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Uvod

Clovek dokaZe byt tyzdne bez potravy a celé dni bez vody, ale po $iestich
minutach bez vzduchu hynie. Malokedy rozmysfame o nesmiernej dblezitosti
vzduchu, ktory dychame, ato aj ked sa takmer vSetok Zivot na zemi udrzuje
vdaka len asi niekolkokilometrovej vrstve vzduchu — atmosfére. V sucasnosti sa
stala najohrozenejSou zlozkou prirodného prostredia a jej znecistenie neustale
narasta. Sposobuje to hlavne prudky narast vyroby energie, tazba surovin,
priemyselna Cinnost’ ¢i doprava. Ked zoberiete do Uvahy takmer neuveritelny
fakt, ze z hladiska hmotnosti konzumujeme viac vzduchu nez potravy a vody
spolu (€lovek denne vdychne asi 15 kg vzduchu), zaéne nam byt jasné, preco
ludi velmi ni¢i znecisteny vzduch a preco treba spravit' vSetko €o je v nadej
moci, aby sme plnili svoje plica vzduchom tej najlepSej kvality. Zakladom
vSetkych ludskych snaZeni o rieSenie environmentalnych problémov by malo
byt poznanie S&truktury a procesov, ktoré v Zivotnom prostredi prebiehaju.
Verime, ze aj tato publikacia Vam popularno — vedeckou formou prinesie nové
informacie o atmosfére a problémoch, ktoré ju trapia. Verime, ze raz prave Vy

pridete na spOsob, ako tieto problémy vyriesit.

Autor
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Atmosféra

Zemskou atmosférou (z gréctiny atmos - para a sfaira - gula) oznacujeme vrstvu

plynov, ktoré obklopuju Zem DneSna atmosféra sa sklada z dusika (78 %),
kyslika (21 %), argénu (0,093 %), oxidu uhli¢ittho (0,03 %) a nepatrnych

mnozstiev inych vzacnych plynov, ako su hélium, neén, kryptdn a xenon. V tzv.

homosfére (vrstve asi do 100 km) je toto zlozenie atmosféry priblizne

konstantné, vyznamné su zmeny koncentracie vodnej pary a ozénu. Naopak

heterosféra (vrstve nad 100 km) sa vyznaduje vyraznou zmenou vV zloZeni

ovzdusia. Nachadza sa tu:

< vrstva obsahujlca prevazne atémovy kyslik (vo vyske 1000 km),
% vrstva obohatena héliom (siaha do vysky 3 000 km),

% vrstva nazyvana vodikova (vo vyske nad 3 000 km).

Atmosféra vznikla pred 5 — 6 miliardami rokov uvolfiovanim prchavych
latok z hornin ako aj prebiehajucimi jadrovymi reakciami a prirodnymi
katastrofami. Bola niekolkonasobne hustejSia. Neskér dochadzalo ku
kondenzacii velkého mnozstva vodnych par. Koncom prahér a zaciatkom
starohér, teda v predpokladanom obdobi vzniku Zivota na Zemi, uz
atmosféra obsahovala dostatoéné mnoZstvo oxidu uhli¢itého na
zabezpecenie fotosyntézy. Predpoklada sa, Ze podstatna ¢ast dnesného
atmosférického kyslika je vysledkom miniméalne miliardu rokov

prebiehajlcej fotosyntézy.

Stcasna atmosféra
na Venusi sa velmi
podoba naldej

pradavney.
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NajdoélezitejSimi zlozkami atmosféry su:

% DUSIK je interny plyn, ktory prenika do
atmosféry pri  vulkanickej Cinnosti. V
suCasnej dobe sa vo forme oxidov dusika
dostava do ovzduSia hlavne antropogénnou
¢innostou - najmad ako  doésledok
nedokonalého spalovania kvapalnych paliv v

doprave.

% KYSLIK je bezfarebny plyn nevyhnutny pre
zivot na Zemi. Sluzi na zabezpecCovanie biogénych procesov a na
spalovanie. Zdrojom kyslika pre atmosféru su procesy fotosyntézy. Dve
tretiny kyslika vyprodukuju suchozemské rastliny (vyznamnym zdrojom su
tropické dazdové lesy) a zvySnu tretinu vyprodukuju morské rastliny (hlavne
morskeé riasy).
% 1% OSTATNYCH PLYNOV - argénu (0,093 %), oxidu uhligitého (0,03 %) a
nepatrnych mnozZstiev inych vzacnych plynov, ako su hélium, nedn, kryptdn
a xendn. V spodnych vrstvach atmosféry sa vyskytuje asi 1 % vodnej pary,
ktora vSak nie je nad zemskym povrchom rovnomerne rozdelena a podlieha
¢asovym zmenam. Podobne je premenlivy aj obsah oxidu uhlicitého,
pretoze vznikd pri dychani aspalovani uhlika a spotrebluva sa pri
fotosyntéze zelenych rastlin.
< Sucastou vzduchu su okrem plynov aj pevné a tekuté zlozky, ktoré
nazyvame atmosférické aerosoly. Delia sa podl'a pévodu:
= PRIRODZENE AEROSOLY - napr. kozmicky prach (meteoritické
Castice), vulkanicky prach, ktory vznika pri sopecnej cinnosti, pédny
prach zo zvetranych hornin a nerastov a.i.

= ANTROPOGENNE AEROSOLY, ktoré sa vytvaraja pri hospodarskej
¢innosti Cloveka, napr. pri vykurovani bytov, pri automobilovej a

leteckej doprave a podobne.
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Atmosféra tvori menej nez jednu miliéntinu hmotnosti Zeme. Jej celkova
hmotnost' je asi 5,137.10"® kg. Polovica celkovej hmotnosti atmosféry sa
sustreduje vo vySke 5 — 6 km nad zemskym povrchom, 90 % hmotnosti vo
vySke do 16 km a 99 % hmotnosti do vySky 30 km. Atmosféra v dbsledku
zemského gravitacného pola pdsobi na zemsky povrch urcitou silou. Sila na
jednotku plochy, zavisla od hmotnosti atmosféry, je vyjadrena ako atmosféricky
tlak. Jeho stredna hodnota pritom dosahuje asi 10° Pa. Atmosféricky tlak sa
prave tak, ako aj hustota vzduchu zmenSuje s rasticou vzdialenostou od

zemského povrchu.

So znizujucim sa tlakom sa znizuje aj absolutne mnoZzstvo kyslika. Toto
u organizmov vedie k dbleZitym adaptaciam. Napriklad, krv Zivo¢ichov
Zijucich vo vy$Sich polohach obsahuje viac Ccervenych Krviniek pre

intenzivnej$ie viazanie kyslika.

Vertikalna teplotna Struktdra atmosféry

je dana Styrmi odliSnymi vrstvami, ktoré

vidime aj na obrazku:

% troposférou - je charakteristicka
rychlym zniZzenim teploty s vyskou,

< stratosférou - teplota s vySkou

vzrasta,

% mezosférou - teplota s narastajucou

vyskou klesa, e -
< termosférou - narast teploty s MO

vyskou aZ asi na 1500 stupfiov et

Celzia STRATOSFERA

% exosférou, ktora predstavuje okolité T 2. e

W . o
TROPOSFERA
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Troposféra (z gréckeho tropos — zmena) je najblizSou, atym pre zivot
najdblezitejSou Castou atmosféry. Siaha od povrchu Zeme do vySky 8 — 17 km
Za beznych okolnosti je troposféra typicka poklesom teploty s rastucou vyskou.
Odohravaju sa v nej zmeny pocasia — burky, dazde, sneZenie, znecistovanie
ovzduSia a pod. Je to tepla vrstva atmosféry, ktoru ohrievaju slnecné luce
odrazajuce sa od povrchu Zeme. Troposféra postupne prechadza do
tropopauzy s charakteristickou nizkou teplotou. Ta je hlavnou prekazkou uniku
vodnej pary do vysSich vrstiev atmosféry, ¢o vytvorilo podmienky pre vznik

Zivota na Zemi.

