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(7)Úvod 


Píše se rok 2008 a život lidstva jakoby se vzdaloval rytmu přírody. 


Vědeckotechnický vývoj nás neustále posouvá směrem vpřed a dalo by se říci, že 
 moderní společnost se vyznačuje stálostí a odolností vůči nepříznivým podmínkám. 


Ovšem do každodenního života stále častěji zasahují přírodní jevy vybočující 
 z průměru. Jsou to ničivé hurikány a tornáda, nečekané přívaly deště a sněhu, rozsáhlé 
 záplavy nebo naopak tropická vedra bez srážek, tlakové inverze s výskytem smogu a 
 další. Vyspělá společnost sice není bezmocná ale ani nekonečně adaptabilní ke změnám 
 klimatu. S technologickým vývojem se zřejmě  vůbec nezmenšuje naše závislost na 
 přírodě. 


Od chvíle, kdy jsme se na Zemi objevili my, lidé, opakovaně narážíme na 
 hranice vymezené prostředím. Najít dostatek lovné zvěře, vypěstovat dostatek potravin, 
 nalézt dostatečné množství paliva. Na první pohled velmi jednoduchý úkol, který 
 v podstatě jedinec jako takový nemusí již v dnešní době samostatně řešit. V důsledku 
 technologického pokroku a integrované světové ekonomiky se zdá, že nedostatek 
 potravy či energie jako typ ohrožení pro lidskou populaci je dávno překonán. Ve 
 skutečnosti se však přesunul na globální úroveň. Ekonomický růst sice umožňuje 
 zvyšování životní úrovně, zároveň však narušuje přirozené systémy a jejich vzájemný 
 rovnovážný stav. Na všech kontinentech klesá hladina podzemních vod, zbytky 
 deštných pralesů se potácejí na pokraji úplného zničení a koncentrace oxidu uhličitého 
 v atmosféře dosáhla nejvyšší úrovně za posledních 160 tisíc let. Globální ekonomika se 
 nemůže rozvíjet donekonečna a už vůbec ne tehdy, pokud se stav ekosystémů na nichž 
 je závislá neustále zhoršuje. Zřejmě jedním z hlavních úkolů pro vědní discipliny se 
 stane otázka, jak vytvořit takový typ hospodářství, který zachová lidský pokrok a 
 dosaženou životní úroveň, aniž by ničil systémy, na nichž závisí. Během svého vývoje 
 se člověk prozatím vždy dokázal přizpůsobit změnám či novým podmínkám důležitých 
 pro vlastní přežití. A proto je nasnadě naděje, že tato vlastnost v nás jako lidech 
 přetrvává a úspěšně projdeme nelehkou zkouškou globálního ohrožení. 


 Tato bakalářská práce se zabývá především fyzikální podstatou globálních 
 problémů. 
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(8)1 Klimatický systém na Zemi 


1.1 Obecná charakteristika klimatického systému 


Život na Zemi existuje již několik miliard let. Během této doby se zemské klima 
 měnilo tak, že desítky let trvající doby ledové se střídaly s obdobími horka. Následkem 
 každé takové změny došlo i ke změnám v životních formách. Některé druhy přežily, 
 jiné se přizpůsobily nebo zahynuly. 


Globální klimatický systém je nesmírně složitý, neboť zde mezi jednotlivými 
 faktory existují velmi složité vztahy jimž je obtížné zcela porozumět. Mnoho odborníků 
 je přesvědčeno, že lidstvo ohrožuje svou vlastní existenci činností, která  povede 
 k nezanedbatelnému  vzrůstu teploty. Bylo zjištěno, že vypouštění skleníkových plynů 
 do atmosféry vyvolalo v minulém století nárůst globální teploty přibližně o  . 
 Nelze zřejmě pochybovat o tom, že jsme schopni přidáváním skleníkových plynů do 
 atmosféry ovlivňovat její složení. Tak se původně blahodárný vliv skleníkového efektu 
 na teplotní poměry na planetě Zemi mění směrem k nežádoucímu globálnímu 
 oteplování. 


0,5 C°


Znatelně se zvyšuje i zájem veřejnosti o tuto problematiku. Avšak vzhledem 
 k nejednotnosti  názorů odborníků a různým postojům vlivných politiků není tento 
 problém vždy přesně prezentován ve  sdělovacích prostředcích.  


1.2 Vlivy člověka na ovzduší a klima 


Nástupem industrializace v minulých dvou staletích a rozvojem moderních 
 technologií během posledních desetiletí jsou velmi výrazně narušovány základní děje a 
 přirozené složení atmosféry, které se podílí na udržování vhodných podmínek pro život 
 na Zemi. 


Mnoha svými činnostmi ovlivňuje člověk přírodu přímo (těžba surovin, dřeva, 
 budování silnic, provoz měst) nebo nepřímo tak, že se složky prostředí postupně mění 
 díky následkům druhotných surovin. Např. při spalování sirnatého uhlí vznikají oxidy 
 síry a dusíku, které jsou příčinou kyselých dešťů. Z některých výrobních procesů a 
 z odpadového  materiálu  se dostávají do prostředí nepřirozené látky. Pak mluvíme o 
 kontaminaci toxickými látkami.  


Člověk zasahuje do přirozeného koloběhu dusíku, uhlíku a síry spalováním 
 fosilních paliv (uhlí, ropa). Při něm se velmi rychle uvolňuje uhlík a síra hromaděné 
 dlouhá období milionů až desítek milionů let. Množství síry v ovzduší je dnes dokonce 
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(9)vyšší, než únik oxidu siřičitého z činných sopek a minerálních horkých pramenů. Uhlík 
 za teplot  vyšších než   vytváří sloučením s kyslíkem oxidy. To hraje roli při 
 narušování ozonové vrstvy a zesilování skleníkového efektu. Při odlesňování a 
 obdělávání půdy se uvolňuje značné množství oxidu uhličitého. Z chovů dobytka a 
 skládek odpadů uniká do atmosféry více metanu. Neúměrnou aplikací průmyslových i 
 statkových hnojiv jsou tato vyplavována z půdy do potoků, řek a jezer a zde způsobují 
 nepřirozené zvýšení živin (eutrofizace). Člověk využívá fosforečnany jako hnojivo a 
 jako součást detergentů, to jsou různé čistící a prací prostředky s odmašťovacími 
 účinky. Fosfor je tak poté vyplaven do vodních toků a následně do moře nebo se ukládá 
 v sedimentech přírodních jezer a umělých nádrží.  


500 C°


K negativnímu  ovlivňování prostředí může dojít okamžitě anebo pozvolným 
 působením. Po dlouhé časové období se snižuje účinnost původních přirozených dějů a 
 dochází k postupné degradaci prostředí. 


1.3 Klimatické změny může ovlivnit i jednotlivec 


Kdybychom dokázali vyjádřit pomocí matematického modelu chování Země a 
 ovzduší, pak bychom zřejmě dokázali odpovědět i na otázku, zda za globální oteplování 
 může sama příroda či člověk. Ale viníka tohoto jevu nedokážeme zatím jednoznačně 
 identifikovat. Příčiny globálního oteplování jsou jednak přirozené, těmi rozumíme 
 běžné výkyvy klimatu, a antropogenní, ty jsou způsobeny vlivem působení člověka. Za 
 neustálý nárůst emisí skleníkových plynů v ovzduší nezodpovídá jen průmysl a 
 doprava, ale svým konáním ho ovlivňuje i jednotlivec. Vytápíme uhlím, v autech 
 spalujeme benzín a používáme produkty, při jejichž výrobě se spalují fosilní paliva. 


Nešetříme energií, mnohokrát zbytečně nakupujeme a málo recyklujeme. Každý se 
 vědomě či nevědomě podílí na nepříznivém stavu ovzduší, kontaminaci vod i půdy a 
 stává se tak nedílnou součástí příčin globálního oteplování. 


1.4 Poručíme větru, dešti 


Stále  častější a intenzivnější přírodní katastrofy s obrovskými materiálními 
 škodami a mnoha oběťmi na životech,  které v poslední době postihují celý svět by měly 
 být varováním před libovůlí lidí. Příroda má své zákonitosti a svůj vlastní, mnoha 
 miliony let vypracovaný funkční systém, a nikdo by si neměl zahrávat s její trpělivostí a 
 násilně do ní zasahovat jakýmkoli způsobem. 
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(10)Ve světových dějinách jsou uvedeny mimo jiné také příklady, kdy hospodářsky 
 silné mocnosti nerespektují slabší země, neuznávají je jako partnera, nejednají s nimi, 
 překračují jejich hranice, atakují jejich vlastní existenci a přivlastňují si jejich různá 
 specifika. Lze se takto majetnicky, sobecky, lehkomyslně a  necitlivě chovat také 
 k přírodnímu prostředí? Bohužel ano, jak například demonstruje následující událost. 


