, MSU), mezi 83. stupném severni a jizni $itky, od roku 1979, do roku 1997
[17, 18]. Teploty jsou mési¢ni priméry a jsou vyneseny jako odchylky od stfedni teploty.
Ptimka oznacuje trend, jeho hodnota je minus 0.047 °C za dekadu. S timto métfenim se

zacalo v roce 1979.
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Obrazek 7: Globalni teplota, méfena meteorologickymi radiovymi sondami na balonech

Obrazek 7: Globalni teplota, méfend meteorologickymi radiovymi sondami na
balonech (tenka ¢ara) [15] a globalni teplota, métfena satelity (MSU, tlusta ¢ara) [17,18] z
obrazkli 5 a 6, vykreslené s 6timési¢nim vyhlazenim. Ob¢ sady dat jsou vyneseny jako
odchylky ke svym primérim. Trendy jsou -0.060 °C za desetileti pro méieni

meteorologickymi sondami a -0.045 °C pro méteni satelity.

Od roku 1979 byla méfeni teploty v nizsi troposfére také provadéna prostiedky
microwave sounding units (MSU, mikrovinnd sondujici jednotka) na satelitech [16].
Obrazek 6 ukazuje primérné globalni teploty z tohoto meétfeni [17,18], které je

v

nejspolehlivéjsi, a ma nejvetsi vypovidaci schopnost v otdzkadch zmény klimatu.

Obrazek 7 ukazuje satelitni data z obrazku 6 vynesena soucasné s daty z balont z
obrazku 5. Shoda téchto dvou sad Udajl, shroméazdénych zcela nezavislymi metodami

méieni, ovétuje jejich presnost. Shoda byla prokdzéna rozsahlymi analyzami [19,20].

Zatimco troposférické teploty vykazovaly pokles béhem uplynulych 19 let o asi
0.05 °C za dekadu, bylo oznameno, ze globalni povrchové teploty stoupaji o asi 0.1 °C na

dekadu [21,22]. Povrchové teploty jsou ovSem oproti troposférickym z mnoha divodi
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predmétem znacnych nejistot, vCetné efektli lokalniho vzristu teplot v obydlenych

oblastech (urban heat island effect, viz nize).
Béhem uplynulych 10 let povrchové teploty v USA klesaly o asi 0.08 °C let [12],
zatimco globalni povrchova teplota se tdajné zvysila o 0.03 °C [23]. Odpovidajici daje z

meteorologickych sond a satelitii udavaji pokles 0.4 °C, resp. 0.3 °C.
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Obrazek 8: Troposférické teploty

Obrazek 8: Troposférické teploty méiené satelity pro Severni Ameriku mezi 30 a 70
stupni severni Sitky a 75 a 125 stupni zépadni délky (tlusta cara) [17,18] v porovnani s
povrchovymi zdznamy pro stejnou oblast (tenkd c¢ara) [24], oboji vyneseno s 12-ti
mésicnim vyhlazovanim, jako odchylky od svych priméri pro dané obdobi. Trend je -0.01
°C za desetileti pro satelit a 0.07 °C pro povrchova méreni. Korela¢ni koeficient pro

nevyhlazena mési¢ni data je 0.92.
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Pokud odhlédneme od nepiesnosti v povrchovém méfeni a dame stejnou vahu
uddvanym atmosférickym a povrchovym datim a 10 a 19-ti letym primériim, pak stfedni
globalni trend je minus 0.07 °C za dekadu.

V Severni Americe se atmosférické a povrchové teploty ¢aste¢né shoduji (obrazek
8). Dokonce 1 zde je ovSem atmosféricky trend minus 0.01 °C za desetileti, zatimco
povrchovy je plus 0.07 °C. Satelitni zadznam, s jednotnym a lepSim vzorkovanim, je

v

mnohem spolehlivéjsi.

Pocitacové modely, na kterych predpovéd globalniho otepleni je zalozena,
predpovidaji, ze troposférickd teplota bude stoupat piinejmensim tak, jako povrchova
teplota [14]. Z dGvodu, ze tyto teploty mohou byt piesn¢ méfeny bez vlivu
komplikovanych efekti v povrchovych zdznamech, jsou tyto teploty predmétem nejvétsiho
z4jmu. Globalni trendy, zndzornéné na obrazcich 5, 6 a 7 poskytuji definitivni prostredek k

ovéteni platnosti hypotéz o globalnim oteplovani.

2.3 Hypotéza globalniho oteplovani

Sklenikové plyny v zemské atmosféte, jako je H,O a CO,, snizuji unik tepelného
infracerveného vyzatovani Zemé. Zvyseni CO, proto ve vysledku zvysi energii zafeni,
tak 1 vodorovné, riznymi fyzikalnimi procesy, v¢etné vodorovného a svislého proudéni,

rozptyleni v atmosféie a v oceanu.
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Obrazek 9: Kvalitativni znazornéni ohfevu sklenikovymi plyny

Obrazek 9: Kvalitativni zndzornéni ohfevu sklenikovymi plyny. Soucasny
sklenikovy efekt celé atmosféry (vSech slozek). Dalsi sklenikovy efekt pfi zdvojnasobeni
podilu CO;, bez uvazeni vlivu ostatnich slozek atmosféry. Hypoteticky ndsobny efekt

predpokladany IPCC (viz nize). Hypoteticky zmirnujici efekt.

Kdyz zvySeni CO, zvySuje vstup zafeni do atmosféry, jak a jakym smérem
atmosféra zareaguje je stale otazkou bez odpovédi. Hypotézy o této odpovédi se rizni a
jsou schematicky zndzornény na obrazku 9. Bez sklenikového efektu by Zemé byla asi o 14
°C chladngjsi [25]. Prerozdéleni zéateni, zdvojnasobenim podilu atmosférického CO,, je
malé, ale tento sklenikovy efekt je pojiman riznymi klimatickymi hypotézami. Hypotéza,
kterou si vybral IPCC k pievzeti, predpovida, ze efekt CO, je ndsoben atmosférou (zvlaste
vodni parou), takze zplsobi vysoky teplotni nértst [14]. Druhd hypotéza, oznacend
hypotéza 2, predpokladad opacnou reakci atmosféry, kterd potlaci vliv CO, a ve vysledku

vede k nepodstatnym zménam globalni teploty [25,26,27]. Praktické doklady z obrazkt 5
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az 7 uptednostiiuji hypotézu 2. Zatimco podil CO, trvale rostl, velké zmény teploty

ptedvidané modely IPCC se nekonaly (viz obrazek 11).

Hypotézy o velkém vzrastu teploty vlivem sklenikovych plyna (GHGs) a dalsi
hypotézy, kdy zvySeni teplot povede k =zaplavam, naristu bouikové aktivity a
katastrofickym klimatickym zméndm celosvétového rozsahu, které se staly znamymi jako
"globalni oteplovani", jsou jevem, o kterém se prohlasuje, ze je tak nebezpecny, Ze to ¢ini
nezbytnymi dramatickou redukci svétové spotieby energie a drsné programy

mezinarodniho ptidélovani technologii [29].
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Obrazek 10: Radiacni sklenikovy efekt

Obrazek 10: Radiaéni sklenikovy efekt zdvojnésobeni koncentraci atmosférického
CO; (sloupecek napravo) v porovnani se Ctyimi z nejistot v pocitacovém modelovani

klimatu [14,28].
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Pocitacové modely klimatu, na kterych "globalni oteplovani" je zalozeno, maji
podstatné neurcitosti. To neni pfekvapenim, protoze klima je provazany, nelinedrni
dynamicky systém, laicky feCeno, velmi komplexni. Obrazek 10 shrnuje nékteré z
obtiznosti v porovnani radiacniho sklenikového efektu CO, s korekénimi faktory a
neurcitostmi v nékterych parametrech pocitacového propocitavani klimatu. Také dalsi

faktory, jako jsou efekty sopek, nemohou byt nyni spolehlivé modelovany pocitaci.