Ak sa studené vzduchové hmoty odspodu
zohrievaju nad teplej§im zemskym povrchom (napr. v
lete studensi morsky vzduch nad pevninou), teplo sa
prenasa do vysSich vrstiev prudenim — konvekciou.
Pary kondenzuji vo vysSich chladnejSich vrstvach
ako kopovita oblacnost’ a burkové mraky. Hovorime
o tlakovej niZi.

Ak sa teplé vzduchové hmoty postupne odspodu
ochladzuji (napr. v zime teplejsi morsky vzduch nad
studenou pevninou), slabne vertikalne pradenie a
rozvrstvenie vzduchovych hmét sa stava stabilné.
Pocasie je bezveterné. Oblacnost’ je vrstevnata vo
forme prizemnych hmiel, mrholenia alebo sneZenia.
Hovorime o tlakovej vysi.

Specidlnym pripadom je inverzia, kedy vplyvom
reliéfu alebo meteorologickej situacie dochadza
k prekrytiu studenej vrstvy vzduchu teplejSou. Ide

o stabilny stav (teply vzduch ma menSiu hustotu),

nasledkom ¢oho sa atmosféra nepremieSava

a splodiny z kominov sa nerozptyluju.

-8-
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Stratosféra (z latinského stratum — pokryvka) siaha do vysky priblizne 50 km.

Teplota s vySkou rastie, €o je spdsobené najma pritomnostou o0zénu (maximum

vo vySke okolo 32 km — ozénova vrstva). Ozén intenzivne pohlcuje cast

ultrafialového slne¢ného Ziarenia, vysledkom ¢oho je zohrievanie zriedenych

a prakticky suchych mas vzduchu. Absorpciu UV ziarenia zaroven zabraruje

usmrcovaniu mikroorganizmov, poskodzovaniu buniek v zivo¢iSnom i rastlinnom

tkanive a chrani ¢loveka pred vznikom niektorych foriem rakoviny koze. Nad

stratosférou sa v Uzkej oblasti (nepresahujicej 5 km) rozprestiera stratopauza

s nulovy teplotnym gradientom.

uv
atmosférou delime na Zivotu prospesné
UVa (vinové dizka 320 - 400 nm,

energia)

Ziarenie, ktoré prechadza

najmensia a bunky
poskodzujice UVp (vinovéa dizka 280 -
320 nm vécsia energia) a UVc (vinova
dizka 180 - 280 nm najvécsia energia).
Pri prechode ozdnovou vrstvou UVc
Ziarenie rozbija dvojatomové molekuly
O> na jednotlivé atomy. Tieto tzv.
radikaly su vysoko reaktivne a reaguju
S inymi  dvojatbmovymi  molekulami
kyslika za vzniku trikyslika — ozonu.
Naopak, UVg Ziarenie 0zdn rozklada
spét na Kkyslik. Tymto spbésobom sa
eliminuje skodlivé Zziarenie UVs a UVec.
Neposkodenou ozénovou vrstvou
100 %

Ziarenia, 50 % UVg Ziarenia a 0 % UVc

prenika prospes$ného UVa

Ziarenia.

UVe Ziarenie & vysokou energiou dopa-
di na dvojatémovi molekulu kysiika...

N
o .

..E0 mé za nésledok jej rozbitie
na dva atémy kysiika.

3 o/f/// \\\\ég
- “@°@

Atémy kysiika reaguji s dvojatémovymi
molekulami kyslika.

H H

... za vzniku trikyslika - ozénu.

UV, Earenie jo pohlcované
molekulou ozénu...

Mgz =—=g

/@\

..prigam ho rozkladéd na dvojatémovd
molekulu kyslika a atém kys|ika.

\\\\% /2
=

Uvalneny atém kysika

reaguje s molekulou ozénu...

...za vzniku dvoch
dvojatémovych molekil kyslika,

Vyska (km)

2
0zén (

0
DU/km)
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Mezosféra — (z gréckeho mesos — stred) siaha do vysky asi 80 km a nachadza
sa tu do 1% vSetkého vzduchu. Mezosféra je najmenej preskimanou vrstvou
atmosféry, pretoze pre lietadla lezi privysoko a prinizko pre druzice. Vie sa vsak,
Ze rychlost’” premieSavania vzduchovych méas dosahuje stovky kilometrov za
hodinu. Zvlastnostou je tzv. polarny mezosféricky mrak, ktory je tvoreny
krystalikmi l'adu a vidno ho len za sumraku ked je osvetlovany zo spodu a aj to
len vletnych mesiacoch v oblastiach medzi 50 — 70° severnej €i juznej
zemepisnej dizky. V mezosfére zhori vaésina meteoritov. Hranicu mezosféry

tvori mezopauza so stalou teplotou — 80 °C.

Letna noc¢na obloha uputava pozornost viac ako ostatné ro¢né obdobia.
Meteoricky roj Perzeidy je aktivny priblizne od polovice jula do polovice
augusta. Vdaka svojmu augustovému maximu bol tento tkaz v minulosti
znamy aj ako slzy svétého Vavrinca, ktory bol umuceny a upaleny na
hranici v Rime 10. augusta za vilady imperatora Valeriana v roku 258.
Katolici dlho verili, Ze z neba padaju na zem ohnivé slzy tohto mucenika.
Meteory vSak nie su ani slzy, ani

padajuce hviezdy. Su to malé telieska
patriace do slnecnej sustavy (s prie-
mernymi rozmermi radovo 0,1 mm),
vacsinou kamennej povahy, ktoré pri

prelete zemskou atmosférou zhoria.

-10 -
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Termosféra (z gréckeho thermo — teplo) lezi vo vyske okolo 100 km nad
zemskym povrchom a je rozdelena na ionosféru a magnetosféru. V ionosfére
spOsobuje slne¢né Ziarenie ionizaciu plynov. Nad ionosférou lezi magnetosféra.
Je to vnatorna hranica zemského magnetického pola. Chova sa ako obrovsky
magnet a chrani Zem zachycovanim cCastic s vysokou energiou. Svetelné
prejavy tohto javu pozname ako polarnu ziaru. Termosféra je najredSia vrstva
atmosféry — obsahuje len 0,001 % hmoty celej atmosféry. Kedze je tato vrstva
riedka, Cize Castice su od seba velmi vzdialené, je tepelna vymena velmi mala a
ani extrémne teploty tu pre astronautov nespdsobuju problémy. Napriek tomu
vSak existuje isty odpor vzduchu, ktory sa €asom prejavi — napriklad vesmirnu
stanicu ISS, ktora sa vznaSa v termosfére vo vy$ke asi 350 — 400 km, treba

pravidelne raketovym pohonom zvihat do vysky, ktoru stratila.

Nerovnomernostami v magnetickom poli Sinka vznikaju slneéné skvrny a
mohutné erupcie castic znamych ako slnecny vietor. Ten je tvoreny
proténmi, elektronmi a alfa Casticami, ktoré sa Siria do okolia a letia aj
smerom k Zemi. Prave tu nas chrani magnetické pole nasej planéty a odrazi

ich. Cast &astic véak v magnetickom poli uviazne a $pirélovito sa po vrchnej

Casti atmosféry pohybuje smerom k magnetickym polom.