Snad celý svět žil v srpnu letošního roku olympiádou v Pekingu, kterou pečlivě 
 připravila a skutečně okázale pořádala Čína.  Na pozadí třpytu oslav, jedinečných 
 ceremoniálů a skvělých sportovních výkonů ležel ale také stín přípravy násilného 
 zásahu do přirozeného průběhu počasí.  


Obr. 1.1 Olympijský stadion se ztrácí ve smogu 


[17] 15.8.2008 


[17], zkráceno podle ČTK. V pondělí se do města vrátil smog, obr. 1.1, byla mlha, ale 
 pekingský úřad pro ochranu životního prostředí uvedl, že jde o den s modrou oblohou. 


BBC provedla  vlastní test znečištění a naměřila 292 mikrogramů znečišťujících látek v 
 krychlovém metru vzduchu, přestože norma povoluje jen 50. Podle předpovědí je 41 
 procentní šance, že při zahajovacím ceremoniálu bude pršet.Čína je připravena zamezit 
 tomu, aby úvodní ceremoniál narušil déšť. Pokud by se blížily mraky, použije proti nim 
 rakety s jodidem stříbrným, aby se vypršely mimo město. V pohotovosti budou také tři 
 letadla rozptylující jodid stříbrný. Okolo něj zkondenzuje voda a mraky se vyprší dříve.


Metoda je dobře známá, používala se v SSSR, když bylo potřeba, aby počasí nenarušilo 
 oslavy státních svátků, i ve Vietnamu, aby pršelo na zásobovací cesty partyzánů. 
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(11)2 Fyzika a životní prostředí 
 2.1 Fyzika a příroda 


Fyzika, to je bádání, objevování, zkoumání objasňování a výklad jednoduchých i 
 velmi složitých přírodních zákonů. A všechny přírodní zákony zase fungují a probíhají 
 podle principů zákonů fyzikálních. Je to jakási symbióza dvou různých celků. Svět vědy 
 a svět přírody mají svoji společnou historii a filosofii, jejich vývoj a výzkum se 
 uskutečňuje na základě oboustranného poznávání a obohacování. Dochází vlastně 
 k neustálému prolínání, vzájemnému doplňování, obohacování, utužování vazeb a 
 přenosu informací mezi vědou, již vymyslel člověk a přírodou, která stvořila člověka. A 
 právě prostřednictvím člověka mohou spolu fyzika a životní prostředí komunikovat. 


Fyzika je jazykem, jímž se lidé snaží dorozumět s přírodou. 


2.1 Fyzika 


2.1.1 Dějiny fyziky 


Obr. 2.1 Lithium atom        


  


Fyzika (z řeckého základu φύσις (physis): příroda) je 
 vědní obor, který zkoumá hmotu, její vlastnosti a 
 chování během dějů. Vlastnosti a vztahy mezi těmito 
 ději popisuje pomocí matematiky. 


[18] 25.7.2008 


Počátky fyziky lze vystopovat už v dávném starověku. Tato věda znamená od 
 antických dob nauku o přírodě – tedy asi tolik, co v pozdější době znamenala přírodní 
 filosofie. Převažující metodou poznání byla úvaha a pozorování. Aristotelova fyzika tak 
 odpovídá přirozené, vypozorované zkušenosti – vržený předmět se zastaví, těžké 
 předměty padají dolů, lehké míří nahoru. Výjimkou značně  předbíhající dobu byl 
 Archimédes, který prováděl experimenty a odvodil některé přesné kvantitativní zákony. 
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(12)Historii fyziky v dnešním významu slova datujeme od doby, kdy Galileo Galilei začal 
 provádět systematický experimentální výzkum a výsledky naměřených dat analyzoval 
 matematickými prostředky. Tento postup se stal základem rozvoje fyziky a vědecké 
 metody jako takové. Od těch dob je za nejstarší odvětví fyziky považována mechanika. 


Postupně se podobnými metodami začaly zkoumat i další jevy a tak vznikala jiná 
 fyzikální odvětví, jako nauka o světle (optika), teple (termika a termodynamika), 
 elektřině a magnetismu a další, které řadíme do období klasické fyziky. Ve 20. století 
 proniká fyzika až do hloubky vesmíru (astrofyzika) i do tajemství hmoty (atomová 
 fyzika). 


I když dnes máme desítky různých fyzikálních odvětví, příroda se svými zákony 
 je stále jen jedna. Fyzika nepopisuje věci tak, jak jsou, ale tak, jak si fyzikové 
 představují, že by mohly být. Je to věda o různých představách a modelech světa, které 
 se neustále zpřesňují. Proto je nutné chápat fyziku ve všech dějinných, místopisných, 
 politických, ekonomických a dalších souvislostech jako vědu, která se neustále vyvíjí a 
 postupně se blíží realitě. 


  


2.1.2 Rozdělení 


Fyziku lze velmi obecně rozdělit podle metod na teoretickou fyziku, 
 experimentální fyziku, numerické simulace a aplikovanou fyziku. 


Teoretická fyzika se snaží vyvodit z matematických objevů a experimentálních 
 výsledků obecnější platnost zákonů a určit teoretické hranice jejich platnosti. 


Experimentální fyzika buď potvrzuje nebo vyvrací existující teorie a poměrně často 
 přitom dochází k jiným novým objevům. Numerické simulace umožňují udělat si 
 představu o důsledcích přírodních zákonů za daných podmínek a dávají předpovědi 
 ověřitelné pozorováním. Aplikovaná fyzika vychází z potřeb praxe. Její rozvoj je 
 motivován potřebami z výroby, lidské spotřeby a z potřeby ochrany životního prostředí. 


Vědní obory byly historicky rozděleny na celkem pět samostatných vědních 
 oborů – fyzika, astrofyzika, chemie, geologie a biologie. Do poloviny 19. století tyto 
 obory byly izolované a samostatné. Poté a především ve 20. století došlo v důsledku 
 nových poznatků k jejich vzájemnému prolínání a výsledkem je vznik nových oborů a 
 mezioborů, jak vidno v tab. 2.1. V mnoha případech se podobory prolínají několika 
 různými obory, proto je třeba brát přehled jen jako orientační. 
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(13)Tab. 2.1 Orientační přehled oborů a podoborů fyziky 


Obor Podobory Hlavní teorie Témata 


astrofyzika kosmologie, 
 fyzika gravitace, 
 astronomie 
 vysokých energií, 
 planetární vědy, 
 fyzika plazmatu, 
 fyzika hvězd 


velký třesk, 
 lambda - CDM 
 model, kosmická 
 inflace, obecná 
 relativita, 
 Newtonův 
 gravitační zákon 


černá díra, reliktní záření, 
 kosmická struna, vesmír, 
 temná hmota, temná 
 energie, galaxie, gravitace, 
 gravitační vlny, planeta, 
 sluneční soustava, hvězda, 
 supernova 


fyzika atomů, 


molekul a světla  atomová fyzika, 
 fyzika molekul, 
 atomová a 
 molekulární 
 astrofyzika, 
 chemická fyzika, 
 optika,  fotonika 


kvantová fyzika, 
 kvantová chemie, 
 fyzika kvantové 
 informace 


foton, atom, molekula, 
 difrakce, 


elektromagnetické záření, 
 laser, polarizace, spektrální 
 čára, Casimirův jev 


fyzika částic jaderná fyzika, 
 jaderná 


astrofyzika, 
 částicová 
 astrofyzika, 
 fenomenologie 
 částicové fyziky 


standardní model, 
 kvantová teorie 
 pole, kvantová 
 elektrodynamika, 
 kvantová 


chromodynamika, 
 elektroslabá 
 interakce, 
 kalibrační 
 invariance, 
 supersymetrie, 
 teorie velkého 
 sjednocení, teorie 
 superstrun, M-
 teorie 