Obrazek 11 porovnava trend atmosférickych teplot ptedpovézeny pocitacovymi
modely ptejatymi IPCC s témi, které jsou aktudln¢ sledované béhem uplynulych 19-ti let,
behem kterych se vyskytla nejvétsi atmosférickd koncentrace CO, a dalSich sklenikovych
plyni.

Jevi se, ze na Zemi byl béhem poslednich padesati let proveden experiment, ktery
zahrnuje vSechny komplexni faktory a zpétné vazby, které podminuji teplotu Zemé a
klimat. Od roku 1940 atmosférické koncentrace sklenikovych plynt trvale vzristaly,
zatimco teploty atmosféry nikoli. Ve skutecnosti béhem 19 let s nejvy$Simi Grovnémi

koncentrace CO; a dalSich sklenikovych plynti teploty klesaly.
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Obrazek 11: Globalni primérné teploty nizsi troposféry



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 28

Obrazek 11: Globalni primérné teploty nizsi troposféry, jak byly zméfeny satelity
MSU mezi 83. stupni severni a jizni zemé&pisné Siiky [17,18], vynesenymi jako odchylky
od hodnoty roku 1979. Hodnota trendu tohoto experimentalniho méteni je porovnana s
odpovidajici ¢arou trendu, pfedpovézenou pocitacovymi modely klimatu Mezinarodniho

senatu pro klimatickou zménu (IPCC) [14].

Nejenze hypotéza globalniho oteplovani selhala v experimentdlnim testu; ona je
také teoreticky vadna. Rozumné lze argumentovat, Zze ochlazovani od negativnich
fyzikalnich a biologickych zpétnych vazeb se sklenikovymi plyny bude anulovat pocatecni
teplotni vzestup [26, 30].

Pfi¢iny tohoto selhani klimatickych modeli jsou predmétem veédecké debaty.
Naptiklad vodni pary jsou nejvétSim prispévatelem celkového sklenikového efektu [31].
Jako jedno z vysvétleni bylo navrZeno, Ze pocitacové modely klimatu nakladaji se zpétnou

vazbou vztazenou k vodnim param nespravné [27,32].

Hypotéza globalniho oteplovani neni zaloZzena na radiacnich vlastnostech
samotnych sklenikovych plynt. Je zcela zaloZena na tom, ze maly pocatecni nartist teploty,
zpusobeny sklenikovymi plyny, vyvold rozsahlé teoretické znasobeni teplotni zmény.
Jakykoli porovnatelny teplotni ndrGst z jinych piipadii by produkoval stejny vystup z
vypoctu.

V soucasnosti, véda nema souhrnné kvantitativni znalosti o zemské atmosfére. Je
znamo velmi malo relevantnich parametri dostate¢né pevné, aby to umoznilo teoretické
vypocty. Kazdd hypotéza musi byt posuzovana s empirickymi vysledky. Hypotéza
globélniho oteplovani byla peclivé vyhodnocena. Nesouhlasi s naméfenymi daty a proto

neni potvrzena.
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Obrazek 12: Jedendctilety klouzavy priimér globalni povrchové teploty

Obrazek 12: Jedendctilety klouzavy primér globalni povrchové teploty, jak byl
odhadnut NASA GISS [23,33,34], vyneseny jako odchylka od roku 1890 (levé osa a tenka
¢ara), v porovnani s mnozstvim atmosférického CO, (prava osa a tlusta ¢ara) [2]. Piblizné

82% tohoto narlstu nastalo po teplotnim maximu v roce 1940, jak je ukdzano na obr. 1.

Nové teplotni maximum, odhadnuté NASA GISS po roce 1940, neni pifitomno v
méfeni meteorologickych sond, ani v méfeni satelitnich MSU. Také neni pfitomno v
povrchovych méfenich pro oblasti s Gplnymi, vysoce kvalitnimi teplotnimi zaznamy [35].
Zaznamy teploty ve Spojenych statech (obrazek 4) davaji roky 1996 a 1997 jako 38. a 56.
nejchladnéjsi ve dvacéatém stoleti. Odchylky a nejistoty, jako jsou na obrazku 13, vysvétluji

tento rozdil.
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2.4 Dikazy o globalnim oteplovani

Stranou pocitacovych vypoctl, dvé skupiny dikazi byly uptfednostnény v podpote
hypotézy globalniho oteplovani: shrnuti teplotnich zdznama a vypovédi o globalnich
zéplavach a ndhlych zménach pocasi. Obrazek 12 ukazuje teplotni graf, ktery byl
zpracovan Goddardovym tustavem vesmirnych studii (NASA GISS) [23,33,34]. Tato
kompilace, kterd je casto k vidéni v tisku, nesouhlasi s atmosférickymi zdznamy, protoze
povrchové zdznamy maji vazné nepiesnosti [36]. Obrazek 13 ilustruje nékteré z téchto

divodu.

Efekt teplotnich ostrovii v osidlenych oblastech (urban heat island effect) je pouze
jeden z nékolika povrchovych jevil, které mohou pokazit shrnuté zaznamy povrchové
teploty. Obrazek 13 ukazuje velikost tohoto efektu, v ptikladu povrchové stanice v
Kalifornii, a problémy spojené s objektivnim sbiranim vzorki. Stanice East Park, o kter¢ se
mysli, Ze je nejlépe situovana stanice v neobydlené oblasti v tomto staté [37], vykazuje od

roku 1940 trend minus 0.055 °C na desetileti .
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Obrazek 13: Trendy povrchové teploty pro obdobi od roku 1940 do roku 1996

Obrazek 13: Trendy povrchové teploty pro obdobi od roku 1940 do roku 1996 ze
107 méfticich stanic ve 49 okresech Kalifornie [39,40]. Po zprimérovani hodnot trendu v
kazdém okrese, okresy s obdobnou populaci byly shrnuty a vyneseny jako plnéd kolecka
spolu se standardni chybou téchto hodnot. Sest méficich stanic ve stfedu mésta Los
Angeles bylo pouzito k vypoctu standardni chyby a vyneseno samostatné jako okres s
populaci 8.9 miliond. Efekt ohievu obydlenych oblasti na povrchové hodnoty je patrny.
Piima céra je prolozena metodou nejmensich ¢tvercl plnymi kolecky. Body oznacené "X"
jsou Sest neupravenych stani¢nich zaznamu, které¢ byly vybrany NASA GISS [23,33,34]

pro pouziti pii jejich odhadovani globélni teploty, jak byla zndzornéna na obrazku 12.

Celoplosny vzrist o asi 0.50°C behem 20. stoleti je Casto citovan na podporu

"globalniho oteplovani" [38]. Vzhledem k tomu, Ze 82% nérGstu mnozstvi CO, b&hem
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tohoto stoleti se stalo az po vzriistu teploty (viz obrazky 1 a 12), vzrist mnozstvi oxidu

uhli¢itého nemohl zplsobit teplotni nartst. Nartst béhem 19. stoleti byl pouze 13ppm [2].

Pro podporu "globalniho oteplovani" byly navic uZzity nekompletni regiondlni
teplotni zaznamy. Obrdzek 14 ukazuje jeden takovy piiklad, kde Castecny zédznam byl
pouzit pii pokusu potvrdit predpovéd vzristu teploty vlivem sklenikovych plyni
pocitacovym modelem klimatu [41]. Kompletné&jSi zdznam popftel tento pokus [42].