-11 -
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Klima a klimatické zmeny

Sklenikovy efekt sa na Zemi prejavoval od samého pociatku, udrzujuc teploty
vhodné pre zivot na Zemi. Urcité plyny v atmosfére nie su pre Ziarenie rovnako

dobre priepustné. Pdsobia ako jeho ,zadrziavaci" a cely systém Zeme sa tym
ohrieva. Na povrchu Zeme je Ziarenie z velkej Casti pohltené a potom znovu
vyZiarené, ale s vadSou vinovou dizkou v infradervenej oblasti (ako teplo).
Infradervené Ziarenie atmosféra zachytava a vracia naspat’ a takto sa teplo na
Zemi zhromazduje. DneSny vplyv tzv. prirodzeného sklenikového efektu
udrziava teplotu asi 33 °C, je teda zasadne dblezity pre existenciu vody v kva-
palnom stave a teda i existenciu zivota. Medzi stopové plyny v atmosfére, ktoré
maju meratelny vplyv na sklenikovy efekt, patri oxid uhlicity, vodna para, ozén,

oxid dusny, freény, amoniak a oxid uholnaty.

So sklenikovym efektom sa stretavame denne (napr. ked’ je v noci zatiahnuté,
vodna para zachytava vyZiarené teplo a je teplejsSie neZz za jasnej noci).
Naopak, Mesiac, si pre nizsiu gravitaciu neudrzal atmosféru. Bez sklenikového

efektu su na riom enormné rozdiely medzi dennou a no¢nou teplotou.

-12 -
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Problém nie je v existencii sklenikového efektu, ale v jeho umochovani

spOsobovaného zmenou chemického zlozenia atmosféry v désledku ludskej

¢innosti. Ide najma o prirastok plynov ako:

®,
o

OXID UHLICITY - Vyznam uhlika a jeho obeh v prirode je v&eobecne
znamy. V rozmedzi rokov 1850 po su€asnost sa koncentracia
atmosférického oxidu uhli¢itého zvySila 0 27 %. NajnovSie merania ukazali,
Ze oceany absorbuju menSiu ¢ast uhlika (1,2 miliard ton ro¢ne), ale ze
vyznamnejSiu Cast, ako sa pévodne predpokladalo, absorbuju lesné
porasty severnej pologule (okrem tropickej oblasti cez 3 miliardy ton ro¢ne).
Zalesfiovanie velkych pléch v miernom pasme by mohlo vyrazne prispiet k

obmedzovaniu vplyvu emisii oxidu uhli¢itého zo spalovania fosilnych paliv.

Oxid uhli¢ity sa podiela priblizne .

70 % na emisiach, ktoré prispievaju

336

k vzniku sklenikového efektu. Od

332

zaciatku  priemyselnej  revolucie

328

(1750), sa koncentracia CO; zvysila

324

CO2 (ppm)

asi o 25 % Roc¢na emisia CO:

|

pripadajiuca na jedného obyvatela

346

(11 t / rok) zaraduje Slovensko wl

medzi 20 Statov na  svete T R T I

rok

S najvys8simi emisiami na obyvatela.

VODNA PARA - zohrava vyznamnG Ulohu pri sklenikovom efekte.
Spomedzi sklenikovych plynov je vSak jedine¢na tym, ze jej atmosféricka
koncentracia zavisi od teploty, ale len v malej miere od inych Cinitelov.
Preto sa normalne posudzuje skér ako zlozka klimatického cyklu, nez ako
samostatny sklenikovy plyn.

METAN - je podobne ako oxid uhligity plynom, ktory sa v biosfére vyskytuje
prirodzene. Je produkovany baktériami v anaerdbnych podmienkach (t.j.
bez pristupu kyslika), napriklad v Crevach prezuvavcov alebo v pddach

presiaknutych vodou, odkial pochadza jeho bezny nazov ,bahenny plyn®.
-13-
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NajvyznamnejSimi zdrojmi metanu, su stada dobytka a ryZové polia, ktoré
su v tomto zmysle umelymi mociarmi. Velké mnozstva metanu su tiez
nepristupne uzavreté v raselinovych mocarinach pod zamrznutou arktickou
tundrou, takZe topenie veCne zamrznutych oblasti by mohlo viest k
dalSiemu uvolfiovaniu metanu. Rozkladom kazdej organickej hmoty
(napriklad na skladkach odpadu), sa tiez uvolfiuje metan a uUniky z
prevadzok a tazby paliv (ako su plynovody a uholné bane) prispievaju k

zvySovaniu mnozstva tohto plynu v atmosfére.

Metan je z niektorych aspektov najvyz-
namnejsim sklenikovym plynom po
oxide uhli¢itom. Analyzy vzduchovych
bublin, zachytené v ladovych jadrach
ukazuju, Ze mnozstvo metanu pritom-
né v atmosfére sa v priemyselnej ére

viac ako zdvojnasobilo.

OXID DUSNY - je dal$im prirodzene sa vyskytujicim sklenikovym plynom,
ktory je sucCastou kolobehu biologickych procesov. AvSak rozhodujuce
mnozstva oxidu dusného su tiez produktom fudskych c¢innosti, ako je
napriklad zdrodfovanie novych pofnohospodarskych oblasti ale aj
pouzivanie dusikatych hnojiv. Okrem toho aj pri spalovani fosilnych paliv
(alebo v skuto€nosti pri spalovani ¢ohokolvek na vzduchu, ktory obsahuje
80% dusika) vznika oxid dusny a dalSie zlu€eniny kyslika a dusika.

OZON - sa vyskytuje prirodzene vo vrchnej vrstve atmosféry, kde zohrava
zivotne ddlezitu ulohu tym, Zze chrani zemsky povrch pred Skodlivym
ultrafialovym sineénym Ziarenim. Cast z tohto ozénu klesa do niz$ich
vrstiev atmosféry, ale jeho prirodzené koncentracie su tu nizke, ¢o je prave
dobre, pretoze ozén je toxicky tak pre rastliny, ako aj pre zvierata.
Nanestastie, v su€asnych priemyselnych spolo¢nostiach sa 0zén vytvara aj

v prizemnej vrstve pésobenim sine¢ného svetla na plynné Skodliviny, akymi
-14 -
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su uhlovodiky, oxidy dusika a oxid uholnaty, emitované vyfukovymi plynmi
automobilov. Vznikajuci takzvany ,fotochemicky smog“ je sam osebe
nebezpecny pre zivotné prostredie a 0zon ako dalSi produkt tohto procesu
pbsobi ako sklenikovy plyn v spodnej vrstve atmosféry.

% CHLOROFLUOROUHLOVODIKY (CFC) — FREONY - délezité z dvoch
celkom rozdielnych dévodov — pretoze su velmi uCinnymi sklenikovymi
plynmi a pretoze maju dlhu zZivotnost. Aj keby boli emisie CFC hned teraz

celkom zakazané, sucasny obsah

tychto plynov v atmosfére by

podstatne prispieval k

sklenikovému oteplovaniu \Y

priebehu takmer celého storocia.

VSetky CFC zatazujuce atmosféru

maju antropogénny povod.