Základní interakce 
 (gravitační, 


elektromagnetická, slabá, 
 silná), elementární částice, 
 spin, antihmota, spontánní 
 narušení symetrie, oscilace 
 neutrin, brána, superstruna, 
 kvantová gravitace, teorie 
 všeho, energie vakua 


fyzika 


kondenzovaného 
 stavu 


fyzika pevných 
 látek, fyzika 
 vysokých tlaků, 
 fyzika nízkých 
 teplot, fyzika 
 povrchů, 


nanotechnologie, 
 fyzika polymerů 


BCS teorie, 
 Blochova vlna, 
 fermiův plyn, 
 fermiova kapalina 


skupenství (plynné, 
 kapalné, pevné, Boseho-
 Einsteinův kondenzát, 
 supravodič, supratekutina), 
 elektřina, magnetismus, 
 samoorganizace, spin, 
 spontánní narušení 
 symetrie 


aplikovaná 


fyzika  fyzika akcelerátorů, akustika, agrofyzika, astronautika, biofyzika, 
 chemická fyzika, dynamika dopravních prostředků, ekonofyzika, 
 fyzikální eroze, inženýrská fyzika, geofyzika, lékařská fyzika, fyzika 
 materiálů, mechanika, meteorologie, měřící přístroje, fyzika moří, 
 nanotechnologie, optika, optoelektronika, fotovoltaika, fyzikální chemie, 
 fyzika počítačů, fyzika pevných látek, fyzika plazmatu, kvantová chemie, 
 kvantová elektronika, fyzika kvantové informace, sportovní fyzika, 
 statika staveb, dynamika tekutin, fyzika telekomunikací 
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(14)Moderní fyzika vytváří teoretický základ pro poznání přírody a jejích 
 zákonitostí. Základní a obecné zákony byly objeveny právě ve fyzice, především 
 v klasické mechanice a relativistické a kvantové mechanice, které ve svém dalším 
 vývoji později ovlivňovaly rozvoj dalších oborů. Kvantová mechanika vedla 
 k objasnění stavby hmoty, k objasnění chemických vazeb a dalších vlastností hmoty, 
 kvantová a statistická mechanika umožnila analyzovat jednotlivé chemické reakce a 
 podala výklad základů teorie chemických reakcí. Poznatky fyzikálních zákonitostí 
 neživé hmoty vedly k jejich aplikaci na hmotu živou. 


2.1.3 Mechanika 


Mechanika studuje stavbu a vlastnosti neživé přírody. Její pojmy, zákony 
 i metody jsou podkladem pro řadu dalších oborů fyziky a technických oborů. Ke konci 
 17. stol Isaac Newton vydává asi nejvýznamnější dílo v dějinách fyziky vůbec 
 Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Matematické základy filosofie přírody). 


Vyslovuje zde zákony pohybu, které jsou základem právě mechaniky až do 20. století. 


V roce 1842  význam  mechaniky  výstižně charakterizoval J. F. Smetana v knize 


"Silozpyt čili fyzika", z níž pochází tento citát: 


„Veliký pokrok, jenž, jako vědy přírodní vůbec, tak fyzika neomezeným 
 snažením pěstitelů svých zvláště za dnů našich učinila, zasluhuje pozornost nejen 
 každého vzdělance, ale i většího obecenstva, an fyzika následky výzkumů svých do 
 života pospolitého mnohonásobně sahá, všeliká umění zdokonaluje, k vynálezům 
 novým vede, výkony řemeslné šlechtí, ano za základ všech věd přírodních i technických 
 považována býti může.“ 


A můžeme jedině souhlasit s touto výstižnou charakteristikou jejíž obsah je platný i na 
 počátku 21. století. 


V průběhu historického vývoje mechaniky bylo experimentálně dokázáno, že 
hmota těles je rozložena spojitě a že se toto rozložení v důsledku silového působení, 
včetně tepelného, mění. Hovoříme pak o kontinuu a o oboru, který jej studuje, pak jako 
o mechanice kontinua. Obecná mechanika kontinua neživé přírody vychází při svém 
studiu vlastností hmoty z termodynamiky uzavřených systémů a předpokládá, že 
systémy ke svému uchování v rovnovážném stavu nepotřebují přísun další energie nebo 
látkové výměny s bezprostředním okolím. Otevřené systémy, to jsou takové, které mají 
vlastnosti samoregulace, reprodukce a možnosti uchovávat informace, jsou schopné 
vyměňovat si s okolním prostředím hmotu a energii. Jde o systémy s dynamickou 
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(15)rovnováhou, při které je stálost zajišťována pomocí látkové výměny. Takové systémy 
 popisují biologické systémy. Živé systémy přijímají prostřednictvím stravy hmotu, aby 
 se tak energeticky obohatily a umožnily tvorbu nových struktur, respektive aby 
 eliminovaly a opravovaly chyby ve své organizační struktuře. Nejdůležitějším úkolem 
 řídícího systému je zachování jeho energetického základu s cílem zachovat určitou 
 úroveň a stálost fungování biosystému, a to i při měnících se podmínkách vnějšího 
 prostředí. Je zřejmé, že se uplatňuje zákon zachování živé hmoty jako součást ostatních 
 zákonů zachování, známých z klasické a relativistické mechaniky. Procesy získání, 
 hromadění, předávání a využití energie v biosystémech zajišťují jak růst živé hmoty, tak 
 i zachování struktury a realizaci funkcí biologického systému, což je uskutečněno 
 v součinnosti s přijetím, zpracováním, ochranou a využitím informace. Informační řídící 
 mechanismy ovlivňují kvalitu energetických procesů biosystému a rychlost všech 
 strukturních a funkčních přeměn. Pro biosystémy jsou charakteristické následující 
 vlastnosti: 


- vysoká úroveň složitosti a složitosti kontrolních systémů, zajišťujících výměnu 
 informací jejich zpracováním pro potřeby zajištění funkce a struktury 


- princip hromadné produkce 
 - mechanismy výběru 


- značná stochastičnost struktur umožňující další vývoj biosystémů 


- stabilita a labilita, kde vysoká stabilita umožňuje jejich životaschopnost a životnost, 
 kde naopak labilita umožňuje jejich další vývoj. 


Prvotním úkolem fyziky vždy bylo odhalit základní přírodní zákony a fyzikové 
 se samozřejmě domnívali, že nejdůležitější jsou právě ty zákony, které se zabývají 
 elementárními částicemi. Fyzika částic dnes pomyslně ztrácí své prvotní místo s tím, jak 
 vznikají různé nové podobory fyziky. Tyto se dle svého oborového působení rozvíjejí 
 již poměrně samostatně. Nosným pilířem a společným zájmem všech oborů a podoborů 
 však nadále zůstává studium univerzálních charakteristik toho, jak je organizována 
 hmota a energie. 


2.1.4 Synergetika 


V posledních letech se vyvinula zvláštní vědecká disciplína – tzv. synergetika. 


Synergetika je vědní obor zkoumající obecné zákonitosti vytváření, stability a zániku 
 uspořádaných  časových a prostorových struktur ve složitých nerovnovážných 
 systémech různé podstaty (fyzikální, chemické, biologické, geologické). 
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(16)Duchovním otcem synergetiky je profesor Stuttgartské univerzity H. Haken, který 
 takto pojmenoval fyzikální disciplínu, zabývající se kooperativními jevy, tj. jevy, u kterých 
 výsledek není možné získat prostým součtem vlastností podsystémů.Definuje ji jako teorii 
 vzniku nových struktur v systémech s nelineární dynamikou. Stavy původně stabilní se při 
 změněných okolnostech mění na nestabilní a systém vlivem malé poruchy získává novou 
 kvalitu. Synergetika rozděluje 6 tříd nových kvalit, které vznikají kooperačním 
 mechanismem: 


1. vznik časových struktur (původně stacionárně pracující systém začne 
 vykazovat periodické oscilace) 


2. vznik prostorových struktur (původně chaotický systém začne vykazovat 
 určitou prostorovou mozaiku) 


3. vznik časových struktur impulsního charakteru (laser pracující v konstantním 
 režimu se při určitém kritickém výkonu mění v pulzně pracující laser) 


4. vznik solitónů (vlnových balíků, které se při šíření nerozplývají) 


5. vznik spirál a hypercyklů v biologických systémech. Je možné sem zařadit i 
 další jevy pozorované v biologické říši, například mutace, selekce, vznik nových druhů 


6. vznik deterministického chaosu (původně deterministický systém, např. 


kapalina s laminárním prouděním, se skokem mění na chaotický systém s turbulentním 
 prouděním). [46] 


Základní myšlenkou synergetiky je vytvoření takového obrazu světa, který 
 vychází ze samopohybu zabezpečovaného samoregulací. Samoregulativní systém 
 soustavně blokuje poruchy, např. nežádoucí informace nebo nežádoucí hmotné či 
 energetické toky, což umožňuje nepřetržitou funkčnost existující organizace a 
 zabezpečuje přechody do vývojově vyšších stádií. Tato myšlenka je známá z teorie 
 otevřených systémů jako myšlenka dynamické homeostáze, nyní je spojena právě s 
 nutným a logickým vznikem nové kvality. Tento přechod je přitom popsán v podstatě 
 fyzikálním způsobem. 


Ve velkých otevřených systémech existují vždy struktury vystavené náhodným 
 fluktuacím či turbulencím, díky nimž se celkový systém dostává do nerovnovážného, 
 rozkolísaného stavu. Pokud na takový systém působí negativní zpětné vazby, které ruší 
 tyto odchylky, náhodné fluktuace a turbulence se eliminují, a udržuje se původní stav. 