Ani jeden z teplotnich grafti na obrdzcich 4 az 7, které zahrnuji nejptesnéjsi a
nejspolehlivéjsi dostupna povrchova a atmosférickd méfeni, oboje globalni i lokalni,
neukazuji zadné oteplovani takové, aby mohlo byt pfipsano nartstu sklenikovych plynt.
Navic, tato data ukazuji, Ze soucasné teploty nejsou neobvyklé v porovnani s ptirozenou

proménlivosti, ani se neméni neobvyklym zptisobem.
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Obrazek 14: Teploty na jizni polokouli

Obrazek 14: PIné krouzky uvnitt ovalu jsou troposférické teploty na jizni polokouli
mezi 30 a 60 stupném jizni Sitky, publikované v roce 1996 [41] na podporu oteplovani,
predpovézeného pocitaCovymi modely. Pozdé€ji v roce 1996 tato studie byla vyvracena

delsi sadou dat, jak ukazuji prazdné krouzky [42].
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2.5 Uroveii mo¥ské hladiny

Pocitacové modely klimatu nevytvaii zadné spolehlivé predpovédi ve véci globalnich
zéplav, proménlivosti bouikové aktivity a jinych katastrof, které maji byt soucasti
populdrni definice "globalniho oteplovani". Pfesto samostatné vzniklo né€kolik scénaii
nastupujici globalni katastrofy. Jedna z téchto hypotéz tikd, Ze vzrast moiské hladiny
zaplavi velké oblasti pobfezi. Obrazek 15 ukazuje vysledky satelitnich méfeni globalni
urovné moie mezi roky 1993 a 1997 [43]. Vysledny soucasny globalni nartst je pouze asi 2
mm ro¢né, nebo 8§ palcti za stoleti, a dokonce i tento odhad je pravdépodobné vysoky [43].
Trend ve vzristu nebo poklesu hladiny mofti v raznych regionech je v Sirokém rozmezi az

100 mm ro¢né, pfi€emz vétSina oblasti vykazuje snizujici se trend.
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Obrazek 15: Vysledky méteni globalni irovné mofte satelitem

Obrazek 15: Vysledky méfeni globalni trovné mote satelitem Topex/Poseidon
(altimetrem) z let 1993 az 1997 [43]. Zaznamy pfistroje davaji rychlost zmény 0,2 mm
rocné. Naproti tomu bylo oznameno, ze 50-leté méfeni irovné mote dava plus 1,8 mm
ro¢né. Na zéklad¢ porovnani s vybranymi métfenimi hladiny mofe byla satelitni data

korigovana o 2,3 mm ro¢né¢, takze nyni davaji 2,1 mm ro¢né¢, tedy 8 palct za stoleti [43].
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Historické zdznamy neukazuji zadné zrychleni vzriistu trovné moti ve dvacatém
stoleti [43]. Navic tvrzeni, Ze globalni otepleni zptsobi roztati antarktické ledové pokryvky

a rychly nartist hladiny, se neslucuje se zkusenostmi, ani s teorii [45].

Obdobn¢ tvrzeni o cCastosti vyskytu hurikdni a zvySeni jejich intenzity se také
neslucuje s namérenymi daty. Obrazek 16 ukazuje mnozstvi vaznych hurikant v Atlantiku

ro¢n¢ a také maximum intenzit t€chto hurikdnd. Obég tyto hodnoty s Casem klesaly.
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Obrazek 16: Rocni pocet prudkych hurikant

Obrazek 16: Rocni pocet prudkych hurikdni a nejvétSi dosazend rychlost vétru
téchto hurikanti v Atlantském oceanu [46]. Sklon pfimky trendu je minus 0,25 hurikénd za
dekadu a minus 0,33 metrii za sekundu maximalni dosazené rychlosti vétru béhem deseti

let.

Jak se teplota obnovuje z hodnot Mal¢ doby ledové, extrémnéjSi pocasi, které

odpovida tomuto obdobi, se miize pomalu ménit k mirnéj$im podminkam, které prevladaly
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behem stiedoveku, ktery se t€sil teplotam o asi 1°C vyssim, nez jsou dnes. Také se objevuji

privodni jevy této zmény, jako je Ustup ledovci v narodnim parku "Montana's Glacier".

2.6 Podpora ristu rostlin

Jak vysoko nakonec vyrostou koncentrace CO,, pokud lidstvo bude pokracovat v
pouzivani uhli, ropy a zemniho plynu dnes nikdo nevi, protoze celkové soucasné zasoby
zasob uhlohydrata jsou piiblizné 2000-nasobek rocni spotieby [47], zdvojnasobené lidské
emise mohou, béhem tisice let, nakonec byt 10 000 Gt C, neboli 25% mnozstvi, které je
nyni zadrzovano v ocednech. Pokud 90% z téchto 10 000 Gt C bude absorbovéano oceany a
dalSimi reservoary, pak se atmosférické urovné piiblizn¢ zdvojnasobi, rostouce na asi 600
ppm (to predpoklada, ze nové technologie nenahradi uhlohydraty béhem dalSich 2000 let,
coz je pesimisticky odhad technologického pokroku).

Jeden reservoar, ktery bude tlumit narist, je zvlasté dulezity. Zijici rostliny zajistuji
velké pohlcovéani CO,. S pouzitim soucasnych znalosti o zvySeni ptirtistkl rostlin a odhadu
zdvojnasobeni uvoliiovani CO, v porovnani se soucasnymi emisemi, bylo odhadnuto, Ze
atmosférické urovné CO, vzrostou pouze o asi 300 ppm pred tim, nez se vyrovnaji. Na této
urovni, pohlcovani oxidu uhli¢itého zvétSenou zemskou biomasou bude schopné

absorbovat asi 10 Gt C ro¢né.
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Obrazek 17: Standardni normalni odchylka tloust’ky letokruhti

Obrazek 17: Standardni normalni odchylka tloustky letokruhli pro (a) bristlecone
pine, limber pine a fox tail pine v oblasti the Great Basin (Kalifornie, Nevada a Arizona) a
(b) bristlecone pine v Coloradu [48]. (Pine = borovice). Tyto letokruhy byly normalizovany
tak, ze jejich stfedni hodnota je nulova a odchylky jsou vyneseny v odchylkach od stfedu a

zobrazeny v mé&fitku jednotek téchto odchylek.

Jak stoupa koncentrace CO,, piirtstky rostlin se zvétSuji. Soucasné se snizuji ztraty
vody, takze rostliny jsou schopny rist v susSich podminkach. Zivocisna fise, kterd je

zavisla na rostlinach jako zdroji potravy, roste proporcionaln¢.

Obrazky 17 az 22 ukazuji piiklady experimentalné¢ zméfenych pfirtstkl rostlin.
Tyto piiklady representuji velmi rozsahlou literaturu o této problematice [49 az 55].
Protoze odpovéd’ rostlin na zrodnujici efekt CO, je téméf linearni vzhledem ke
koncentracim CO, v rozsahu nékolika set ppm, jak ukazuji ptiklady na obrazcich 18 az 22,
je snadné normalizovat experimentalni méfitko pfi riznych urovnich obohaceni CO,. To

bylo provedeno na obrazku 23, aby se tak ilustrovalo zlepSeni rustu vlivem CO, spocitané
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pro atmosféricky narist asi 80 ppm, ktery jiz nastal, a co je mozné ocekavat od celkového

zvyseni o 320 ppm.

Jak ukazuje obrazek 17, dlouhozijici (1000 az 2000 let staré) borovice ukazuji

prudké zvySeni prirtstki béhem posledniho ptlstoleti.
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Obrazek 18: Mladé borovice

Obrazek 18: Mladé borovice (Eldarica pine) rostly 23 mésich pii rtznych

koncentracich CO, a pak ufiznuty a zvazeny. Kazdy bod representuje jednotlivy strom

[56].

Obrazek 18 shrnuje zvySené piirastky mladych borovic, sazenych pii Ctyfech

urovnich CO,. Opét, odezva je znatelna, s ndrGstem 300 ppm se pfirGstky vice nez

ztrojnasobi.
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Obrazek 19: Prehled trvalych lesnich porostli ve Spojenych statech

Obrazek 19: Prehled trvalych lesnich porostii ve Spojenych statech, zpracovany
Forest Statistics of the United States [58]. Svisld osa: "Listnaté a jehli¢naté lesy, miliardy

metrt krychlovych".