Cas zotrvania molekul niektorych z uvedenych sklenikovych plynov v
atmosfére je dlhy — oxid dusny zotrvava asi 170 rokov, CFC priblizne 100 rokov
(v zavislosti od druhu). Tento fakt, spolu s ich vysoko uc€innymi sklenikovymi
vlastnostami a rychlo rasticimi emisiami znamena, ze v sucasnosti zohravaju
vyznamnu ulohu pri zmenach podnebia. Jednotlivé plyny sa v atmosfére
sklenikovym efektom uplatfiuju r6znou mierou nielen podla svojich koncentracii,
ale aj podfla svojich absorpénych vlastnosti v infratervenej oblasti. Vlastnost
prispievat k sklenikovému efektu sa charakterizuje tzv. potencidlom
sklenikového oteplovania (Greenhouse Warming Potential, GWP), ktory sa
obyc€ajne vztahuje k oxidu uhli¢itému ako referenénému plynu, u ktorého sa

poklada za jednotkovy.
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fucayiet | oobaznoin | owe
(%/rok) (roky) (CO2=1)

Oxid uhlicity 0,5 7 1
Metan 1,0 10 11
Oxid dusny 0,25 160 170
Oz6n 1 - -
Trichlorofluorometan 3 50 3400
Dichlorodifluorometan 3,4 110 7100

Extrémny pripad sklenikového efektu spdsobeného okrem mensej
vzdialenosti k Sinku (v porovnani so Zemou) pritomnostou sklenikovych
plynov nastava na Venusi. Sondy Pioneer a Venera namerali, ze
atmosféru VenuSe tvori z 96 % oxid uhlicity a 3 % tvori dusik. Nasli sa aj
stopy nednu a niekolko izotopov argénu. V oblaénom prikrove planéty sa
vyskytuje aj vodna para s desatkrat vd¢Sou hustotou ako v atmosfére pri
povrchu. NaZitlé zafarbenie, je spésobené tym, Ze sa voda v oblakoch
zlucuje so stopovymi mnoZstvami oxidu siricitého, pri ktorom vznikaju

kvapky Kkyseliny sirovej. Priemerna teplota povrchu planéty je 467,00 °C.

VENUSA
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Existuje vefa protichodnych nézorov o priindch a nasledkoch klimatickych

zmien. Ich hlavnymi dékazmi su vSak:

9,
o

o,
o

0,
o

narast tepl6t troposféry,

narast mnozstva vodnej pary vo vzduchu,

tepelny obsah oceanov sa zvysil - zvySovanie obsahu tepla oceanov ma
priamy suvis s narastom morskej hladiny,

Grénsky a Antarkticky ladovy §tit v celkovej bilancii stracaju objem ladu,
plocha pevninskych ladovcov a mnozstvo snehu sa znizuje,

rozloha arktického plavajuceho ladu ako aj kazdoroCne zamfzajucich
oblasti sa znizuje,

draha vetrov/barok v strednych zemepisnych Sirkach sa postva smerom
k pélom, sucha su intenzivnejSie a dlhSie,

frekvencia extrémnych teplét, silnych dazdov a intenzita tropickych

cyklénov sa zvysuje.

Podla 4. Narodnej spravy SR o zmene klimy sa zmeny tykaju aj nas:

+» Od roku 1900 sa zvysSila priemerna teplota vzduchu na Slovensku o 1,1 °C.
% Priemerné mnoZzstvo zrazok kleslo o 5,6 %.

*Na juhu bol zaznamenany pokles zrazok o 10 % a na severe a severo-
vychode narast do 3 %.

«Bol zaznamenany pokles relativnej
vilhkosti vzduchu do 5 %.

¢ Bol zaznamenany pokles pokryvKky snehu.
«» Ukazovatele potencialneho a aktualneho
vyparu, vihkosti pédy a bilancie globalneho
Ziarenia potvrdzuji celkovy trend

dezertifikacie podnebia Slovenska.

Kalamita v Tatrach ako désledok meniacej

sa klimy aj na Slovensku.
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Tri mozné scenére globalneho oteplovania
Eurépa sa otepluje rych-
lejSie ako zvySok sveta
aviady by mali konat,
aby pripravili Kkrajiny na
klimatické zmeny. Medzi
najohrozenejSie regiony
Eurépy patri  Stredo-
morie, morské pobreZia,
arkticky region ale aj

horské oblasti.

B
D04 1 T8 228008 4AN A5 K A8 P IS

Predpovede rychlosti a dopadov podla IPCC (Medzinarodny panel

o klimatickych zmenach):

0,
o

0,
o

9,
Q

9,
o

9,
o

pri dosiahnuti koncentracie CO, 560 ppm déjde ku zvySeniu globalnej
teploty 0 3 °C (najlepsi odhad), a pravdepodobny roszah zvySenia tepl6t je
v rozmedzi 2 - 4,5°C,

v priebehu nasledujucich 20 rokov sa predpoklada otepfovanie s rychlostou
0,2 °C za 10 rokov,

ak by emisie sklenikovych plynov zostali na urovni z roku 2000, oteplovalo
by sa rychlostou 0,1 °C za desat rokov,

budu pokraovat nastupené teplotné a zrazkové trendy z minulého
storoCia, av8ak tieto budu s velkou pravdepodobnostou rychlejsie,

je velmi pravdepodobné, Ze viny horu€av a intenzivnych zrazok budu stale
CastejSie,

je pravdepodobné, Ze intenzita tropickych cyklénov (hurikany, tajfuny) sa
dalej zvysi,

Arkticky plavajuci fad sa méze roztopit v rozmedzi rokov 2050 — 2100,
morska hladina sa zvySi v rozsahu 18 - 59 cm do roku 2100.

Narast morskej hladiny bude pokracovat esSte niekolko storoCi po
stabilizacii koncentracii CO,,
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Jedinou globalnou iniciativou boja proti katastrofickym klimatickym zmenam je
Kjotsky protokol, ktorého cielom je zastavenia rastu a postupna redukcia emisii
CO2 do ovzduSia. Tu vSak globalny zaujem ludstva naraza na partikularny
zaujem niektorych velkych firiem a vlad — obmedzovanie emisii bude pre ropné
spolo€nosti znamenat znizovanie ziskov, pretoze doprava &i energetika budu
musiet’ siahat po alternativnych zdrojoch energie ¢i technolégiach znizujucich

spotrebu fosilnych paliv.

Mnoho krajin odmieta splnenie

Odhad emisii sklenikovych prvkov podmienok Kjo'tskeho pI'OtOkO/U

b s odbvodnenim, Ze dohovor brzdi ich

H

ekonomicky rozvoj. Sprava o Indexe

environmentalnej udrzatelnosti 2005,

G
g
°
]
£
o
°
3

e . o

jasne hovori, Ze environmentalna
udrzatelnost ma skér pozitivny

ucinok na dlhodoby ekonomicky rast.

Krajiny s najvy$§im indexom udrzatelnosti (Finsko — prvé, Norsko — druhé,
Svédsko — $tvrté) s stiasne vysoko konkurencieschopné. Na druhej strane
existuju bohaté krajiny, ktorych index udrzatelnosti je velmi nizky — ako
Spojené Staty (45. miesto), Velka Britania (66. miesto) ¢i Belgicko (112.

miesto). Tie prosperuji na tkor buddcnosti ludstva.