Pokud zde působí pozitivní zpětné vazby, které odchylky tvoří a zvětšují, mohou 
 původní nahodilosti přerůst v novou uspořádanost a ve vznik nových struktur. Původně 
 uspořádaný pohyb prochází stadiem neuspořádanosti do nové uspořádanosti. 
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(17)Jako bifurkace je označován bod zvratu na vývojové linii, kdy v důsledku nerovnováhy 
 negativních a pozitivních zpětných vazeb dojde k rozdělení trajektorie vývoje původní 
 kvality v několik nových struktur, které se kvalitativně liší. 


Myšlenka fázových přechodů (např. vratná změna skupenství led – voda – pára) 
 prochází přes vysvětlení supercyklů a hypercyklů (cyklické přeměny struktur na 
 principu fázových přechodů) až po označení živých organismů za složité systémy 
 založené na principu těchto hypercyklů. 


Představa disipativních (roztroušených) struktur vychází z toho, že v dostatečně velkém 
 otevřeném systému se vyskytují náhodné fluktuace na několika (mnoha) místech. V 
 případě převládající tendence pozitivních zpětných vazeb zesilujících odchylky vznikají 
 jádra (shluky) nových struktur (kvalit) na několika (mnoha) místech současně. Celkově 
 se tedy nová kvalita může objevovat jako roztroušená. 


Otázkou zůstává, zda lze podle fyzikálních rovnic generovat model budoucího 
 vývoje hmoty. Vývoj neživých i živých systémů je jednotou determinismu a náhody. 


Deterministické procesy nám umožňuje poznávat fyzika. Procesy, které mají význam 
 při tvorbě nových kvalit se však takovémuto popisu vymykají a spadají do oblasti 
 pravděpodobnosti. Hmota se vývojem dostává postupně do stále nových stavů, pro které 
 platí i nové zákony. Dochází tak k situaci, kdy bychom na vědecké pozorování 
 potřebovali znát i zákony, které se vývojem hmoty teprve objeví. Existují však některé 
 zákony, které by změnou procházet neměly. Takovými zákony jsou např. zákon o 
 zachování hmoty, energie, hybnosti a momentu hybnosti, zákon růstu entropie, 
 Coulombův zákon pro elektrické působení atd. Tyto zákony jsou univerzální. [44] 


2.1.5 Zákon zachování hmoty a zákon zachování energie 


 Mezi základní a nejčastěji používané fyzikální zákony charakterizující procesy 
 mechanické a tepelné patří zákon zachování hmoty a zákon zachování energie. 


Připomeňme si jejich znění, neboť v následujícím textu se objevují zmínky jak o hmotě, 
 v souvislosti s odpady, tak o energii, v souvislosti s využitím alternativních zdrojů 
 energie. 


Zákon zachování hmoty.  


Žádnou hmotu nelze vytvořit z ničeho, ani není možné ji spotřebovat. Látky mění 
 skupenství, sloučeniny reagují při chemických reakcích a pevné krystaly se rozpouštějí 
 v rozpouštědlech. Hmota tedy přechází z jedné formy do jiné a během této změny jí 
 neubývá ani nepřibývá. 
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(18)Zákon zachování energie. 


Energii nelze vyrobit ani zničit, ale lze ji pouze přeměnit na jiný druh energie. 


Z tohoto zákona vycházejí termodynamické zákony, kdy:  


1.  termodynamický zákon říká, že energie nevzniká, ani nezaniká, je možné ji 
 pouze přeměňovat z jedné formy na druhou (vyjadřuje vlastně obsahově ZZE) 
 2.  termodynamický zákon vyjadřuje skutečnost, že chladnější těleso nepředává 


teplo teplejšímu tělesu, určuje tedy směr předávání tepelné energie. 


Při jakékoli přeměně energie z jedné formy na druhou se vždy určitá část energie 
 přeměňuje na teplo (zbytkové nebo odpadní teplo), které není možné dále využít. Z toho 
 vyplývá, že žádný přenos energie není stoprocentně účinný. Uveďme si zjednodušeně, 
 jak  lze tento fakt demonstrovat na zcela obyčejném rozsvícení žárovky. Energie skrytá 
 v chemických vazbách uhlíku je z něho při spalování uhlí v tepelné elektrárně uvolněna 
 a přeměněna na energii tepelnou, ta zase na energii elektrickou, která umožní rozsvícení 
 světla v žárovce (1. termodynamický zákon). Během těchto přeměn se vždy do okolí 
 uvolňuje teplo, které nelze dále přeměnit. Teplo uniká při samotném spalování uhlí, při 
 zahřívání turbíny třením, při přeměně napětí v transformátoru, teplo vydává i rozsvícená 
 žárovka (2. termodynamický zákon). Obdobné přeměny se odehrávají též v přírodě, 
 neboť energie je potřebná ke všem projevům života. 


2.2. Životní prostředí 
 2.2.1 Historie ekologie 


Už před mnoha tisíci lety si dávní lovci, sběrači a zemědělci osvojili vztahy 
 v přírodě. První písemné záznamy pocházejí z antiky od Řeků. V 5.st.př.n.l. se 
 zkoumáním vzájemných vztahů přírody a organismů věnovali lékaři a filosofové, např. 


Hippokrates a Empedoklés. Později Aristoteles, velký myslitel a zakladatel řady 
 vědeckých disciplín. Na přelomu 17. a 18. století se studiem potravních řetězců zabýval 
 průkopník využívání světelného mikroskopu Antoni van Leeuwenhoek. V 19. století 
 studoval prostředí a jeho vývoj Charles Darwin, jehož teorie evoluce přírodním 
 výběrem je uznávána dodnes. 


Základy ekologie položil a poprvé tento termín použil v roce 1866 německý 
 biolog Ernst Haeckel (1834 – 1919), obr. 2.2. Rozpracoval biogenetický zákon, učení o 
 fylogenezi, idey přirozeného vzniku člověka z anorganických látek. Studiu organismů 
 se věnoval přes 12 let, během nichž popsal více než 4000 živočišných druhů, které i 
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(19)kreslil. Jeho kresby obsahuje známá kniha Umělecké formy přírody (Kunstformen der 
 Natur), z níž je na obr. 2.3 ukázka. 


Obr. 2.2 Ernst Haeckel  Obr. 2.3. 49. list knihy Umělecké formy 
 přírody 


[19] 22.7.2008    [19] 22.7.2008 


Ekologie jako zvláštní odvětví biologie byla definována v roce 1910 na 
 mezinárodním botanickém kongresu v Bruselu. K velkému rozvoji ekologie došlo v 50. 


a 60. letech minulého století. 


2.2.2 Charakteristika ekologie 


Ekologie (z řeckého oikos – dům, obydlí, okolí; logos – nauka, věda) je jedním 
 z oborů biologie a zkoumá vztahy mezi organismy a jejich prostředím. Úkolem vědců – 
 ekologů je popsat a vysvětlit tyto vztahy a jejich principy zobecnit do pravidel a teorií. 


Nejnižší zkoumanou jednotkou je jedinec a jeho vazby na okolní prostředí včetně 
 ostatních organismů. Nejvyšší kategorií je ekosystém čili soubor všech faktorů živé a 
 neživé přírody, které spojují složité vazby a jež se vyskytují ve stejné době na stejném 
 území. [3] 


Základy ekologie nám umožňují pochopit většinu složitých vztahů a jevů, které 
 probíhají v prostředí kolem nás. Jejich složitost vzrůstá s velikostí studovaného 
 prostoru. Snáze pochopitelné jsou vztahy v menším celku (pole, řeka, město, stát) než 
 na úrovni celé planety (globální vztahy). Souvislostmi a změnami na celé planetě Zemi 
 a jejich vlivem na život se zabývá globální ekologie. 
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(20)2.2.3 Životní prostředí 


 Definice Ministerstva životního prostředí ČR vymezuje pojem životní prostředí 
 takto:  


„Životní prostředí je systém složený z přírodních a umělých sociálních složek 
 materiálního světa, jež jsou nebo mohou být s uvažovaným objektem ve stálé interakci. 


Je to vše, co vytváří přirozené podmínky existence organismů, včetně člověka a je 
 předpokladem jejich dalšího vývoje. Složkami je především ovzduší, voda, horniny, 
 půda, organismy, ekosystémy a energie.“ [49] 


Jiná definice uvádí, že životní prostředí je soubor všech činitelů, se kterými 
 přijde do styku živý subjekt a podmínek kterými je obklopen. Tedy vše, na co subjekt 
 přímo i nepřímo působí. Subjektem může být chápán organismus, populace, člověk i 
 celá lidská společnost. 


