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Uvod

Pise se rok 2008 a zivot lidstva jakoby se wvzdaloval rytmu pfirody.
Védeckotechnicky vyvoj nas neustdle posouvd smérem vpied a dalo by se fici, Ze
moderni spole¢nost se vyznacuje stalosti a odolnosti vii¢i nepfiznivym podminkam.
OvSsem do kazdodenniho zivota stile cCastéji zasahuji pfirodni jevy vybocujici
z priméru. Jsou to ni¢ivé hurikény a tornada, necekané privaly desté a sn¢hu, rozsahlé
zaplavy nebo naopak tropicka vedra bez srazek, tlakové inverze s vyskytem smogu a
dalsi. Vyspéla spolecnost sice neni bezmocna ale ani nekoneéné adaptabilni ke zménam
klimatu. S technologickym vyvojem se ziejmé vibec nezmenSuje nase zavislost na
prirodé.

Od chvile, kdy jsme se na Zemi objevili my, lidé, opakované nardZzime na
hranice vymezené prostfedim. Najit dostatek lovné zvéfe, vypestovat dostatek potravin,
nalézt dostatecné mmnozstvi paliva. Na prvni pohled velmi jednoduchy ukol, ktery
v podstaté jedinec jako takovy nemusi jiz v dne$ni dobé samostatné tesit. V dusledku
technologického pokroku a integrované svétové ekonomiky se zdd, ze nedostatek
potravy ¢i energie jako typ ohrozeni pro lidskou populaci je davno piekonan. Ve
skuteCnosti se vSak piesunul na globalni troveni. Ekonomicky rist sice umoziuje
zvySovani zivotni urovng¢, zaroven vsak naruSuje pfirozené systémy a jejich vzajemny
rovnovazny stav. Na vSech kontinentech klesd hladina podzemnich vod, zbytky
destnych pralest se potaceji na pokraji uplného zniceni a koncentrace oxidu uhli¢itého
v atmosféte dosahla nejvyssi urovné za poslednich 160 tisic let. Globalni ekonomika se
nemuze rozvijet donekone¢na a uz viibec ne tehdy, pokud se stav ekosystémil na nichz
je zavisla neustale zhorSuje. Ziejmé jednim z hlavnich ukold pro védni discipliny se
stane otdzka, jak vytvofit takovy typ hospodaistvi, ktery zachova lidsky pokrok a
dosazenou Zivotni uroven, aniz by ni€il systémy, na nichz zavisi. Béhem svého vyvoje
se ¢lovek prozatim vzdy dokazal ptizplisobit zménam ¢i novym podminkadm dulezitych
pro vlastni preziti. A proto je nasnad¢ nad¢je, Ze tato vlastnost v nds jako lidech
pfetrvava a Gspésné projdeme nelehkou zkouskou globalniho ohrozeni.

Tato bakalarskd prace se zabyva predevSim fyzikalni podstatou globélnich

problému.



1 Klimaticky systém na Zemi

1.1 Obecna charakteristika klimatického systému

Zivot na Zemi existuje jiz nékolik miliard let. Béhem této doby se zemské klima
ménilo tak, Ze desitky let trvajici doby ledové se stiidaly s obdobimi horka. Nésledkem
kazdé takové zmény doSlo i ke zménam v zivotnich formach. Nékteré druhy prezily,
jiné se prizpisobily nebo zahynuly.

Globalni klimaticky systém je nesmirné slozity, nebot’ zde mezi jednotlivymi
faktory existuji velmi slozité vztahy jimz je obtizné zcela porozumét. Mnoho odborniki
je ptresvédceno, ze lidstvo ohrozuje svou vlastni existenci ¢innosti, ktera povede
k nezanedbatelnému vzristu teploty. Bylo zjisténo, ze vypousténi sklenikovych plyna
do atmosféry vyvolalo v minulém stoleti nartst globalni teploty ptiblizn¢ o 0,5 °C.
Nelze zfejmé pochybovat o tom, Ze jsme schopni pfidavanim sklenikovych plynt do
atmosféry ovliviiovat jeji slozeni. Tak se ptivodn¢ blahodarny vliv sklenikového efektu
na teplotni poméry na planet¢ Zemi méni smérem k nezddoucimu globalnimu
oteplovani.