Obrazek 19 ukazuje 30% nartst lestt ve Spojenych statech, ke kterému doslo po
roce 1950. Mnoho z tohoto nartstu vypada, ze je zplsobeno tim, Ze navySeni mnozstvi
atmosférického CO, jiz nastalo. Navic jsou zpravy, ze Amazonské destné pralesy zvySuji
svou vegetaci o asi 34 000 molt (900 liber) uhliku na akr rocné [57], neboli asi dvé tuny

biomasy na akr ro¢né.
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Obrazek 20: Relativni nartst objema kmenti a hlavnich vétvi

Obrazek 20: Relativni narGst objemii kmenti a hlavnich vétvi, drobnych vétvi
mladych pomerancovnikil; objemy kmenti a hlavnich vétvi dospélych pomerancovniki a
pocet pomerancu na dospelém stromé pii 400 ppm CO; (svétlé obdélniky) a 700 ppm CO,
(tmavé obdélniky) [59,60]. Hodnoty pro 400 ppm byly normalizovany na 100. Stromy byly
vysazeny v roce 1987 jako jednoleté sazenice. Objemy kmenti a hlavnich vétvi a kofenova
biomasa mladych stroml byly méfeny v roce 1990. Dospélé objemy kment a hlavnich
vétvi byly zprimérovany z hodnot v letech 1991 az 1996. Pocty pomerancili jsou primeéry

pro roky 1993 az 1997.

Obrazek 20 ukazuje efekt obohaceni oxidem uhli¢itym na pomeranc¢ovniky. Béhem
rannych let rlstu kira, vétve a jemné kotinky pomerancovnikil rostoucich v atmosféte se
700 ppm CO; vykazaly pfirtstky az 170% ve srovnani s témi, které mély jen 400 ppm.
Kdyz stromy dospély, pomér se vratil ke 100%. V té dobé byla ovSem produkce pomeranct

127% ve srovnani s druhou skupinou.
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Obrazek 21: Vynosy zrna pii péstovani obili

Obrazek 21: Vynosy zrna pii péstovani obili pfi dobfe zavlaZovanymi a Spatné
zavlazovanymi systémy pii experimentu na otevieném poli [61,62]. Primérny narist

zpusobeny CO, pro tyto dva roky byl 10% pro vlhké a 23% pro suché podminky.

Stromy odpovidaji na obohaceni CO, silnéji nez ostatni rostliny, ale vSechny
rostliny odpovidaji stejnym zplsobem. Obrazek 21 ukazuje odezvu riistu pSenice pii
vlhkych podminkach a v situaci, kdy pSenice byla zatizena nedostatkem vody. Tento
experiment byl na otevieném poli. PSenice rostla jako obvykle, ale koncentrace
atmosférického CO, v kruhové sekci pole byly zvySeny pomoci pocitacové fizenych

zafizeni, kterd uvoliiovala CO, do ovzdusi a udrzovala vyse uvedené urovne¢.

Ackoli vysledky piedstavené na obr. 17 az 21 jsou pozoruhodné, jsou typickymi

mezi velkym poctem studii o efektu koncentraci CO, na pfirtistky rostlin [49 - 55].
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Obrazek 22: Shrnuti dat z 279 publikovanych experimenti

Obrazek 22: Shrnuti dat z 279 publikovanych experimenti, pii kterych rostliny
vSech typl rostly vzdy jak pod stresovanymi (prazdna kolecka) a nestresovanymi (plna
kolecka) podminkami [66]. Bylo shrnuto 208, 50 a 21 sad, pro koncentrace 300, 600 a
1350 ppm CO,. Vybér rostlin ve 279 studiich mél spiSe sklon k rostlinam, jejichz odezva
na obohaceni CO; je nizsi, nez je aktudlni globalni slozeni rostlinstva, takze vysledek je
podhodnocen. Obohaceni CO, také umoznuje rostlindm rust v sussich regionech, coz dale
zvySuje ocekdvanou globdlni odezvu (vodorovna stupnice - obohaceni CO, proti

vychozimu stavu, svisla - procentni zvySeni prirtstki).
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Obrazek 22 shrnuje 279 obdobnych experimentii v kterych rostliny riiznych typi
byly péstovany pii podminkach s obohacenim CO,. Rostliny stresované méné nez
idealnimi podminkami - coZ se bézné v ptirod¢ stava - odpovidaji vice na obohaceni CO,.
Vybér vzorki na obrdzku 22 mél odchylku smérem k rostlinam, které maji slabsi odezvu
na obohaceni CO,, nez je slozeni, které v soucasné¢ dob¢ pokryva Zemi, takze obrazek 22

podhodnocuje efekt globalniho zlepSeni vlivem CO,.

Obrazek 23 shrnuje pSenici, pomerancovniky a mladé borovice, jejichz ptirtstky
jsou na obrazcich 21, 20 a 18 se dvéma naristy atmosférického CO, - tim, ktery se objevil
od roku 1800 a o kterém se véfi, Ze je vysledkem pramyslové revoluce, a tim, ktery je
ptedpokladan pro dalsi dvé stoleti. ZlepSeni relativniho pfirGstku stromil vlivem CO, se

snizuje s vékem. Obrazek 23 ukazuje mladé stromy.

Zelené revoluce v zemédé€lstvi jiz zietelné ziskala z obohaceni CO,; a ptinosy v
budoucnosti budou asi napadné. Zivo&isny Zivot poroste soucasné, jak ukazuje studie 51
pozemnich [63] a 22 motskych ekosystému [64]. Nadto, jak ukazuje studie 94 pozemnich
ekosystémil na vSech kontinentech kromé& Antarktidy [65], druhové bohatstvi (biodiversita)
ma zfetelngj$i vztah s produktivitou - s celkovym mnozstvim rostlinného Zivota na akr nez

s ¢imkoli jinym.
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Obrazek 24: Spocitané navyseni pirirtstku psSenice, mladych pomeranc¢ovnikii a velmi
mladych borovic, ke kterému jiz doslo v disledku obohaceni atmosféry oxidem uhli¢itym
behem poslednich dvou stoleti (a) a které se ocekava jako vysledek dal§iho atmosférického
obohacovéani na hladinu 600 ppm (b). V tomto pfipadé, tato ¢isla jsou aplikovana na
borovice béhem jejich prvnich dvou let ristu a na pomerancovniky mezi 4. a 10. rokem
rstu. Jak ukazuje obrazek 20, vliv zvySené koncentrace CO, se postupné vytraci s vékem
stromu, takze tato Cisla by neméla byt interpretovana jako pouzitelnd ptes cely zivot
stromu. Neexistuje zadny dlouhodoby experiment s CO,. Piesto, dokonce 2000 let staré

stromy stale vykazuji vyznamnou odezvu, jak je ukazano na obrazku 17.
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2.7 Potvrzeni hypotézy

Nejsou zadna experimentalni data, ktera by podpofila hypotézu, Ze zvySeni mnozstvi
oxidu uhli¢itého a jinych sklenikovych plynt zplisobuje nebo miize zpusobit katastrofalni
zmény v globalnich teplotach nebo pocasi. Naopak, béhem dvaceti let, kdy byla nejvétsi

koncentrace oxidu uhli¢itého, atmosféricka teplota klesala.

Také se nemusime obdvat zadnych kalamit v prostfedi, dokonce i pokud soucasny
dlouhodoby trend oteplovani bude pokracovat. Zemé byla mnohem teplejsi béhem
uplynulych 3000 let, bez katastrofickych nasledkd. Teplejsi pocasi prodlouzi ristovou
sezonu a vSeobecné zlepSi obyvatelnost chladnéjSich regionii. "Globalni oteplovani",
popiend hypotéza, neposkytuje zadny ditvod k omezeni produkce sklenikovych plynt
(CO,, CHy, N;O, SFg, atd.) lidstvem, jak bylo navrhovéno v [29].

Pouzivani uhli, ropy a zemniho plynu neoteplilo méfitelné atmosféru, a pfi
prodlouzeni soucasnych trendi se zda, Ze se tak ani v dohledné budoucnosti nestane.
Ovsemze, timto se uvoliiuje CO,, ktery zrychluje rist rostlin a také umoziuje rostlindm

rust v sussich oblastech. Zivoc¢i$na fiSe, ktera zavisi na rostlinach, se také rozroste.