Kontrolné otazky a ulohy
1. Co znamené znacka GWP? Vysvetlite.
2. Opiste globalne désledky, ktoré spésobuji klimatické zmeny a $pecifikujte

ako ovplyvnia kvalitu Vasho Zivota.
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Poskodzovanie ozénovej vrstvy

Za miliény rokov od vzniku zivota na Zemi sa ustalila urcitd rovnovazna
koncentracia ozénu - ozdn existoval v stratosfére v rovnovahe medzi svojim
vytvaranim a jeho destrukciou. Prirodzeny proces destrukcie 0zonu v stratosfére
vSak zrychlila a spominant dynamicki rovnovahu naruSila pritomnost
reaktivnych chemikdlii, vyprodukovanych [udskou ¢&innostou. Negativne
pbésobenie na ozénovu vrstvu sa pripisuje predovsetkym:

% frednom (chlorfluérované uhfovodiky),

< halénom,

« tetrachlormetanu, 1,1,1-trichléretanu a inym zli€eninam chléru, fluéru a

brému (tzv. latky poSkodzujuce ozénovu vrstvu Zeme).

Tieto latky sa dlhé roky povazovali za velmi uzito€né chemické latky vdaka
svojej inertnosti v troposfére, Sirokému pouzitiu, ako aj pomerne [lahkej
produkcii. Samotné tieto latky moézu v atmosfére existovat desiatky rokov,
v niektorych pripadoch dokonca viac ako stovky rokov. Rozklad ozonosféry ich
pésobenim je dnes rychlejSi ako proces jej obnovovania, priCom proces
rozkladu ozénu vplyvom tychto latok je velmi zlozity dej (dnes je znamych viac

ako 200 chemickych reakcii procesu rozkladu ozénu).

...Eo spBsobuje oditiepenie chidru.

FOtO/YZOU molekuly CFC U\  VUafialové Zarenie dopadé

na molekulu CFC...
Ziarenim dochadza k odStiepeniu

radikalu chloru. Ten je velmi

reaktivny a reaguje s ozénom za

Atém chidru reaguje ..prikom ociigepi atom kyslika za
il iatd H 8 molekulou ozénu... vzniku dvojatémovej molekuly kys-
vzniku dVOj atomovej mOlekUIy lika & zlGEeniny chidru s kyslikom.

kyslika a malo stabilnej molekuly ‘@\ﬁf@ & 3 %
Tato lahko :

kyslika  a chléru.

: oz . . Pri strete atomu kyslika ...vzniké molekula kysiika a atém
reaguje s radikalom kyS/lka (POZ” wzlﬂﬁantnaukyﬂmalcmﬂmm chléru, ktory je pripraveny

. . | rozkladaf dal8ie molekuly ozénu.
vznik ozénu), pricom sa uvolni .

L ¥
radikél chloru schopny rozkladat T //fg % ”

dalsie molekuly ozénu.
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Mnozstvo stratosférického ozénu sa meria Dobsonovym spektrofotometrom a
zo satelitov. 1 DU — Dobson unit je mnoZstvo ozénu vo vertikdlnom stipci
zemskej atmosféry, ktoré by po stlaceni na normalny tlak 101 325 Pa pri teplote
10 °C vytvorilo vrstvu hrubd 1 stotinu mm. Vrstva ozénu ,hruba“ 312 DU, ¢o

predstavuje 3,12 cm vrstvu, dostato€ne chrani zivot na Zemi pred UV ziarenim.

Sucastou Globalneho  ozdénového
pozorovacieho systému a Globalneho
sledovania atmosféry je
od roku 1993 aj jedina
Stanica na  meranie

celkového

atmosférického ozénu v j‘ 2

= - 5\
Slovenskej republike, ktora sa nachadza v Ganovciach pri d

Poprade.

Sten€ovanim ozénovej vrstvy dochadza k poSkodzovaniu Zivota:

% VPLYV NA CLOVEKA - Bolo odhadnuté, Ze Ubytok ozénu 01 % zvysi
frekvenciu vyskytu rakoviny koze o 3%. Melandm je nador spdsobeny
jednou z foriem rakoviny kozZe, na jej dosledky zomiera do 5 rokov asi
40 % pacientov. Pri nadmernom UV Ziareni dochadza k tzv. snehoslepote.
Prenikajuce ultrafialové Ziarenie méze tiez oslabit’ imunitny systém a zvySit
pocet pripadov infekénych ochoreni.

% SUCHOZEMSKE RASTLINY - sa giasto&ne prispdsobili siéasnému spektru
a intenzite zZiarenia. Asi dve tretiny sa ukazuju byt citlivé na UVg ziarenie,
pricom stupen citlivosti sa meni v Sirokom rozpéti, dokonca aj v ramci
réznych odréd jedného druhu. U citlivych rastlin dochadza k spomaleniu
rastu, maju mensie listy a preto nie su schopné uc€innej fotosyntézy a
rastliny maju nizSiu urodnost. V niektorych pripadoch rastliny dokonca
vykazuju zmeny v chemickom zlozZeni, €0 mdze ovplyvnit’ kvalitu potravin.

ZvySena intenzita UVs mbze taktiez ovplyvnit aj produktivitu lesa, jemnu
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rovnovahu v prirodnych ekosystémoch a tym zmenit rozloZenie a pocetnost
rastlinnych druhov.

VODNE EKOSYSTEMY - potencialny vplyv akéhokolvek zvy$enia UVg
zavisi od hibky, do ktorej prenika. Spomaluje proces fotosyntézy vo
fytoplanktone, je Skodlivé pre drobné vodné organizmy (zooplankton,
larvalne kraby a granaty, mladé vyvojové Stadia ryb). Moze ohrozit takmer
polovicu vSetkych morskych ryb ale aj rastliny a ZivoCichy Zijuce
v pobreziach, ustiach a lagunach.

PODNEBIE - Dalie obavy su spojené s druhou vyznamnou ulohou 0zénu
v atmosfére. Opakované cykly vzniku a zaniku ozénu v atmosfére su
sprevadzané celkovou absorpciou slneéného Ziarenia, ktoré sa nakoniec
hromadi v stratosfére vo forme tepla. Preto mozno predpokladat, zZe
akykolvek uUbytok ozénu mbézZe spbsobit zmenu teplotnej Struktury
atmosféry. Okrem toho o0z6n absorbuje infracervené Ziarenie, a preto tiez
akékolvek zmeny jeho koncentracie v troposfére v dosledku jeho

redistribucie len zvysia uc¢inok sklenikového efektu.

Ochrana organizmu pred pésobenim UV Ziarenia je zabezpecovana hrib-
kou koZe a koZznym pigmentom melaninom, ktory pohlcuje UV Ziarenie. Pri
dlhodobej expozicii aj nizkymi davkami spésobuje chronické poSkodenie
koZe. Preto sa vyhybame sa priamemu slneénému Ziareniu medzi 10. aZz
15. hodinou najmé& v letnom obdobi, pri pobyte vo vécSich vyskach
a vodnych plochach. Ako prevencia sa pouZzivaju pripravky s obsahom UV
filtrov. Su to latky, ktoré odrazaju slnecné lice od povrchu (tzv. fyzikalne
filtre ako oxid zinocnaty, oxid titanicity) alebo luée urditych vinovych diZok
pohlcuji (tzv. chemické filtre ako estery kyseliny paraaminobenzoovej,
Skoricovej a pod.). Pripravky s obsahom ochrannych latok proti UV
Ziareniu st oznacované ako SPF (Sun Protective Factor) ¢o je cislo,
vyjadrujiice pomer medzi dizkou trvania expozicie po vznik zadervenania
koZze po oZiareni koze chranenej UV filtrami a kozZe nechranenej.
Napriklad pri pouZiti filtra s SPF 8 méZeme pobyt na sinku prediZit 8 krét
oproti nechranenej kozi (len 1/8 lu¢ov prenika do koze).