Znateln¢ se zvySuje i zajem veiejnosti o tuto problematiku. AvSak vzhledem
k nejednotnosti ndzortt odbornikli a rliznym postojim vlivnych politikli neni tento

problém vzdy pfesné prezentovan ve sdélovacich prostredcich.

1.2 Vlivy ¢lovéka na ovzdusSi a klima

Nastupem industrializace v minulych dvou staletich a rozvojem modernich
technologii béhem poslednich desetileti jsou velmi vyrazné narusSovany zakladni déje a
ptirozené sloZzeni atmosféry, které se podili na udrzovani vhodnych podminek pro Zivot
na Zemi.

Mnoha svymi ¢innostmi ovliviiuje ¢lovék piirodu pfimo (t€zba surovin, dieva,
budovani silnic, provoz mést) nebo nepiimo tak, ze se slozky prostiedi postupné méni
diky nasledkim druhotnych surovin. Napft. pii spalovani sirnatého uhli vznikaji oxidy
siry a dusiku, které jsou pfi¢inou kyselych desttd. Z nékterych vyrobnich procest a
z odpadového materidlu se dostavaji do prostiedi nepfirozené latky. Pak mluvime o
kontaminaci toxickymi latkami.

Clovék zasahuje do pfirozeného kolob&hu dusiku, uhliku a siry spalovanim
fosilnich paliv (uhli, ropa). Pfi ném se velmi rychle uvoliiuje uhlik a sira hromadéné

dlouhé obdobi milionti az desitek milionti let. Mnozstvi siry v ovzdusi je dnes dokonce



vys$i, nez unik oxidu sifi¢itého z ¢innych sopek a mineralnich horkych pramend. Uhlik
za teplot vysSich nez 500 °C vytvaii sloucenim s kyslikem oxidy. To hraje roli pfi
naruSovani ozonové vrstvy a zesilovani sklenikového efektu. Pii odlesiovani a
obdélavani pudy se uvoliiuje znacné mnozstvi oxidu uhli¢itého. Z chovii dobytka a
skladek odpadii unikd do atmosféry vice metanu. Neiimérnou aplikaci primyslovych i
statkovych hnojiv jsou tato vyplavovana z pudy do potoki, ek a jezer a zde zpusobuji
nepiirozené zvyseni Zivin (eutrofizace). Clovék vyuziva fosfore¢nany jako hnojivo a
jako soucast detergentl, to jsou rizné Cistici a praci prostfedky s odmaStovacimi
ucinky. Fosfor je tak poté vyplaven do vodnich tokti a nasledné do mote nebo se uklada
v sedimentech piirodnich jezer a umélych nadrzi.

K negativnimu ovliviiovani prostiedi mize dojit okamzité¢ anebo pozvolnym
plusobenim. Po dlouh¢é Casové obdobi se snizuje t€innost pitvodnich ptirozenych déji a

dochdzi k postupné degradaci prostiedi.

1.3 Klimatické zmény miiZe ovlivnit i jednotlivec

Kdybychom dokazali vyjadfit pomoci matematického modelu chovani Zemé a
ovzdusi, pak bychom ziejmé dokézali odpoveédét i na otazku, zda za globalni oteplovani
muze sama piiroda ¢i ¢loveék. Ale vinika tohoto jevu nedokazeme zatim jednoznaéné
identifikovat. Pfiiny globalniho oteplovani jsou jednak pfirozené, t€émi rozumime
bézné vykyvy klimatu, a antropogenni, ty jsou zpiisobeny vlivem pisobeni ¢loveéka. Za
neustdly ndrGst emisi sklenikovych plynti v ovzdu$i nezodpovidd jen pramysl a
doprava, ale svym konanim ho ovliviiuje i jednotlivec. Vytapime uhlim, v autech
spalujeme benzin a pouzivame produkty, pii jejichz vyrobé se spaluji fosilni paliva.
Nesetifime energii, mnohokrat zbyte¢n¢ nakupujeme a malo recyklujeme. Kazdy se
védomé ¢i nevédomé podili na nepfiznivém stavu ovzdusi, kontaminaci vod i pidy a

stava se tak nedilnou soucasti pric¢in globalniho oteplovani.