Cim vice uhli, ropy a p¥irodniho plynu je pouzito k obZivé a vytaZeni z bidy bezpoétu
lidi na celém svété, tim vice CO, bude uvolnéno do atmosféry. To pomtze udrzovat a

zlepSovat zdravi, délku Zivota, prosperitu a produktivitu celé¢ho lidstva.

V¢t se, ze lidské aktivity jsou zodpoveédné za narist tirovné CO, v atmosféte. Lidstvo
ptesouva uhlik v uhli, ropé a zemnim plynu z podzemi do atmosféry a na povrch, kde je
dostupny pro pfeménu na zivé organismy. Nejde o nic jiného nez o kolobéh hmoty a
energie. Zemé se da oznacit jako uzavieny systém, ve kterém mtzeme uhlik jen uvolnit ze
zdroji, do kterych byl pfed miliony lety uloZzen. Navic vSechen uhlik uz v atmosféie, at’ uz
ve form¢ oxidu uhli¢itého ¢i jinych plynid obsahujicich uhlik, byl a Zadna katastrofa to pro
rostlinnou a Zivo¢isnou fi§i nebyla, spiSe naopak. Zijeme v stale vice prosperujicim
prostiedi rostlin a zivocichd, které je vysledkem vzristu koncentraci CO,. Nase déti se
budou tésit ze Zemeé s mnohem rozsahlejSim rostlinnym a zivociSnym Zivotem nez je ten,

kterym jsme nyni pozehnani. To je pozoruhodny a neo¢ekavany dar primyslové revoluce.
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3 MOZNOSTI MERENI CO,

Protoze 1idé v soucasnosti travi velkou ¢ast svého Casu v budovach, je kladen velky
diraz na kvalitu okolniho vzduchu. Nejcastéji jsou vyuzivany ventilaéni systémy, které
ptivadéji do prostoru venkovni vzduch a zajiStuji odtah vnitiniho vydychaného vzduchu s
vysokou vlhkosti, zapachy a vypary apod. Mnoho ventila¢nich systému pracuje na zaklade
casového fizeni, to znamena, ze je ventilace nastavena na urcity konstantni vykon. Jedna se
o vétrani s vymeénou dané¢ho mnozstvi kubickych metrti vzduchu na jednoho clovéka za
hodinu, nezévisle na aktualnim poctu lidi ve ventilovaném prostoru. V n¢kterych ptipadech
se tak vétra nedostatecné, a naopak jindy se ventiluje, 1 kdyZ to neni viibec potieba. Z
energetického a ekonomického hlediska jde o velmi neusporné feSeni. Ventilacni systémy
vyuzivaji z divodii energetickych uspor tzv. recirkulaci, kdy znacna ¢ast vnitiniho vzduchu
se misi s venkovnim a ten se pak dohiiva nebo ochlazuje. Vysledkem je nedostatecna

kvalita vnitiniho vzduchu.

3.1 Systémy zaloZené na detekci CO,

Nezbytnou soucasti vSech verejnych budov zejména ve vyspélych zédpadnich zemich
(napf. ve Francii je tato regulace dana zakonem) jsou ¢idla kvality vzduchu, ktera se hojné
vyuzivaji také v domécnostech. Nej€astéjSimi divody pro jejich vyuziti jsou energetické a
ekonomické vyhody - ¢idla precizné reguluji vétrani, coz je velkou vyhodou ve vefejnych
budovach s proménlivym poctem lidi uvnitt. Slouzi dale k detekci koufe z cigaret,
kuchynskych vyparti v restauracnich zatizenich a vyuzivaji se ve vyrobnich procesech.
Jejich konkrétni podoba zavisi na latce, pro jejiz detekci je ¢idlo uréeno - k méieni
koncentrace oxidu uhli¢itého (CO;) ve vzduchu, - k detekci koncentrace znecistujicich
latek (tzv. ¢idlo VOC - kuchyiiské vypary, cigaretovy kout apod.), - k méteni relativni

vlhkosti vzduchu.

3.2 Metody méreni CO,

Pro méteni koncentrace CO, ve vzduchu se vyuziva nékolik principt. Nejrozsitené;si
jsou ¢idla pracujici na zaklad¢ infracervené absorpcni metody (tzv. metoda NDIR - zkratka
z angli¢tiny - Non-Dispersive InfraRed), déale existuji ¢idla pracujici na elektroakustickém
nebo na elektrochemickém principu. Kazdy princip ma své vyhody a nevyhody. Cidla

NDIR jsou obecné piesnéjsi, dlouhodobgji stabilnéjsi, méti koncentraci jiz od nulové
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hodnoty, ale jejich nevyhodou je vyssi cena. Podobné je to i u elektroakustickych cidel.
Elektrochemicka ¢idla jsou naopak levnéjsi a s ponc¢kud nizsi piesnosti, ale stale vice nez

dostate¢nou pro pouziti ve ventilacni technice.

Cidla pracujici na elektrochemickém principu pracuji az od cca 400 ppm, coZ
vzhledem ke koncentraci ve venkovnim vzduchu, ktera je okolo 360 - 400 ppm, viibec
nevadi. Tato cidla maji obvykle autokalibra¢ni funkci, kterd zajiStuje automatickou
periodickou rekalibraci ¢idla na Cerstvy vzduch, ¢imz je eliminovano starnuti ¢idla a je tim
zajisténa i dlouhodoba stabilita parametrii. Cidla viech typti maji obvykle spojity napétovy
vystup (0 - 10 V) nebo proudovy vystup (0 - 20 / 4 - 20 mA), pomoci které¢ho predavaji
informaci o hodnoté koncentrace CO, ve vzduchu nadfizenému ventilaénimu systému.
Tato ¢idla dovoluji snadno a relativné levné trvale méfit koncentraci CO, ve vzduchu a na
zéaklad¢ ziskanych hodnot pak fidit ventilacni systémy tak, aby byla zajiSténa dobra kvalita
vzduchu a soucasné¢ minimalizovana energetickd narocnost. Kvalita vzduchu v budovéch je
dnes casto spojovédna s terminem ,,Syndrom nemocnych budov* (SBS — sick building
syndrome). SBS popisuje zdravotni obtize lidi pracujicich nebo Zzijicich v budové, kteti se
neciti dobfe a pocituji pfiznaky nemoci, ktera nemé zjevné piiciny. Pfiznaky se zhorSuji
tehdy, pobyvaji-li lidé v budove, a zlepsuji se ¢i tpln€ vymizi, pobyvaji-li mimo ni. Ma za
nasledek podstatny pokles pracovni vykonnosti, zhorSeni osobnich vztahti a v zavéru pak i
ztratu pracovni produktivity. Vyskytuje v ufadech, obytnych domech, Skolkach, skoléach.
Pficina neni zndma.

Syndrom nemocnych budov je soubor nespecifickych obtizi, které zpravidla nejsou
tak zdvazné, aby zplisobily pracovni neschopnost pro nemoc, ale zhorSuji pohodu lidi a
negativné ovliviiuji pracovni vykonnost. Postihuji soucasné vétsi pocet osob v budové.
PotiZe SBS lze rozdélit do ¢tyr skupin:

1. Postizeni oCi a hornich cest dychacich; pocity drazdéni a paleni o¢i, nosu,
nosohltanu, slzeni a ryma.

2. Postizeni dolnich cest dychacich; tlak na prsou, dusnost, n¢kdy az astmatického
razu.

3. Kozni drazdéni, svédéni, zCervenani pokozky, vyrazka.

4. Potize centralné nervové , jako bolesti hlavy, letargie, n¢kdy naopak vznétlivost,
snizeni pracovni kapacity a paméti, poruchy noc¢niho spanku s denni ospalosti,

nesoustiedénost, tinava.
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Vyskyt SBS:

Odhad vyskytu: zdrojem je 30 % novych ¢i renovovanych budov, zejména s
pracovisti typu open—space (velkoprostorové kancelare)

Odhad ztrat: pokles pracovni vykonnosti a vyssi absence vedou k poklesu hrubého
domaciho produktu o 0,5 az 1,0 %.