Nauka  o životním prostředí je jedním z možných směrů pojetí ekologie. Je 
 založena na znalostech vztahů organismů k prostředí a vzájemně mezi sebou. Navíc je 
 do těchto vztahů začleněna činnost člověka pro přírodu prospěšná, ale i taková činnost, 
 která živou i neživou přírodu poškozuje. Zkoumá základní mechanismy působení 
 člověka na ekosystémy a neživé složky prostředí, jimiž jsou voda, půda, ovzduší a  
 horniny. Všímá si především nepříznivých vlivů  činnosti  člověka na přírodu. 


V okamžiku nějaké nežádoucí změny odhaluje její podstatu a snaží se hledat řešení pro 
 její nápravu. Navrhuje různé přístupy ke zmírnění poškozování přírody, např. odsíření 
 elektráren, či preventivní opatření jak nežádoucímu stavu předcházet, u energie je to 
 především její úspora. 


2.2.4 Příroda 


Příroda, nazývaná též hmotný svět, je veškerá vyskytující se hmota a energie a to 
 hlavně v základní, člověkem neovlivněné formě. Z ekologického hlediska dělíme 
 přírodu na živou a neživou. Podle toho, jaké fyzikální zákonitosti jsou určující pro popis 
 sledované části přírody používá se označení makro – mikro – mega – svět. 


Rozdělení fyzikální. 


Makrosvět je ta část přírody, v níž platí zákonitosti klasické fyziky. Jde o svět, 
 který je svými rozměry pochopitelný a pozorovatelný lidskými smysly a lze jej obvykle 
 zařadit do rozměrů od tisícin milimetru po miliony kilometrů. Kromě  běžných těles 
 vyskytujících se v našem okolí lze do makrosvěta zařadit např. planety. 
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(21)Mikrosvět je ta část přírody, která se zabývá složením částic menších než 10-8
 cm, tedy na atomární a subatomární úrovni. Tento svět není přímo pozorovatelný 
 lidskými smysly, zákonitosti klasické fyziky zde neplatí a je nutno používat aparát 
 kvantové fyziky. Patří sem např. atomy a elementární částice, kterými se zabývá fyzika 
 částic. 


Megasvět je ta část přírody, která se zabývá strukturou vesmíru ve velkých 
 rozměrech, řádově 106 světelných let a větších. Na takových rozměrech je nutno 
 zákonitosti klasické fyziky nahradit obecnou teorií relativity. Spadá sem např. studium 
 vývoje vesmíru. 


Rozdělení ekologické. 


Živá příroda zahrnuje všechny živé organismy ve vesmíru. 


Neživá příroda zahrnuje všechnu neživou materii (voda, půda, ovzduší, 
 horninové podloží). 


2.2.5 Přirozené vlivy prostředí 


V přírodě se žádný z faktorů, který ovlivňuje prostředí, nevyskytuje samostatně, 
 pokaždé jde o nějakou jejich kombinaci. Jednotlivé procesy, děje a reakce probíhají 
 vždy na základě působení jiných vlivů, které označujeme jako biotické a abiotické.  


Biotické vlivy představují přímé nebo nepřímé působení organismů buďto stejného 
 nebo jiných druhů. Abiotické vlivy jsou vlivy fyzikální a chemické. [3] 


a) Fyzikální vlivy. 


Teplota. Životní pochody mohou podle dosavadních poznatků probíhat 
 v teplotním rozsahu od -200 do +300 C° . 


Světlo. Světelné záření je nezbytným zdrojem pro fotosyntézu, která je 
 základním životním procesem na Zemi. 


Proudění. Voda i ovzduší nejsou nikdy v klidu. Neustále jsou v pohybu, a proto 
 vždy musíme uvažovat o vlivu proudění. 


Voda. Všechny důležité fyziologické funkce organismů jsou vázány na vodní 
 prostředí. Pro jejich život je voda důležitým faktorem též v podobě srážek a vzdušné 
 vlhkosti. 


Tlak. Mění se v závislosti na změnách počasí a se vzrůstající nadmořskou 
 výškou se atmosférický tlak snižuje. Tlak vodního sloupce se zvyšuje se vzrůstající 
 hloubkou pod hladinou. 
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(22)Sluneční záření. Je jedním z hlavních a nejdůležitějších faktorů ovlivňujících 
 život na Zemi. Skládá se z široké škály různých typů elektromagnetického záření, které 
 se od sebe liší vlnovou délkou, tab. 2.2. 


Tab. 2.2 Elektromagnetické záření 


Vlnová délka  Charakteristika (název) 


1 až 15 km  dlouhé vlny (rozhlasové) 


200 až 1 000 m  střední vlny 


2 až 100 m  krátké a velmi krátké vlny 


0,1 až 2 m  Hertzovy vlny 


1 až 100 mm  radarové vlny a mikrovlny 


10 až 1 000 μm tepelné sálání 


0,75 až 10 μm IR – infračervené záření 


350 až 750 nm  viditelné světlo 


100 až 350 nm  UV – ultrafialové záření 


1 až 100 nm  měkké záření X 


0,01 až 1 nm  tvrdé záření X 


měkké záření gama 


0,0001 až 0,01 nm  tvrdé záření gama 


elektromagnetická složka kosmického záření  


Ultrafialové záření. Je to elektromagnetické záření s vlnovou délkou kratší než 
 má viditelné světlo, avšak delší než má rentgenové záření. Pro člověka je neviditelné, 
 existují však živočichové (ptáci, plazi, některý hmyz), kteří jej dokáží vnímat. Většinou 
 je zachycováno ve vyšších vrstvách atmosféry. Omezuje fotosyntézu, životu je 
 nebezpečné a může poškodit pokožku. Asi 99 % UV záření, které dopadne na zemský 
 povrch je ze spektrální oblasti UVA záření, které se považuje za méně škodlivé. Pro 
 živé organismy je zhoubné UVB záření. Z celkově vyzářeného množství se ho na 
 zemský povrch dostane zhruba jedna třetina. Nejtvrdší je UVC záření. Jeho vlnová 
 délka je nižší než 280 nm. Toto záření je jedním ze dvou způsobů vzniku ozónu. Při 
 dopadu na dvojatomární molekulu kyslíku jí toto záření dodá energii pro vznik ozónu, 
 který je touto reakcí absorbován. Záření UVC je prokazatelně zhoubné (karcinogenní) 
 pro živé organizmy. Na rozdíl od UVB, které dokáže proniknout jen několika vrstvami 
 buněk, je penetrace UVC pletivy a tkáněmi živých organismů poměrně větší. 


Rentgenové záření, záření gama, kosmické záření. Životu jsou nebezpečné. 


b) Chemické vlivy. 


Kyslík. V atmosféře Země  se  ve  větším množství začal vytvářet asi před 2 
 miliardami let z oxidu uhličitého jako vedlejší produkt fotosyntézy prvotních 
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(23)organismů. Již dlouhou dobu je jeho množství v atmosféře stabilní a je jednou ze 
 základních chemických látek potřebných k životu. 


Oxid uhličitý. Bez jeho přítomnosti v atmosféře by nebyla rostlinná produkce, 
 neboť rostliny z něj získávají uhlík nutný pro stavbu svých těl. 


Soli. Voda i půda obsahují řadu solí, podle jejichž obsahu rozeznáváme nízkou a 
 vysokou salinitu. 


Kyselost (pH). Výše pH u vody a půdy se často stává omezujícím či potřebným 
 faktorem. 


Živiny. Jsou to významné jednoduché chemické látky ( např. dusík, fosfor, síra, 
 draslík), které tvoří tělo organismů. 


Ostatní látky. Látky, jež se v prostředí přirozeně téměř vůbec nevyskytují. Jsou 
 škodlivé a znečišťující. Reakcí na škodliviny je otrava nebo smrt. Za znečišťující 
 považujeme látky jedovaté (sloučeniny některých kovů: rtuť, kadmium, olovo), látky  
 příliš zásadité nebo kyselé (oxid siřičitý ze spalování uhlí se výrazně podílí na vzniku 
 kyselých srážek) a také prach, který ucpává průduchy, čímž omezuje dýchání. 


2.2.6 Vývoj v čase 


Všechny fyzikální, chemické a biotické jevy nejsou vázány jen na jeden 
 okamžik a neprobíhají stále stejnou silou. Obíhání Země kolem Slunce a otáčení Země 
 kolem své osy ovlivňují po stovky milionů let živé i neživé systémy. Biologickými 
 hodinami nazýváme načasování projevů organismů a jejich soulad s planetárním časem. 


Patří sem sezonní a 24 hodinové (denní) cykly. Sezonní cykly jsou naše známá čtyři 
 roční období – jaro, léto, podzim, zima a také střídavá období dešťů a sucha. Denní 
 cyklus je typický pro rostliny a viditelný na jejich kvetoucích zástupcích. Ve dne 
 otevírají květy a na noc se uzavírají. 