-22 -



Prirodné javy v experimentoch pre malych aj velkych

NajvyraznejSie posSkodenie ozénovej vrstvy je nad Antarktidou na ploche asi
24,3 mil.km? = 500 krat Slovensko. V sugasnosti sa podarilo spomalit jej
zvacSovanie. Velky podiel na tom ma Viedensky dohovor o ochrane ozénovej
vrstvy, ktory bol vychodiskovym dokumentom pri dalSom rieSeni poSkodzovania
ozonovej vrstvy. Nadvazne naf bol vroku 1999 prijaty prvy vykonavaci
Montrealsky protokol o latkach, ktoré poruduju ozénovu vrstvu. Spolu
s neskor8imi dodatkami ur€uje povinnosti pre vyrobcov, dovozcov, vyvozcov
a predajcov latok nebezpecnych pre ozénovu vrstvu, zoznam tychto latok

a Casovy horizont zakazu ich pouzivania.

e N e }, 47 Podéas zimy sa v Antarktide vply-
" — _— Y \
. . & @  vom nepritomnosti sinecného svitu
=4 - et . . .
A ':" ™ " .,f:" extrémne ochladi. To vytvara ob-
. i . ¢ . ] = ) rovsky rotujuci polarny vir, ktory
= tees — . wy e Zabrariuje, aby sa dovnutra viru
e Y wa W4 L\ 4% dostal vzduch bohatsi na ozon.
- i ] M 4 =
.’ ., ' . Teplota tu klesa az na -90 °C

\n‘m < m ot a vytvaraju sa mrznutim riedkej
“. \ vodnej pary stratosferické mraky.
A 2008 V priebehu zimy sa molekuly freo-

nov ainych, ozén rozkladajucich
plynov nad Antarktidou zachytavaju v krystaloch fadu. Ked' sa tieto krystéaliky
v lete rozpustia, uvolni sa naraz velké mnoZzstvo tychto latok, ¢o ma za
nasledok rozklad velkého mnozZstva ozoénu. Po dvoch, troch mesiacoch sa
masa vzduchu s mensim mnoZstvom ozonu dava do pohybu z Antarktidy do

inych casti sveta. Tak vznika Skodliva ozénova diera v atmosfére planéty.

Kontrolné otazky a ulohy
1. Co znamena znadka DU? Vysvetlite.
2. OpiSte globalne dbsledky, ktoré spdsobuje naruSenie ozoénovej vrstvy

a Specifikujte ako ovplyvnia kvalitu Vasho Zivota.
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Kyslé dazde (acidifikacia)

Pomenovanie ,kysly dazd“ prvykrat pouzil pred viac ako 120 rokmi anglicky
chemik R. A. Smith v knihe s nazvom ,Acid Rain® v ktorej poukazoval na
skuto€nost, Ze znedistujuce latky vo vzduchu sa rozpustali v dazdovej vode,
a tym ju okyslovali. Za kysly dazd sa povazuje dazdova voda s pH od 2,0 do
5,0.

V minulosti boli kyslé dazde spdsobované Cinnostou sopiek, mociarov
a planktonov v oceanoch. Po analyze vzoriek ladovcov z predindustrialnej doby
sa zistilo, Ze povod kyslosti vody, z ktorej su ladovce tvorené, pochadza iba
z prirodnych zdrojov. Désledkom priemyselnej €innosti sa za poslednych 200
rokov pocet kyslych dazdov zvysil. Pri spalovani fosilnych paliv, najma uhlia
aropy, vznikd oxidaciou siry v nich obsiahnutej oxid siri€ity. Pri vSetkych
spalovacich procesoch vznikd oxidaciou vzdudného dusika cely rad oxidov
dusika. Oxidy dusika a oxidy siry v plynnom skupenstve alebo po ich reakcii

s vodou sa spravaju ako kyseliny:

2 S0, +2 HO + O » 2 HoSO,
SO;3; + HoO — H2S0O4
N20Os5 + Ho0O — 2 HNO3

Nie vSetky lokality reaguju na kysly dazd rovnako. Mnoho zavisi od chemického
ZloZenia vody a pdody. Niektoré miesta znesu velké davky kyslého dazda bez
vyraznej zmeny celkového pH prostredia. Su to lokality s alkalickou pédou. Na
inych miestach je v ovzduSi rozptyleny jemny alkalicky prach, ktory méze kyslé
dazdové kvapky neutralizovat uz vo vzduchu. Su to vS8ak ojedinelé a vzacne

pripady.
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Znizovanie pH prostredia (okyslovanie) sa negativne prejavuje na zZivotnom

prostredi, ako aj na ludskych dielach.

0,
o

9,
o

DOPAD NA RASTLINY - Kyslé dazde posSkodzuju korene i listy, znizuje sa
ich fotosyntéza a rast. Negativne suU ovplyviiované aj semena rastlin.
Rastliny mozno rozdelit na velmi citlivé (jatmen jarny, pSenica, lucerna
siata, hlavkové zeleniny), stredne citlivé (ovocné stromy, vini¢ hroznorody)
a menej citlivé (slne€nica ro¢nd, repka olejnda, kukurica siata). NajcitlivejSie

na su niektoré druhy liSajnikov, ktoré sa vyuzivaju ako fytoindikatory pri

hodnoteni vplyvu kyslych dazdov na vegetaciu.

Negativny vplyv kyslého
dazda na stromy sa
prejavuje v troch fazach:
V prvej faze pbdny
vapnik neutralizuje
kyseliny dazda a rast
stromov  sa mozZe
dokonca  zrychlit. V
druhej faze kyseliny
vytlacia vapnik i horcik, rast stromov sa zalina spomalovat. V tretej faze je
porusena rovnovaha véapnika, z pédy sa uvolriuje vela hlinika, ktory blokuje
kapilarny systém stromov a znemoZriuje prudenie potrebnej vody do
kmeriov. Stromy zacinaju postupne hynut od nedostatku vody, a to od
koruny nadol. Viditelné odumieranie lesov sa po prvykrat objavilo v Eurépe v
roku 1979 a v priebehu 4 rokov sa rozsirili do velkych oblasti tohto

kontinentu.

DOPAD NA ZIVOCICHY - Povrchové kontinentdlne vody, s vynimkou
ra$elinisk, mavaju pH v rozmedzi 6,5 - 8,5. V kyslych vodach pri pH 5,0 sa
napr. nevyvijaju zarodky obojzivelnikov a hyna aj dospelé jedince. Pri pH 5-
6 sa nerozmnozuju az hynu viaceré druhy ryb, dafnie aj makkySe.

Suchozemské Zivocichy byvaju taktiez postihnuté, nakolko ich zivot zavisi
-25-
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na vodnom systéme. Mnoho vtakov sa Zivi rybami. Po tom, ¢o ryby
vymiznu, stracaju sa aj niektoré populacie vtakov. Ak sa vtaky zivia vodnym
hmyzom s prekyslenych véd, maju vajcia s tenSimi Skrupinami, menSie
znaSky a ich embrya sa nevyvijaju. Na vtaky negativne pbsobi aj vela
hlinika, ktory sa dostava do vody vyplavovanim z pédy.

DOPAD NA STAVBY - Kyslé dazde mézu mat vazny vplyv aj na stavby.
Materialy ako su kamen, rdézne natery a malby ale aj kovy, su nimi
poskodzované alebo Casto Uplne zniCené. Kyslé dazde doslova pomaly
,poZieraju" material az pokial sa uplne nerozpadne. Stavebné materialy sa
tak zacinaju rozdrobovat, kovové konstrukcie koroduju, farby v malbach

miznu a na skle sa usadzuju inkrusty.