Odhad pfic¢in: nedostatecné vétrani, vysoky obsah skodlivin v ovzdusi (VOC, NOx,

prach, plisng, odéry, vlhkost, ionty aj.)
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II. PRAKTICKA CAST
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Zamétime se na metodu méfeni pouzivajici princip spektralni analyzy, kterd pracuje
na zakladé zmén emise a absorpce elektromagnetického zafeni. Absorpce zafeni
v neionizovaném plynu se nachédzi v pasmu jisté¢ vinové délky, pro kazdy ionizovany plyn
specifické. Mame pasma UV (ultrafialové) a IR (infracervené). Nas bude zajimat pasmo IR

na kterém pracuje zafizeni pomoci kterého budeme provadét naSe budouci méfeni.

IR — vinova délka od 7,610 7 m az 10¥10 ° m. Absorpce zéafeni v plynu se Fidi

Lambertovym vztahem:

k — Absorp¢ni soucinitel zavisly na vinové délce,druhu plynu a koncentraci
[ — Délka drahy paprsku plynu v metrech

d — Koncentrace plynu
I — Intenzita paprsku na vstupu (W/m )
I - Intenzita paprsku na vystupu (W/m )

Zateni IR jsou absorbovany tekutinami, které¢ maji alesponi dva rizné atomy. Méteni
zajiStuje specidlni optika. Ta rozlozi svétlo a vyfiltruje slozky na pozadovanou vinovou
délku. U levnéjsich pftistroju ,,bez disperznich® se pouzivaji selektivni kyvety obsahujici
plyn s propustnosti jen pro dané pasmo. Prace pfistroje spociva v rozehtati topného télesa
na teplotu asi 700°C, které doda zatfeni ptes plocha zrcadla odrazené do mérné kyvety a
srovnavaci kyvety, po absorpci se snima IR zafeni. Selektivita je vytvafena materidlem
vstupnich ploch kyvet, ktery propusti jen urcité pasmo nebo senzory naplnénymi plyny
s pozadujicim padsmem priteplivosti. Tfida pfesnosti pro tyto pfistroje je 2,5 pro CO, ale 1
pro jiné latky. Neptesnosti v méfeni mohou zplisobovat i okolni vlivy jako je teplota a nebo

napajeni zdroje zareni.
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Moje méteni bylo provadéno piistrojem TESTO 535 pracujicim praveé na principu IR.

Obrazek 25:TESTO 535 pfistroj pro méfeni koncentrace CO, s pevné

zabudovanou sondou, baterii a kalibracnim protokolem

Testo 535 je pfesny pfistroj pro méfeni CO, pro kontrolu kvality vzduchu v
mistnosti. Spatna kvalita vzduchu ve vnitinich prostorach zptisobena vysokou koncentraci

CO, (vice nez 1000 ppm) vede k inavé, Spatnému soustfedéni a dale aZz k onemocnénim.

- Dlouhodobé sledovéni vytvofenim maximalni a stfedni hodnoty
- Dlouhodobg stabilni 2-kandlovy infracerveny senzor
- Vysoka ptesnost, vysoka spolehlivost

- Neni zapotiebi periodicka kalibrace
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Typ sensoru

dvoukanélovy infracerveny sensor

Meéfici rozsah

0........ +9999 ppm CO,

Piesnost “(50 ppm CO, 2% zn. h.) (0.....+5000 ppm CO, )
"1 digit *(100 ppm CO, 3% zn. h.) (+5001.....49999 ppm CO )
Rozliseni 1 ppm CO, (0.....+9999 ppm CO, )

M¢tené medium | vzduch
Displej dvoutradkovy LCD
Material krytu | ABS
Provozni 0.....+50°C
teplota
Sklad. teplota | -20.....+70°C
Nap4jeni baterie 9V
Zivotnost 6 hodin
Rozméry 190x57x42 mm
Hmotnost 300 g

Tabulka 2:Technicka data TESTO 535
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4 MERENI CO, VE MESTE ZLIN

Mésto Zlin mé k dne$ni dobg asi 80 tisic obyvatel s hustotou zalidnéni kraje 187/km* a
nadmoiskou vysku 230 metrti nad mofem. Mésto Zlin ma velmi propracovanou strukturu
MHD tvotenou pouze z ekologickych dopr. prostfedkii. Hlavnim je trolejbusova doprava,
vlak a autobusy s ekologickym pohonem na plyn. Bohuzel je také dopravni tepnou na
ValaSsko a nemd feSen funkéni obchvat centra, takze je zde v pracovni dny velmi husty

provoz.

Snazil jsem se provést méfeni v oblastech nejvice zalidnénych a na okraji centra
mésta. U mist shustym provozem automobill a naopak zase v oblastech méné

frekventovanych, aby se daly vysledky co nejlépe porovnat.

4.1 Stanovisté a jejich charakteristiky

1. Fakulta aplikované informatiky severni strana — nachdzi se na pat¢€ sidlisté Jizni

svahy, v jiznim svahu nad kotlem samotného mésta. Kolem je pouze lokalni

vvvvvvvv

Predpoklad: Ocekavand méfeni by méla byt spiSe s menSim obsahem CO, .

2. Nakupni_centrum Cepkov — nachazi se pod svahem stanovist¢ 1 vroviné

s polohou centra mésta samotnd lokalita je v nepatrné prohlubni a s hustou

celodenni dopravou nakupujicich.

Piedpoklad: Naméiené hodnoty se ¢ekaji vysoké vzhledem k pozici.

3. Pizzerie U Capa - nachazi se v bezprostiedni blizkosti hustého provozu

komunikace na Frystak v nizsi ¢asti centra mésta na severnim biehu feky Dievnice.

Predpoklad: Vysoké hodnoty hladiny CO, kviili velkému poctu automobilt.
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4. U trolejbusového depa - oblast mimo husty provoz s niz§im polozenim a ne

ptiliS obydlend na vychodnim okraji centra mésta.

Predpoklad: Stfedni hladina CO, pro nevyrazny provoz a lokalitu.

5. Centrum — nejfrekventovanéjsi oblast mésta s vysokym provozem a dopravnim
uzlem blizko hlavniho ndmésti mirné vyse nez stanovisté 2,3 a 4 .

Predpoklad: Velmi vysoka hladina CO,

6. Les nad zimnim stadionem — misto bez provozu a v ptirod¢ mezi stromy bez

osidleni.

Predpoklad: Stanovisté s vyrazné nejnizSim vyskytem CO, .

4.2 Namérené hodnoty ve Zliné

Prvni méfeni probehlo 5. prosince 2007 ve 14.50 mistniho ¢asu. Pocasi — oblac¢no az

zatazeno a bezv¢tii, teplota 7°C.

Cislo stanovisté 1. Fakulta — 400 ppm
2. Cepkov — 560 ppm
3. Cap — 405 ppm
4. Depo — 440 ppm
5. Centrum — 520 ppm

6. Les — 420 ppm
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Druhé méteni 21. prosince 2007 v 16.00 mistniho ¢asu. Pocasi — zatazeno,

bezvétii, teplota -3°C.

Cislo stanovisté 1. Fakulta — 460 ppm
2. Cepkov — 490 ppm
3. Cap — 460 ppm
4. Depo — 580 ppm
5. Centrum — 470 ppm

6. Les — 500 ppm

Treti méfeni 19. ledna 2008 v 14.00 mistniho ¢asu. Pocasi — zatazeno témér

bezvétii, teplota 10°C.

Cislo stanovisté 1. Fakulta — 410 ppm
2. Cepkov — 560 ppm
3. Cap — 420 ppm
4. Depo — 470 ppm
5. Centrum — 540 ppm

6. Les — 400 ppm

Ctvrté méfeni 15. biezna 2008 v 11,30 mistniho ¢asu. Pocasi — sluneé¢no, teplota

10°C.