1.4 Porucime vétru, desti

Stale cast¢j$i a intenzivnéjSi piirodni katastrofy s obrovskymi materidlnimi
Skodami a mnoha obét'mi na zivotech, které v posledni dobé postihuji cely svét by mély
byt varovanim pred libovuli lidi. Pfiroda ma své zdkonitosti a svi{ij vlastni, mnoha
miliony let vypracovany funkcni systém, a nikdo by si nemél zahravat s jeji trpelivosti a

nasilné do ni zasahovat jakymkoli zpisobem.



Ve svétovych déjinach jsou uvedeny mimo jiné také ptiklady, kdy hospodatsky
silné mocnosti nerespektuji slabsi zemé, neuzndvaji je jako partnera, nejednaji s nimi,
piekracuji jejich hranice, atakuji jejich vlastni existenci a pfivlastiiuji si jejich rtizna
specifika. Lze se takto majetnicky, sobecky, lehkomyslné a necitlivé chovat také
k ptirodnimu prostfedi? Bohuzel ano, jak naptiklad demonstruje nasledujici udalost.

Snad cely svét Zil v srpnu letoSniho roku olympiadou v Pekingu, kterou peclivé
pfipravila a skute¢n& okézale poiadala Cina. Na pozadi tipytu oslav, jedine¢nych
ceremoniali a skvélych sportovnich vykona lezel ale také stin piipravy nasilného

zéasahu do ptirozeného prubéhu pocasi.

Obr. 1.1 Olympijsky stadion se ztraci ve smogu

[17] 15.8.2008

[17], zkraceno podle CTK. V ponddli se do mésta vratil smog, obr. 1.1, byla mlha, ale
pekingsky urad pro ochranu zivotniho prostiedi uvedl, Ze jde o den s modrou oblohou.
BBC provedla vlastni test znecisténi a naméfila 292 mikrogrami znecist'ujicich latek v
krychlovém metru vzduchu, pfestoze norma povoluje jen 50. Podle ptedpovédi je 41
procentni §ance, Ze pii zahajovacim ceremonialu bude priet. Cina je piipravena zamezit
tomu, aby tivodni ceremonial narusil dést. Pokud by se blizily mraky, pouZzije proti nim
rakety s jodidem stfibrnym, aby se vyprSely mimo mésto. V pohotovosti budou takeé tfi
letadla rozptylujici jodid stfibrny. Okolo néj zkondenzuje voda a mraky se vyprsi dfive.
Metoda je dobfe zndma, pouzivala se v SSSR, kdyz bylo potieba, aby pocasi nenarusilo

oslavy statnich svatki, i ve Vietnamu, aby prselo na zasobovaci cesty partyzant.
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2 Fyzika a Zivotni prostredi

2.1 Fyzika a pfiroda

Fyzika, to je badani, objevovani, zkoumani objasiiovani a vyklad jednoduchych 1
velmi slozitych pfirodnich zakonti. A vSechny piirodni zakony zase funguji a probihaji
podle principi zakoni fyzikalnich. Je to jakasi symbidza dvou riiznych celkl. Svét védy
a svét piirody maji svoji spolecnou historii a filosofii, jejich vyvoj a vyzkum se
uskuteciiuje na zakladé¢ oboustranného poznavani a obohacovani. Dochazi vlastné
k neustadlému prolinani, vzidjemnému dopliiovani, obohacovéni, utuzovani vazeb a
prenosu informaci mezi védou, jiz vymyslel ¢lovek a pfirodou, ktera stvorila ¢lovéka. A
prave prostiednictvim ¢lovéka mohou spolu fyzika a Zivotni prostfedi komunikovat.