Na mnohych miestach sveta boli
zZnicené stavebne pamiatky, kto-
ré v minulosti preZili starocia, ale
nepreZili posledné desatrocia.
Prikladom méze byt Katedrala

sv. Pavla v Londyne, ktorej ka-

menné mury boli "rozoZraté" |/ BES -5
kyslymi dazdami. V Rime bola Michelangelova socha Marka Aurélia
odstranena z verejné-ho priestranstva, aby bola uchranena pred

pbsobenim vzdusného znecistenia.

Poskodzovanie velkych Uzemi, ale aj transport hlavne oxidov siry cez hranice

nuti

odbornikov hfadat spdsoby znizovania emisii tzv. kyslych emisii.

Vychodiska pozostavaju:

« pouzivanie katalyzatorov pri benzinovych a naftovych motoroch.,
pripadne zmena paliva na LPG (kvapalny propan-butan), CNG
(stlaceny zemny plyn) alebo vodik,

% v znizeni spalovania fosilnych paliv a vyuzitie alternativnych zdrojov

9,
0

energie, odsirovani spalin v tepelnych elektrarfiach.
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Smog

Smog je zmes réznych Skodlivin v ovzdu$i. Nazov vznikol spojenim slov

"smoke" - dym a "fog" - hmla. Charakterizuje stav ovzduSia so znizenou

viditelnostou, zvySenou koncentraciou vyfukovych plynov a priemyselnych

exhalatov, ktory ma drazdivy Gc¢inok na ludsky organizmus a ohrozuje zdravie.

Smogova situacia je mimoriadnym znedistenim ovzdu$ia, ked Uroven

znecistenia prekroCi osobitny imisny limit. Medzi najcastejSie Skodliviny v

smogovom ovzdusi patria oxidy siry, oxidy dusika, amoniak, merkaptany, chlér,

fluér a iné. Podla zloZenia, a tym aj charakteru (4¢inkov) smog delime na:

% LONDYNSKY REDUKCNY SMOG (anglicky grey - air smog) vznika v
priemyselnych mestach za nepriaznivych poveternostnych podmienok, ked
teplotna inverzia a hmla nedovoluju rozptyl dymovych splodin zo
spalovania (najmd uhlia), ktoré sa hromadia v prizemnych vrstvach

ovzdusia, takze koncentracia Skodlivin prekroCi pripustné hodnoty.

Londynska katastrofa - V prvych
decembrovych drioch sa ponad Londyn
zniesol od kanala La Manche studeny
vlhky vzduch a prikryl ho hmlou.
Obyvatelia mesta reagovali zvysenym
vykurovanim. Vtedy eSte vécSina

londynskych domacnosti kdarila uhlim,

ktoré  bolo  ¢asto  nekvalitné a
obsahovalo mnoZstvo siry. Dym z neho spolocne s tovarriami a tepelnymi
elektrariami  hmlu zafarbil do siva. V tom case navySe londynska
hromadna doprava dokoncila prechod od elektrickych vozov na autobusy s
naffovymi motormi. Inverzia sp6ésobena studenym vihkym vzduchom a
bezvetrie vytvorili nad mestom prikryvku. Namiesto toho, aby dym stupal a
stracal sa v atmosfére, ostaval pri zemi a v nasledujucich Styroch drioch

usmirtil tisice fudi s dychacimi problémami.
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% LOS ANGELSKY FOTOCHEMICKY OXIDACNY SMOG (brown - air smog)
vznika pri zvySenej koncentracii oxidov dusika v ovzdu$i. Pri fotochemicke;j
reakcii sa pri pésobeni UV Ziarenia sa menia primarne znecisteniny na
sekundarne (napr. oxid dusnaty na dusicity) typické svojim drazdivym
ucinkom. Klasickym miestom jeho vzniku v ¢asoch rozvoja motorizmu bolo
zapadné pobrezie USA, ale dnes sa uz vyskytuje v mnohych velkomestach.

Najviac zamorenym mestom je Peking.

Smog sa stal hrozbou pre pokojny
priebeh olympiady v roku 2008, pretoze
viaceri  Sportovci  odmietli  sudtazit
v znecistenom ovzdu$i. Buarlivy rozvoj
cinskeho priemyslu viedol k tomu, Ze

Cina sa stala najvdésim svetovym

spotrebitelom medi, hlinika a cementu a druhym najva¢sim importérom ropy.
K rastu znecistenia ovzduSia prispieva aj rychly rast poc¢tu motorovych
vozidiel, ktorych pocet sa kazdych niekolko rokov zdvojnasobuje.

Medzi dalSie negativne environmentalne vplyvy v mestach zaradujeme
znecistené ulice, hluk, hustotu obyvatelstva, nedostatok mestskej zelene. Pri
vystavbe miest treba dbat’ o to, aby boli budované aj zariadenia, ktoré slizia na
rekreaciu, Sport a relax. Zelefi ma pozitivny vplyv na ¢loveka, ovplyviiuje jeho
estetické citenie a ozdravuje mestsku klimu. Vyznamnym je aj zmena klasickych

fosilnych paliv v doprave za LPG resp. CNG.

Kontrolné otazky a ulohy
1. Preco sa Los Angelsky smog v noci straca? Vysvetlite.
2. Aké choroby vyvolava znecistené ovzdusie?

3. Opiste smogovu situaciu a Specifikujte ako ovplyvni kvalitu Vasho Zivota.
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Moznosti znizovania emisii znecist'ujucich latok

Ovzdusie ma rovnako ako voda a péda samocdistiacu schopnost. Samodistiace
procesy zavisia od konfiguracie krajiny, meteorologickych podmienok a
fyzikalno-chemickych vlastnosti Skodlivin. Vdaka tymto Cinitefom ma ovzdusie
schopnost' regenerovat sa, ale iba do ur€itej miery. Tuto mieru zatial
nepozname, ale pozname (nie zriedkavé) pripady, ked sa tato miera zjavne
prekroCila a dostavili sa nasledky Skodlivé pre Cloveka a jeho zdravie. Preto je
nesmierne dbélezité aby Clovek aktivne zniZoval mnoZstvo nim vypustanych
emisii. Technické spbdsoby obmedzovania emisii je mozné Clenit do

nasledovnych kategorii:

< ZNIZENIE EMISIi Z VYROBY ALEBO DOPRAVY - pouZitie technolégie, pri
ktorej je vznik emisii znizeny na najmenSiu moznu mieru. Pri Uprave
technolégie mozno vyuzit zdmenu paliva, pouzivanych surovin, alebo

upravit organizaciu prevadzky.

= @,
gne %@se  anajrozsirenejsou  cestou  zniZovania

25 % mene] oxidu uhliZitzho 15% oxidu uhligitého

V' sucasnosti  sa  najprijatelnejSou

) ) emisii v doprave povaZuje vyuZivanie
g,_; @ ! : plynnych paliv. Ich velkou vyhodou je Ze

55% menej oxidoy dusika 65 % menej oxidov dusika E

‘ na ich spalovanie nepotrebujeme velké
3L < . . , . .
e ¥ q se Upravy ani vozidla ani samotného motora.
£5% menej oxidu uholnetého % 98 % menej pevnych Gastic (sa z =z o a 7 3
Staci doplnit zasobnik na plyn a podla

- - Py z <
.- U9 .~ charakteru  pévodného a  nového

g it 4
65 % nizsie zataZenie ozdnu & 85 % niz8 e zafaenic ozdnu

Benzin Zemnj plyn Diesel Zemny plyn

(upraveného) motora vykonat mierne
zasahy v palivovom systéme zapalovania.
Pouzitie plynnych paliv prinaSa so sebou podstatné znizenie tvorby pevnych
Castic a dymivosti motora, zniZenie produkcie CO; Ci zniZenie hluénosti

motora.