Cislo stanovisté 1. Fakulta — 500 ppm
2. Cepkov — 380 ppm
3. Cap — 400 ppm
4. Depo — 370 ppm
5. Centrum — 400 ppm

6. Les — 350 ppm
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P4té méteni 12. kvétna 2008 v 10,00 mistniho ¢asu. Pocasi — jasno, bezvétii, teplota

18°C.

Cislo stanovisté 1. Fakulta — 420 ppm
2. Cepkov — 520 ppm
3. Cap — 430 ppm
4. Depo — 450 ppm
5. Centrum — 490 ppm

6. Les — 430 ppm
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Obrazek 30: Zlin stanovisté Centrum

Obrazek 31: Zlin stanovisté Les
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Obrazek 32: Zlin vSechna stanovisté — porovnani
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Mozna na jednotlivych grafech ze stanovist ve Zliné neni poznat néjakd veétsi
podobnost v cCase, ale po srovnani vysledkti do jednoho grafu je ziejmé, ze hodnoty
nekterych stanovist’ lezi ve stejné nebo velmi podobné kiivce liSici se pouze v posunuti po
ose Y nahoru nebo doli. Naopak je zase zajimavé, ze jina stanovisté se podobného tvaru

nedobrala a li8i se velmi jasné.

Shodujici se stanovi§té ve Zling: 3 — Cap, 4 — Depo, 6 — Les. Dale lze najit
podobnost mezi stanovisti 2 — Cepkov a 5 — Centrum. U stanovisté 1 — Fakulta se

nepodafilo nalézt zddnou podobnost s ostatnimi.

Pro¢??? Vezmeme-li 3, 4, 6, tak zde neni logika mezi podobnymi vysledky méteni
co se lokality tyka, protoze se mista od sebe dost podstatné 1isi jak frekventovanosti, tak i
vzdalenosti od centra mésta. U 2 a 5 leze najit jistou logiku v tom, Ze jednotlivé lokality
jsou prakticky v centru mésta a tudiz velmi frekventované. Zde by se podobnost dala
predpokladat. To Ze stanovist¢ 1 — Fakulta je zcela odlisné od ostatnich neni na jednu

stranu nijak neracionalni, protoZe je to misto svou pozici zcela zvlastni a specifické.
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5 MERENI CO: V UHERSKEM HRADISTI

V Uherském Hradisti Zije asi 25 tisic obyvatel a nachazi se na jiznim biehu feky

Moravy v nadmoiské vysce 180/m.n.m. hustota zalidnéni je 132/km*. Na rozdil od mésta
Zlina lezi viceméné na rovin€ a po dokonceni obchvatu mésta je i provoz pon¢kud mensi.

MHD ve mésté je tvofena jen autobusy s pohonem na zemni plyn.

Me¢feni jsem opét provadél na mistech s budoucim zajimavym porovnanim vysledkt

jak v rdmci meésta tak i se Zlinem.

5.1 Stanovisté a jejich charakteristiky

1. Stépnice — Jde o sidliste hlavng panelovych domi zasazené na bichu feky a pokraji
Kunovského lesa se spoustou zelenych ploch, stromil a minimalnim
provozem.

Predpoklad: Nizk4 hladina CO, .

2. Hlavni most — stanovisté bezprostfedné u hlavni komunikace na biehu feky — husty

provoz.

Predpoklad: Vyssi hladina CO, .

3. Hlavni k¥iZovatka — Kfizeni ¢tyiproudové komunikace s komunikaci na Zlin. Velmi

husty provoz a postdvani osobnich 1 nakladnich vozidel.

Predpoklad: Nejvyssi hladina CO, vcelém mésté jde o nejvice frekventované misto

v UH.
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4. Masarykovo namésti — Jedna znejnize poloZenych oblasti ve mésté s malym

provozem.

Piedpoklad: T¢zko odhadovat hodnoty lokalita hovoii pro

cv w7

maly provoz hovoii proti.

5.2 Namérené hodnoty v Uherském HradiSti

Prvni méfeni probéhlo 9. prosince 2007 ve 14.00 mistniho ¢asu. Pocasi - zatazeno,

vétrno a teplota 5°C.
Cislo stanovisté: 1. St&pnice — 520 ppm
2. Most — 400 ppm
3. Ktizovatka — 400 ppm

4. Namésti — 370 ppm

Druhé méteni probéhlo 1. ledna 2008 ve 15.00 mistniho ¢asu. Pocasi - zatazeno a

mrholeni teplota -1°C.
Cislo stanovisté: 1. Stépnice — 450 ppm
2. Most — 390 ppm
3. Ktizovatka — 370 ppm

4. Namésti — 370 ppm
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Tteti méteni probéhlo 15. bfezna 2008 ve 14.00 mistniho casu. PocCasi - slunecno,

mirny vitr a teplota 11°C.
Cislo stanovisté: 1. Stépnice — 510 ppm
2. Most — 450 ppm
3. Ktizovatka — 430 ppm

4. Namésti — 350 ppm

Ctvrté méfeni prob&hlo 12. kvétna 2008 ve 14.00 mistniho ¢asu. Pocasi — jasno,

bezvétii a teplota 21°C.
Cislo stanovité: 1. St&pnice — 470 ppm
2. Most — 410 ppm
3. Kfizovatka — 390 ppm

4. Namésti — 380 ppm

$tépnice Most
540 460
E & 590 F 450
520 | m wl Vas
£ E E490 [
480 .
3460 ; \/ ~ 470 s MDH\/ N 410
o~ 400 | ~ 400 F
Suo b w0 S | 0
420 | 30 i
400 £ : : : : 360 L
9.12.2007 1.1.2008 15.3.2008 12.5.2008 9.12.2007 1.1.2008 15.3.2008 12.5.2008
datum datum

Obrazek 33: UH stanovisté Stépnice Obrazek 34: UH stanovisté¢ Most
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Obrazek 35: UH stanovisté Kfizovatka Obrazek 36: UH stanovi$té Nameésti
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Obrazek 37: UH vSechna stanovisté - porovnani

Stejné jako ve Zlin¢ i v Uherském Hradisti 1ze mezi jednotlivymi stanovisti nalézt
jistou podobnost, kterd je patrnéjsi a Castéjs$i nez by se dalo predpokladat. Jisty vliv mtze
mit i pocet stanovist’, ktery je mensi.

Podobnost v Uherském Hradisti: U stanovisté¢ 1, 2, 3 lze nalézt jistou shodu
v priubchu vyskytu CO, . Zase jde pouze o rozdily v posunuti po ose Y. Posledni stanoviste

se od ostatnich zna¢né lisi.
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Proc¢??? Jako ve Zlin¢ se logika mezi korelaci kiivek 1, 2, 3 hleda jen velmi téZko
jsou to mista s riznym ruchem a pohybem motorovych vozidel, riznym stupném zelené. U
2 a 3 by se jista podobnost ptedpokladat dala. Z ditvodu blizkosti stejné komunikace a
podobného pohybu vozidel, ale u stanoviité 1 — St&pnice se v takové mife vyskyt CO,
nedal ptfedpokladat. Namésti — 4 se 1isi od ostatnich svou polohou a celkovym rozlozenim,

ze se dalo s n&jakou riiznosti v naméfenych hodnotach pocitat.