3 Globální klima 
 3.1 Počasí a klima 


Doslova každý den vnímáme proměnlivost, nestálost, pestrost, někdy až 
 vrtkavost  projevů počasí. Stává se součástí našich plánů, častým a vděčným tématem 
 vzájemných rozhovorů. Často se ale můžeme setkat s tím, že jsou zaměňovány dva 
 různé pojmy, počasí a klima. 
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(24)Počasí je podle meteorologického slovníku „stav atmosféry charakterizovaný 
 souhrnem hodnot všech meteorologických prvků a atmosférickými jevy v určitém místě 
 a čase.“ Je to momentální stav atmosféry v daném místě v krátkém časovém úseku 
 (např. hodina, den, měsíc) a udává jaká byla teplota, kolik bylo oblačnosti a srážek, zda 
 byla námraza, bouřka, vichřice a podobně. Pro počasí je charakteristická jeho velká 
 proměnlivost. 


Klima je podle meteorologického slovníku „dlouhodobý charakteristický režim 
 počasí“. Obecně znamená průměrné počasí, které charakterizuje obvyklý průběh počasí 
 v daném  místě. Odvozuje se z meteorologických pozorování, kdy se statisticky 
 zaznamenávají údaje po dobu několika desetiletí i déle.  


V různých zeměpisných oblastech se klima liší. Globální klima je velmi složitý 
 nelineární systém a je dáno vzájemným působením mnoha faktorů. Na tvorbě klimatu se 
 podílejí všechny složky klimatického systému: atmosféra – plynný obal Země, 
 hydrosféra – oceány, kryosféra – ledovce, litosféra – zemská kůra a biosféra – veškeré 
 živé organismy. Základním faktorem, který rozhoduje o klimatu je Slunce a jeho záření. 


Rozdíly v dodané sluneční energii ve dne a v noci a v různých ročních obdobích jsou 
 hnacím motorem pozemského klimatu. Poměrnou stálost globálního klimatu 
 zabezpečuje oceán spolu s koloběhem vody. 


3.2 Vzduch 


Vzduch je směs plynů tvořící plynný obal Země – atmosféru, sahající do výše 
 asi 1 000 km. Má vliv na všechny chemické proměny jak v živé tak i neživé přírodě. 


Prakticky by všechny živé organismy bez kyslíku z ovzduší nemohly vůbec existovat. 


Má i své významné fyzikálně chemické vlastnosti, zejména se jedná o koloběh vody v 
 ovzduší. Kromě toho tepelná kapacita vzduchu udržuje na Zemi teplotu přijatelnou pro 
 život. Jinak by na denní straně bylo více než stostupňové horko a na noční straně 
 naopak mráz až několik desítek stupňů.  


Vzduch je také důležitou průmyslovou surovinou. Kyslík slouží k oxidaci paliva 
 ve všech běžných spalovacích motorech, k oxidaci paliva při výrobě elektrické energie 
 v tepelných elektrárnách, také při vytápění či ohřevu vody atd. Vzduch je tedy druhou, 
 prakticky neviditelnou, složkou běžného fosilního paliva. 
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(25)Tab. 3.1 Složení vzduchu 


Plyn objem % 


dusík   78,09 


kyslík 20,95 
 argon 0,93 
 oxid uhličitý 0,03 


neon 0,001 8 


helium 0,000 524 


metan 0,000 2 


krypton 0,000 114 


vodík 0,000 05 


xenon  0,000 008 7 


Vzduch v nižších vrstvách je homogenní směsicí plynů, tab. 3.1. Plyny, až na 
 výjimky (CO2, CH4, H2), jsou relativně stálé a jejich koncentrace se nemění. Mimo to 
 atmosférický vzduch obsahuje proměnlivé množství vodní páry a různých jiných plynů 
 (CO, SO2, N2O, NO, NO5, NH3, O3) a tuhé aerosoly (prach, pyl, mikroorganismy). 


Vodní pára a oxid uhličitý jsou dva v atmosféře nejvíce zastoupené skleníkové plyny, 
 díky kterým je na Zemi teplota asi o 33   vyšší, než by byla bez skleníkového efektu 
 způsobeného těmito plyny. 


°C


3.3 Voda 


Pravděpodobně již v období chladnutí zemského povrchu se z některých hornin 
 uvolňovala vázaná voda, která se postupně srážela na povrchu planety. Tak vznikly 
 oceány, jezera, řeky. Voda se stala nedílnou součástí zemské půdy a atmosféry, 
 vytvořila ledovce a podzemní zásobárny. Následkem odplynění zemského nitra vznikl 
 vodní plášť Země – hydrosféra. Obrovským zásobníkem tepla je oceán. V blízkosti 
 oceánu se teplota mezi dnem a nocí mění pozvolna, naopak na poušti se teplota mění 
 skokem. Neustálou změnu skupenství vody umožňuje sluneční energie. Koloběh vody 
 rozdělujeme na několik částí, viz tab. 3.2. Spolu s vodou cirkulují na zemském povrchu 
 látky rozpustné i nerozpustné, teplo, kyslík a vodík, z nichž je utvořena molekula vody 
 H2O na obr.3.1. Vodíkové můstky mezi molekulami vody dávají vznik některým 
 ojedinělým vlastnostem vody – anomálie, velká tepelná kapacita. 


25



(26)Obr 3.1 Vodíkové vazby neboli vodíkové můstky mezi molekulami vody 


[43] 29.9.2008 


Tab. 3.2 Množství vody na Zemi 


Zdroj  Objem [km ] 


oceány (97,28 %)  1 348 000 000


ledovce (2,1 %)  29 000 000


podzemní voda (0,57 %)  8 000 000


jezera, řeky organismy (0,014 %)  200 000


atmosféra - páry (0,001 %)  13 000


3.4 Země 


 Vlivů vytvářejících klimatické podmínky na Zemi je mnoho. Hlavní příčinou 
 pohybu vzduchu jsou rozdíly teplot, vznikající nerovnoměrným ozářením Země 
 Sluncem během denních a ročních období. Patří sem i nestejnoměrné rozložení pevnin a 
 oceánů, různá odrazivost pevniny, vody, oblaků, rotace Země nebo tření vzdušných mas 
 o její povrch. Svou roli hrají i náhlé změny sluneční nebo sopečné aktivity. Důležitým 
 faktorem zůstává cirkulace vody v oceánech. 


3.5 Skleníkový jev 


První zmínka o možném skleníkovém efektu je připisována francouzskému 
 badateli J. Fourierovci (1768 – 1830). Ten počátkem 19. století přirovnal účinky 
 atmosféry na klima Země k oteplování, k němuž dochází v uzavřené sklenici. Dospěl 
 také k závěru, že bez atmosféry by teplota na Zemi klesla pod hranici nutnou pro 
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(27)stávající formy života. Již koncem 19. století vypočítal švédský badatel a nositel 
 Nobelovy ceny S. Arrhenius, že zdvojnásobení koncentrace CO2 v atmosféře může mít 
 za následek její oteplení o 5  . Dále odvodil, že výskyt dob ledových na Zemi byl 
 podmíněn právě poklesem koncentrace CO2. [5] 


°C


3.5.1 Princip skleníkového efektu 


Jedním ze základních procesů udržujících na Zemi stálé teplotní podmínky je 
 mechanismus průniku, zadržování a výdeje slunečního záření atmosférou. Všeobecně 
 jej nazýváme skleníkový efekt. Je to proces, při kterém dochází k ohřívání planety, 
 znázorněno na obr 3.2. Vrstvami atmosféry prochází hlavní složka slunečního záření – 
 světlo. To dopadá na zemský povrch a zahřívá ho. Určitá část tohoto záření následně 
 naši planetu zase opouští. Opouštějící záření nabývá dvou forem: odražené sluneční 
 záření a tepelné záření.  Země sálá teplo (infračervené záření), které je některými plyny 
 v atmosféře po určitý čas zachycováno, čímž se zpomaluje jeho návrat do kosmického 
 prostoru. Stejné množství energie, které Země od Slunce přijímá vyzařuje zpět do 
 kosmického prostoru. Když jsou přízemní vrstvy atmosféry stále ohřívány dočasně 
 zadrženým teplem ustálí se rovnováha mezi příjmem a výdajem. Účinek těchto plynů 
 připomíná efekt skel kryjících skleník, proto tyto plyny označujeme jako skleníkové. [7]  


Obr. 3.2 Cyklus skleníkového efektu 


[20] 21.6.2008 
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(28)Skleníkový efekt působí na Zemi již stovky milionů let, neboť skleníkové plyny 
 v různé koncentraci se v její atmosféře trvale vyskytovaly od jejího samotného vzniku. 


Je to tedy jev zcela přirozený. V současné době bychom přesněji měli mluvit o změnách 
 intenzity projevu skleníkového efektu na Zemi v důsledku změn koncentrace 
 skleníkových plynů, podílejících se na globálním oteplování, obr 3.3.  