-29-



Prirodné javy v experimentoch pre malych aj velkych

ZRIEDENIE EMISIi VYBUDOVANIM VYSOKYCH KOMINOV - pdvodnym
spoésobom znizovania koncentracii Skodlivych latok v ovzdusi bolo ich
zvySené rozptylovanie prostrednictvom vysokych kominov. V zastavanom
priestore maju byt kominy aspon 2,5 krat vy$Sie ako najvy3Sia budova.
Nezelanym dosledkom vSak bolo znecistenie Sirokého okolia a cezhrani¢ny

transport znecistenia.

Tvar dymovej vlecky zavisi od meteorologickej
situacie:

1. Sluckovity tvar sa vytvara pri vysokej

turbulencii. Vznika za slne¢nych dni
s bezoblacnou alebo polojasnou oblohou.

i 2. Konicky tvar vznika pri neutralnych termalnych

podmienkach, ked’ prevlada menSia mechanicka

turbulencia. Vyskytuje sa pocas zamracenych

2 e dni, ked je zahrievanie zemského povrchu

stazené.

4j| 3. Vejarovity  tvar vznikd pri  stabilnych

podmienkach, ked' je termalna turbulencia
INVERZIA obmedzend. Vertikalna zloZzka prudenia je

il obmedzend viac ako horizontalna. Vytvara sa

naj¢astejSie za jasnych noci, ked prebieha
intenzivne vyZarovanie zemského povrchu.
4. Zadymovanie sa vytvara pri prizemnej nestabilnej vrstve a stabilnej vrstve
nad dymovou vleckou. Byva to za jasného rana, ked slnko rychle ohrieva
zemsky povrch a ohriaty vzduch prudko stupa nahor.
5. Strechovity typ vlec¢ky vznika pri nestabilnej vrstve nad vieckou a stabilnej
pod riou (podmienky priaznivé pre rozptyl $kodlivin). Obvykle sa vytvara

popoludni a vecer.
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< ZNIZENIE MNOZSTVA EMISIi POMOCOU ODLUCOVACICH ZARIADENI

- tieto zariadenia vyuzivaju rézne fyzikalno-chemické procesy pre

odlucenie tuhych, kvapalnych ale aj plynnych znecistujucich latok. Medzi

najcastejSie vyuzivané technoldgie patria:

= usadzovacia komora - rychlost nosného plynu zniZzena tak, aby sa
prach mohol odlugit pésobenim tiaze.

= cyklony - pri rychlom ota¢avom pohybe plynu €astice odstredivou silou
vynidSané na obvodovu stenu cyklénu a zhromazduju sa v spodnej
konickej Casti cyklon.

= filtracia — Na odlu€ovanie jemnych tuhych latok sa pouzivaju velmi
aginné tkaninové filtre. Uginnost filtrov vzrasta s postupnym zanasanim
pérov zadrZzanymi Easticami.

= pranie - sU to mokré odluCovace, kde sa tvori aerosol alebo penova

vrstva pracej kvapaliny.

Aj ked’ sa technoldgie odlucovacov vyvijali predovSetkym pre priemysel,

s mnohymi sa hoci v mensom prevedeni stretavame aj v domacnostiach.

Kontrolné otazky a ulohy
1. Aké alternativne paliva pouZzitelné v doprave poznate? Ktoré z nich su CO2
neutrélne?

2. Da sa na zaklade dymovej vlecky predpovedat’ pocasie?
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Ako mézte zabranit’ klimatickym zmenam, poSkodzovaniu ozénovej vrstvy
a napomoct’ k CistejSiemu ovzdusiu?

1.

Setrite elektricku energiu

Vypnite svetlo, ked odchadzate zizby. Na svietenie pouzZivajte
kompaktné Ziarivky, pripadne trubicové Ziarivky - uSetria az pol tony
emisii CO; pocas svojej zivotnosti.

PouZivajte ekonomické nastavenia na domacich spotrebicoch.
Zvysenie teploty v chladnicke o 1 °C uSetri okolo 50 kg sklenikovych
plynov ro¢ne. Pravidelne rozmrazujte mraznicku - 1 cm namrazy
zvySuje spotrebu energie 0 75 %.

Vypinajte TV a iné elektrické spotrebiCe tlacitkom ,power‘ a nie
dialkovym ovladanim, ktoré ich nechava v pohotovosti.

Vypnite radiatory a ventilaciu v miestnostiach, ktoré nevyuZivate.
Znizte teplotu tvojho termostatu - kazdy 1°C znizi spotrebu energie
010 %.

Vyuzivajte bicykel a verejni hromadnt dopravu

0,
o

0,
o

Budte v pohybe! — Namiesto jazdy automobilom chodte peSo, na
bicykli, autobusom alebo metrom. Udrzite sa v dobrej kondicii a navySe
pomdzete obmedzit dopravu, znedistenie ovzdusSia, hluk a pocet
nehod.

Ked je vonku velmi teplo, nejazdite autom, ale pouzite hromadnu
dopravu. — Vyfukové plyny z auta moézu reagovat so slne€nym
svetlom a vytvorit tak znecistujuce plyny, napr. 0zén v troposfére. Ide o
hlavnu pri€inu nizkej kvality ovzduSia a zlozku fotochemického smogu,

ktory méze spOsobit’ dychacie tazkosti.

Informujte svoje okolie o novych moznostiach Setrného Zzivotného

Stylu
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Obmedzujte odpad a podporujte vyrobky ziskavané technolégiami

Setrnymi k zivotnému prostrediu

0,
o

recyklaciou odpadu moézete znizit znecistenie ovzdusSia. Ak budete
recyklovat’ sklo, papier, batérie, motorovy olej a hlinikové plechovky,
tieto materialy mézu byt opat vyuzité a tym znizite objem spalovaného
odpadu az 0 70 %.

Planujete renovaciu domu ¢i bytu? — Hladajte spdsoby zniZenia
spotreby energie na kurenie a chladenie, napriklad utesnenim okien a
dveri, izolaciou alebo vymenou okien. Dnes uz je mozné postavit' si
tzv. uhlikovo neutralny dom.

Skoér ako si kupite $portové auto, zamyslite sa. Prevadzka Sportovych
aut je velmi draha a navySe su neefektivne z hladiska spotreby paliva.
Vypustaju dvakrat viac oxidu uholnatého, uhlovodikov a oxidu
dusného ako priemerné autd. Tieto chemikalie sa podielaju na

znecisteni ovzdusia rovnako ako globalne oteplovanie.

Podporujte aktivity vedice k ochrane azvelad'ovaniu zivotného

prostredia

®,
o

0,
o

Chrarnte stromy, kry a travniky. Okrem cistenia a zvlhovania vzduchu
vytvaraju prijemné miesta na odpocinok.

Privitajte novorodenca vo svojej rodine tak, ze zasadite strom. Okrem
toho, Zze Vam stromc&ek bude tuto prilezitost’ pripominat, poskytne tien,
vytvori maly ekosystém a bude produkovat kyslik.

Podporujte narodné parky vo svojej krajine! - NavStevujte prirodné
rezervacie a parky, aby ste ukazali, Zze podporujete ich vytvaranie,
zachovavanie, ba dokonca rozSirovanie. Nezabudnite na to, Ze tieto

oblasti musite vzdy opustit' v stave, v akom ste ich nasli.
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