5.3 Porovnani mést Zlin a Uherské Hradisté ve vyskytu CO,

Nyni porovndme hodnoty z obou mést mezi sebou, jednou to bude 15. biezna 2008

a podruhé 12. kvétna 2008. Abychom dosahli stejného poctu stanovist, tak ve Zlin¢

vvvvvv

Porovnani mést Zlin a Uh. Hradisté 15. brezna 2008
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g 430 —e—zlin
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Obrazek 38: Porovnani vyskytu CO, ve Zlin¢ a Uh. Hradisti k 15. bfeznu 2008
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Porovnani mést Zlin a Uh. Hradisté 12. kvétna 2008
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Obrazek 39: Porovnani vyskytu CO, ve Zlin€¢ a Uh. Hradisti k 12. kvétnu 2008

Jak je z jednotlivych grafii patrné, tak hodnoty nameétené v jednotlivych méstech ve
stejné dny a za stejného pocasi se rizni. Nelze mezi nimi nalézt Zddnou podobnost ani
korelaci. Podle toho lze fici, Ze hodnoty CO, jsou pro kazdé mésto specifické a nezalezi
na jejich ploSném porovnani. Mésta jsou od sebe vzdalena asi 30 kilometrti a maji rtizny

stupent dopravy, pocet obyvatel nebo rizny primyslovy rozvoj.

5.4 Hodnoty mérené v zastavbé (mistnostech)

Pro zjisténi kvality vzduchu uvniti budov jsem provedl i né€kolik méfeni v riznych

interiérech, abychom si udélali predstavu o koncentracich CO, v prostorach a vné€ budov.

1. Byt — Panelovy dim — dispozice 3+1, 72 m?, 2 patro, osob v domécnosti -2.
Bézné hodnota pies den se v zimé, kdy se ptilis nevétra pohybovala od 1350 do 1550 ppm,
ale napftiklad rdno v mistnosti bezprostfedné po spanku nebylo problém naméfit i hodnoty
kolem 1900 ppm. Pii masovém vétrani se tato hodnota zacala snizovat, ale srovnani

s hodnotami venku by byl proces velmi dlouhodobi, vhodny spiSe na letni mésice.
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2. Rodinny diim — dispozice 4+2, 150 m*, patrovy, osoby 4. Normalni hodnoty se
lisily podle toho ve které mistnosti se odehraval zivot a kde se aktualné obyvatelé domu
zdrzovali. V mistnostech frekventovanych se hodnoty téméf rovnali s hodnotami

z panelového bytu coz se dalo asi predpokladat (1200 — 1300ppm).

3. Fakulta — poslucharna pro  asi 90 posluchact s aktivnim systémem
vzduchotechniky, hodnota CO, byla na za¢atku pfednasky 850 pmm a na konci jen kolem
1000 ppm, coz je po 4 hodinach a tcasti zhruba 40 posluchacii veelku slusny vysledek.
Horsich vysledkt se dosahlo pfi méteni v malych ucebnach, které jsou sice mnohem méné
obsazeny posluchaci, ale jsou prakticky bez vzduchotechniky. Tady byla hladina na zacatku
750 ppm a po 3.5 hodindch a 15 posluchadich i se tfemi desetiminutovymi ptestavkami,
béhem kterych se aktivné vétralo, vzrostla koncentrace CO, na 1450 ppm cozZ je témér

dvojnasobek startovaciho bodu a stav zpiisobujici inavu nebo ztratu pozornosti.
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ZAVER

Byly zjiStény hodnoty CO, vovzdu$i mésta Zlin a Uherské HradiSt€. Méteni
probéhlo na nékolika mistech liSicimi se polohou nebo riznym stupném provozu
automobilové dopravy, za vlivu rozmanitého pocasi ¢i rocni doby. Déle se zkoumala

kvalita vzduchu v mistnostech Fakulty aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve

Zling a také v béznych domécnostech.
Ve Zliné u stanovist’ 3 - Cap, 4 — Depo, 6 — Les a déle na mistech 2 — Cepkov, 5 —
Centrum se projevila podobnost vyskytu CO, v Case. Jen na stanovisti 1 — Fakulta nebyla

objevena zadna korelace s ostatnimi kiivkami. Podobn¢ tomu bylo i v Uherském Hradisti,
kde se na méfenych mistech 1 — St&pnice, 2 — Most a 3 — Kiizovatka vyskytla jista shoda
namétfenych hodnot v ¢ase. Pouze 4 — Namésti nebylo srovnatelné. Pii porovnani vysledk

z obou mé&st nebylo zjiSténo zadné kopirovani stavu CO, , ptesto Ze k sejmuti hodnot doslo

ve stejny den.

Nejvétsi vliv na kolisani hladiny CO, pii méteni mély poryvy vétru, zplisobené jak
pocasim, tak provozem a to nejen automobilovym, ale i pohybem pé&Sich osob. Zjistilo se,
ze hodnoty CO, se daji v exteriérech jen velmi Spatné odhadovat podle polohy stanoviste,

zavislosti na pocasi nebo vyskytem zvySeného respektive malého automobilového provozu.

Vice by odhalilo ¢astéjsi a dlouhodobé&jsi méteni na vice stanovistich.
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ZAVER V ANGLICTINE (CONCLUSION)

There were measured values of CO 2 in the atmosphere in towns Zlin and Uherske
Hradiste. The measurement took place on several standpoints which were different from
location or from level of motor traffic, in the face of various weather and season. Further
was examined the quality of the air at the Faculty of Information Science of Tomas Bata

University in Zlin and in common consumer sectors.

In Zlin at standpoints nr. 3 — Cap restaurant, nr. 4 - Depo, nr. 6 — Wood and next on
these places nr. 2 — Cepkov shopping centre, nr. 5 — City centre has shown CO 2
occurance similarity dependent on time. Only at standpoints nr. 1 — Faculty was not found
out a correlation with the other graph curves. Similar situation was in Uherske Hradiste at
the measured standpoints nr. 1 — Stepnice , nr. 2 - Bridge and nr. 3 — Main crossroad where
certain coincidence occured. Only standpoint nr. 4 — Main square was not comparable. By
results comparison of both towns was not identified any duplication of CO 2 occurance

though values were measured on the same day.

The largest influence on CO , level elevation by measurement had gusts caused
both weather and motor traffic but as well by movement of walking inhabitans. There was
made out that values of CO , are difficult to estimate according to standpoint location,

weather dependance or increased occurance of little motor traffic.

More information would be shown by long-term and frequent measurement at more

standpoints.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Cco,
mil

mild

Gt
ppm
IPCC
pm
CAS
g/mol
°C
g/cm’
kg/m’
MPa
kPa
CH,
H,O
CaCoO,
HCI
CaO
H,CO,
NaOH

NaHCO,

Oxid uhlicity

Milion

Miliarda

Uhlik

Plynova molekula kysliku
Gigatuna

Castice v milionu
Mezinarodni organizace zabyvajici se zménami klimatu
Pikometr

Registracni ¢islo

Gram na mol

Stupeii Celsia

Gram na centimetr krychlovy
Kilogram na metr krychlovy
Megapascal

Kilopascal

Metan

Voda (para)

Uhli¢itan vapenaty
Kyselina chlorovodikova
Oxid vépenaty

Kyselina uhlicita
Hydroxid sodny

Hydrogenuhlicitan sodny
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Na, CO,

USA

NASA GISS

MSU

mm
VOC

NDIR

mA
SBS
Nox
IR
uv

MHD

Uhlicitan sodny

Cukr - hexoza

Anion hydrogenuhli¢itanu
Oxid kiemicity
Kiemicitan vapenaty
Vapenaty kation

Oxid dusny (rajsky plyn)
Fluorid sirovy

Teragram
Spojené staty americké

(National Aeronautics and Space Administration — NASA; Goddard Institute
for Space Studies - GISS) Narodni ufad pro letectvi a kosmonautiku (USA);

Goddardiv institut pro studii vesmiru.

(microwave sounding units) mikrovinné sondazni zatizeni umisténé na

satelitech
Milimetr
(volatile organic compounds) sensor méfici kvalitu ovzdusi v interiérech

(Non-Dispersive Infrared Radiation) sensor pracuje na principu

infracerveného fotometru.

Volt

Miliamper

(sick building syndrome) — syndrom nemocnych budov.
Cidla pro detekci vdechovaného kysli¢niku dusnatého
(infrared) infracervené spektrum

(UltraViolet) ultrafialové spektrum

Me¢stské hromadna doprava
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m.n.m. Metry nad mofem
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m Metr Ctverecni
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