Skleníkový efekt a s ním spojené globální oteplování je jedním 
 z nejnaléhavějších globálních problémů současnosti. 


Obr. 3.3 Podíl skleníkových plynů na globálním oteplování   


[21] 12.9.2008 


3.5.2 Skleníkové plyny 


Skleníkové plyny jsou sloučeniny vyskytující se v atmosféře a vyznačující se 
 silnou absorpcí dlouhovlnného infračerveného záření, díky čemuž je přirozeně ohřívána 
 spodní vrstva atmosféry a zemský povrch, tab. 3.3. Kdyby atmosféra neobsahovala 
 skleníkové plyny, její teplota při povrchu Země by byla kolem -18  . Pak by voda na 
 Zemi existovala jen ve formě ledu a všechny formy dosavadního života by nebyly 
 možné. Pro současné skleníkové plyny je charakteristický soustavný, někdy až velmi 
 rychlý nárůst koncentrace. Jednotlivé skleníkové plyny se od sebe liší svými radiačními 
 vlastnostmi, což znamená, že stejné množství různých plynů může absorbovat rozdílné 
 množství infračerveného záření. Dále se liší dobou existence v atmosféře, tj. průměrnou 
 dobou, po kterou jsou uchovány v atmosféře, než jsou rozloženy na jiné látky nebo 
 pohlceny oceány, rostlinami apod. 


°C
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(29)Tab. 3.3 Podíl plynů na přirozeném skleníkovém efektu 
 Plyn Účinnost (%)


vodní pára  62 


oxid uhličitý 22 
 troposférický ozon  7 


oxid dusný  4 


metan 2,5 
 ostatní plyny  2,5 


Vodní pára je důležitý faktor, který k současnému skleníkovému efektu přispívá 
 nejvíce. Její obsah se během několika tisíciletí neměnil. Současné zvyšování 
 koncentrace skleníkových plynů v atmosféře zvyšuje její teplotu a to umožňuje 
 zvyšování jejího obsahu. Vyšší obsah vodní páry by zesiloval skleníkový efekt. Větší 
 koncentrace vodní páry se zároveň může projevit větší oblačností. A poněvadž oblaka 
 silně odrážejí sluneční záření, mohlo by to naopak kompenzovat zesílení skleníkového 
 efektu. 


Oxid uhličitý (CO2) je velmi účinný skleníkový plyn. Velmi silně pohlcuje 
 dlouhovlnné infračervené záření. Ve vzduchu je zastoupen ve velmi malém množství, 
 jsou ho jen 0,04 %. Přesto, kdyby jeho koncentrace dlouhodobě klesala, snížila by se 
 teplota na Zemi natolik, že by postupně zamrzly všechny vodní hladiny. Při 
 dlouhodobém zvyšování jeho koncentrace dochází ke zvyšování teploty na Zemi, tedy 
 zesiluje se skleníkový efekt. Zvyšování koncentrace CO2 ve vzduchu je dnes vyšší než 
 kdykoli v průběhu uplynulých 400 000 let a probíhá rychlostí, jež nemá za poslední 
 půlmilion let obdoby.  


Troposférický ozon (O3) je plyn, jehož tvorba je spojena s fotolýzou sloučenin 
 dusíku, kdy suchozemské vyšší rostliny začaly uvolňovat těkavé terpeny a další 
 uhlovodíky. Také antropogenní emise oxidů dusíku zvýšily troposférickou koncentraci 
 ozonu na dvojnásobek. 


Oxid dusný (N2O) pohlcuje 200x až 300x více dlouhovlnného infračerveného 
 záření než oxid uhličitý. Doba jeho setrvání v atmosféře je až 130 let, přičemž z ní není 
 odstraňován žádnými chemickými reakcemi, takže může pronikat až do stratosféry. Zde 
 je fotochemicky rozkládán a vznikají radikály, které rozkládají ozon.  


Metan (CH4) je asi 20x účinnější pohlcovač dlouhovlnného infračerveného 
 záření než CO2. 


Ostatní plyny zahrnují převážně látky, jejichž výrobu zavedl člověk a jsou 
různým způsobem uvolňované do vzduchu. Nejdrastičtější z nich jsou freony. Freony 
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(30)jsou syntetické látky, které se původně v atmosféře vůbec nevyskytovaly. Používají se 
 především v ledničkách jako chladící kapaliny a tvoří nosná média pro spreje a těsnící 
 pěny. Freony velmi intenzivně pohlcují dlouhovlnné infračervené záření v oblastech 
 těch vlnových délek, kde je nepohlcují ostatní skleníkové plyny. Účinnost je 5 000x až 
 10 000x  větší než u CO2. Jsou velmi stálé, což jim umožňuje setrvat v atmosféře až 
 stovky let. I kdyby bylo jejich používání ihned zastaveno, následky jejich působení 
 ponesou i příští generace. [5] 


V současné době  vědci intenzivně zkoumají, jak se mohou koncentrace výše 
 zmíněných skleníkových plynů navzájem ovlivňovat a jakou souvislost mohou mít s 
 globální teplotou. 


3.5.3 Zesílení skleníkového efektu 


Činností člověka se prokazatelně zvyšuje obsah přirozených skleníkových i 
 jiných plynů, které v mnohem větší míře pohlcují infračervené záření unikající ze Země, 
 tab. 3.4. Zvýšením koncentrace plynů schopných zadržovat teplo se zároveň zvýší i 
 teplota při zemském povrchu a dochází ke globálnímu oteplování. Uvažuje se tak o 
 postupném roztávání ledovců, následně o zvýšení hladiny oceánu a změnách 
 klimatických pochodů. 


Tab. 3.4 Přirozená a nepřirozená produkce skleníkových plynů 


 Plyn   Přirozená produkce  Nepřirozená produkce 
 oxid uhličitý  dýchání rostlin a živočichů, 


rozklad organických látek v půdě,
 zvětrávání, vulkanická činnost, 
 uvolňování z oceánů 


spalování fosilních paliv, 
 odlesňování a vypalování lesů,
 půdní eroze 


metan  bahenní plyn v mokřadech, 


tlení, vulkanická činnost  těžba zemního plynu a uhlí, 
 pěstování rýže, chov dobytka, 
 skládkování odpadů 


oxid dusný  uvolňování z oceánu, 
 pochody v atmosféře, 
 přirozené požáry lesů 


spalování fosilních paliv, 
 hnojení dusíkatými hnojivy 


Oxid siřičitý (SO2). Proti zesílení skleníkového efektu působí ochlazovací 
 účinek oxidu siřičitého, který je paradoxně též produktem spalování fosilních paliv. 


Oxid siřičitý vytváří v troposféře kondenzační jádra, čímž se zvyšuje oblačnost. 


Sluneční záření se odráží, nemá možnost pronikat na povrch Země, ohřívat ho a být 
 v podobě tepla pohlceno skleníkovými plyny. Vzhledem k množství a relativní stálosti 
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(31)je oxid siřičitý považován za indikátor globálního znečištění ovzduší. Jeho pravidelné 
 sledování se započalo v 50. letech dvacátého století. V ČR zhruba o 10 let později. 


3.6 Ozonová vrstva 
 3.6.1 Funkce ozonu 


Ozonová vrstva je část stratosféry ve výšce 25 – 35 km nad zemským povrchem, 
 v níž se nachází značně zvýšený poměr ozonu (O3) oproti běžnému dvouatomovému 
 kyslíku (O2). Má mimořádně významnou roli, neboť celou planetu chrání před 
 ultrafialovým zářením. Molekula ozonu snadno absorbuje energii jiného UV-fotonu a 
 výsledkem je snížení energie procházejícího ultrafialového záření. Původní vysoká 
 energie fotonů totiž vede ke vzniku rakovinotvorných nádorů a poškození zraku. 


Ozonový štít poškozují přirozené jevy jako stratosférické bouře, výbuchy sopek, 
 sluneční protonové bouře a průlety meteoritů. Zásadní vliv má ale činnost člověka. Jde 
 například o zkoušky jaderných zbraní v atmosféře, průlety letadel vyššími vrstvami 
 troposféry i stratosféry a produkce halonů a freonů. Oblasti se sníženou koncentrací 
 ozonu se nazývají ozonové díry. Jimi proniká na povrch Země zvýšené množství UV 
 záření, které je nebezpečné pro rostlinné i živočišné tkáně. Monitorováním obsahu 
 ozonu z družic bylo zjištěno, že v oblasti zemských pólů dochází v posledních letech k 
 značnému poklesu obsahu ozonu.  


Obr. 3.4 Ozonová díra 
        


Modrofialová oblast  


označuje ozonovou  Oblast má rozlohu  


díru nad Antarktidou   27,3 mil. km2,  je 


k 24. září 2006.  srovnatelná s rozlohou 


    Afriky.  


[22] 12.9.2008 
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(32)Vážné úbytky ozonu jsou pozorovány hlavně na jižním pólu nad Antarktidou, viz obr. 


3.4, a nad velkými městy. Na základě vyhodnocení nového matematického modelu 
 došel tým amerických klimatologů k závěru, že ozonová díra nad Antarktidou se 
 nezacelí dříve než v roce 2068. 


3.6.2 Spektrofotometr 


Ozonová vrstva byla objevena roku 1913 francouzskými fyziky Ch. Fabrym a H. 


Buissonem. Její vlastnosti podrobně prozkoumal britský meteorolog Gordon Dobson a 
 zároveň vyvinul jednoduchý spektrofotometr, na obr. 3.5, kterým lze měřit 
 stratosférický ozon z povrchu Země. V letech 1928 až 1958 založil celosvětovou síť 
 stanic monitorujících ozon, která funguje dodnes. Mírou množství ozonu ve sloupci nad 
 povrchem je dobsonova jednotka. 


Obr. 3.5 Spektrofotometr 


[23] 11.9.2008 


Spektrofotometr se skládá ze čtyř částí - zdroj světla, monochromátor, vzorek a 
 detektor. 


Jako zdroj světla slouží vhodná žárovka nebo výbojka. Žárovky poskytují záření o 
 spojitém spektru ve viditelné a infračervené oblasti, nelze je však použít pro měření v 
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(33)UV oblasti. Jako zdroje UV záření se používají nejčastěji vodíkové nebo deuteriové 
 výbojky. 


Polychromatické světlo následně prochází monochromátorem. Nejjednodušší a 
 nejlevnější možností je zařazení vhodného interferenčního filtru do optické dráhy. 


Rozlišuje se několik druhů interferenčních filtrů, jejichž vhodnou kombinací se sestaví 
 filtr požadovaných vlastností. Pásmové filtry propouštějí určitý rozsah vlnových délek. 


Jako dolní a horní mez se zpravidla uvádí taková vlnová délka, pro kterou má filtr 
 padesátiprocentní transmitanci ve srovnání s vlnovou délkou, kterou propouští nejlépe. 


Někdy se také uvádí střední vlnová délka, kterou filtr propouští a šířka pásma. Jako 
 monochromátor slouží optická mřížka, jejímž nakláněním lze plynule měnit vlnovou 
 délku. Rozsah vlnových délek, které z monochromátoru vycházejí, určuje  pevná nebo 
 nastavitelná štěrbina. Čím je štěrbina širší, tím větší je intenzita vycházejícího světla, ale 
 za cenu menší specifičnosti měření. Naopak užší štěrbina zajistí přesnější dodržení 
 požadované vlnové délky, ovšem za cenu menší intenzity světla a zvýšení šumu. 


Monochromatické světlo prochází vzorkem. Většinou se pracuje s roztoky, které se plní 
 do standardních kyvet s optickou dráhou 1 cm. Kyvety se v přístroji umisťují do 
 kyvetátoru, který zajišťuje jejich přesnou polohu. 


Světlo vycházející ze vzorku dopadá na detektor, zpravidla fotodiodu nebo jiný 
 fotoelektrický prvek. Intenzita se vyhodnotí pomocí systému převodníků, srovná se s 
 intenzitou světla procházejícího slepým vzorkem, a tím se získá absorbance. Přesnost 
 měření ovlivňuje integrační čas, tj. doba, po kterou se absorbance měří. Čím je delší, 
 tím přesnější bude výsledek měření. 


3.7 Mezinárodní konvence 


Vážnost situace dokazuje řada mezinárodních konvencí, které byly na ochranu 
 ozonové vrstvy přijaty. V r. 1985 Vídeňská dohoda (dohoda o ochraně ozonové vrstvy), 
 r. 1987 Montrealský protokol (redukce výroby a spotřeby halogenovaných uhlovodíků), 
 r. 1990 Londýnská konference signatářů Montrealského protokolu (zpřísnění přijatých 
 opatření) – připojila se i tehdejší ČSFR. Nejdéle do r. 2040 mohou být freony 
 používány, a to jen tehdy kdy není jiná alternativa. [2]      
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(34)4 Znečištění ovzduší 
 Obr. 4.1 Emise 


[20] 15.6.2008 


Ke znečištění ovzduší, obr. 4.1, dochází nejvíce následkem spalování fosilních 
 paliv, dřeva, vypalování lesů, pěstování rostlin a chovu zvířat. Mezi 4 hlavní 
 znečišťující látky, které ve velkých kontaminacích mají nepříznivý vliv na lidské zdraví 
 patří přízemní ozon (O3), oxidy dusíku (NOx), oxidy síry (SOx) a prachové částice 
 (PMx). 


4.1 Historie znečišťování. 


V celé historii Země opravdu čisté ovzduší nikdy nebylo. Již od samého počátku 
 života příroda produkovala exhalace z vulkanické činnosti, z rozkladu zbytků rostlin a 
 živočichů a procesů spojených s produkcí biomasy. Neustále dochází k látkové výměně 
 mezi zemským povrchem, hydrosférou a stratosférou.  


První historické zprávy o znečišťování ovzduší sahají do období antiky. Tímto 
 problémem se zabýval už Hippokrates ve své knize „Vzduch, voda a okolí“, známý 
 filosof Seneca si stěžoval na špatný vzduch v Římě a dokonce sám císař Dioklecián 
 vydal spis „Hygiena a návody“ pro potírání znečišťování. Středověká města 
 s rozmachem řemesel se vyznačovala ještě  větším znečišťováním. V té době byly 
 zavedeny první úřední výnosy a tresty jako opatření za větší čistotu vzduchu. Bylo by 
 mylné domnívat se, že otázka zakouřených měst se stala naléhavou teprve s příchodem 
 průmyslové revoluce. Kouř zamořoval ovzduší již v době, kdy se následkem nedostatku 
 dřeva začalo ve větší míře používat uhlí. 
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(35)4.2 Znečišťující faktory 


Škodliviny ovzduší je možno definovat jako látky a média v ovzduší, vytvářející 
 nepříznivý účinek na životní prostředí a zdraví člověka. Mohou to být jak látky – prach, 
 aerosoly, plyny, tak i fyzikální veličiny – různé druhy záření, hluk, teplo a další. Je třeba 
 rozlišovat pojmy znečišťování a znečištění. 


Znečišťování je proces, který charakterizujeme jako vypouštění nebo vnášení 
 cizorodých látek do volné atmosféry vyjadřuje se v jednotkách úletu. Jednotka úletu je 
 množství látky (emise) za určitý časový interval např. t.rok-1, kg.h-1. 


Znečištění je přítomnost určitých látek v ovzduší v takové míře, že se projevuje 
 nepříznivě k životnímu prostředí. Je to stav přízemní vrstvy atmosféry, který se 
 vyjadřuje obsahem nežádoucích látek ve vzduchu (imise) v objemových nebo 
 hmotnostních jednotkách, obvykle μg.m-3.  


Kyselé srážky. 


Produkty spalovacích procesů v atmosféře oxidují a reagují na kyselinu sírovou 
 a dusičnou. Vznikají kyselé srážky (sníh, déšť, rosa, námraza), které jsou nosičem 
 škodlivin a ohrožují lesy, okyselují jezera a toky, způsobují korozi materiálů. 


Smog. 


Je to sloučenina částeček popílku a sazí, SO2 a CO. Vzniká ve městech a 
 průmyslových oblastech. Zimní smog se objevuje zejména v zimě, vzniká v mlhavých 
 dnech nebo při teplotních inverzích, kdy se studený vzduch drží při zemi a teplejší nad 
 ním. Má prokazatelný vliv na zhoršení zdravotního stavu. Letní smog se nejvíce 
 vyskytuje v létě, neboť vzniká během intenzivního slunečního svitu, kdy na zplodiny ze 
 spalovacích motorů  působí UV záření. Vytváří se ozon, který vstupuje do 
 fotooxidačních reakcí. Způsobuje zhoršení zdravotního stavu a také snížení rostlinné 
 produkce. V ČR se vyskytují se oba typy smogu.  


Teplo.  


Změna teploty nad velkými městy a průmyslovými centry způsobuje změnu 
 místních klimatických poměrů i tvorby oblačnosti a místní bouřky. 


Znečištění ve vnitřních prostorách. 


Vzniká ze spalování lokálním vytápěním a uvolňováním látek ze stavebních 
 materiálů v bytech, uzavřených prostorách staveb a v průmyslových provozech. 


Dosavadní výsledky ukazují, že v některých bytech se vyskytují překvapivě vysoké 
 koncentrace oxidu dusičitého a prašných částic.      
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