Fyzika je jazvkem, jimzZ se lidé snazi dorozumét s prirodou.

2.1 Fyzika
2.1.1 Déjiny fyziky

Obr. 2.1 Lithium atom

Fyzika (z tfeckého zékladu ¢vo1c (physis): ptiroda) je
védni obor, ktery zkouméd hmotu, jeji vlastnosti a
chovani béhem déji. Vlastnosti a vztahy mezi témito

déji popisuje pomoci matematiky.

[18] 25.7.2008

Pocatky fyziky lze vystopovat uz v ddvném staroveéku. Tato véda znamena od
antickych dob nauku o ptirod¢ — tedy asi tolik, co v pozdé;jsi dobé znamenala ptirodni
filosofie. Pfevazujici metodou poznéni byla tivaha a pozorovani. Aristotelova fyzika tak
odpovida pfirozené, vypozorované zkuSenosti — vrzeny predmét se zastavi, tézké
predméty padaji dolt, lehké mifi nahoru. Vyjimkou zna¢né piedbihajici dobu byl

Archimédes, ktery provadel experimenty a odvodil nékteré piresné kvantitativni zakony.
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Historii fyziky v dne$nim vyznamu slova datujeme od doby, kdy Galileo Galilei zacal
provadét systematicky experimentdlni vyzkum a vysledky namétenych dat analyzoval
matematickymi prostfedky. Tento postup se stal zakladem rozvoje fyziky a védecké
metody jako takové. Od téch dob je za nejstarsi odvétvi fyziky povazovana mechanika.
Postupné se podobnymi metodami zaCaly zkoumat i dal$i jevy a tak vznikala jind
fyzikalni odvétvi, jako nauka o svétle (optika), teple (termika a termodynamika),
elektfiné a magnetismu a dalsi, které fadime do obdobi klasické fyziky. Ve 20. stoleti
pronikd fyzika az do hloubky vesmiru (astrofyzika) i do tajemstvi hmoty (atomova
fyzika).

I kdyZ dnes mame desitky rtiznych fyzikdlnich odvétvi, ptiroda se svymi zakony
je stale jen jedna. Fyzika nepopisuje véci tak, jak jsou, ale tak, jak si fyzikové
predstavuji, Ze by mohly byt. Je to véda o riznych predstavach a modelech svéta, které
se neustale zpresnuji. Proto je nutné chapat fyziku ve vSech déjinnych, mistopisnych,
politickych, ekonomickych a dalSich souvislostech jako védu, ktera se neustale vyviji a

postupné se blizi realit¢.

2.1.2 Rozdéleni

Fyziku lze velmi obecné rozdélit podle metod na teoretickou fyziku,
experimentalni fyziku, numerické simulace a aplikovanou fyziku.
Teoreticka fyzika se snazi vyvodit z matematickych objevll a experimentalnich
vysledkli obecné€jSi platnost zdkoni a urcit teoretické hranice jejich platnosti.
Experimentalni fyzika bud’ potvrzuje nebo vyvraci existujici teorie a pomérné Casto
pfitom dochédzi k jinym novym objeviim. Numerické simulace umoznuji udélat si
predstavu o dusledcich pfirodnich zdkon za danych podminek a davaji predpovédi
ovéritelné pozorovanim. Aplikovand fyzika vychazi z potfeb praxe. Jeji rozvoj je
motivovan potiebami z vyroby, lidské spotieby a z potieby ochrany zivotniho prostiedi.

Védni obory byly historicky rozdéleny na celkem pét samostatnych védnich
obort — fyzika, astrofyzika, chemie, geologie a biologie. Do poloviny 19. stoleti tyto
obory byly izolované a samostatné. Poté a predevsim ve 20. stoleti doslo v dusledku
novych poznatkii k jejich vzajemnému prolinani a vysledkem je vznik novych obort a
mezioborl, jak vidno vtab. 2.1. V mnoha ptipadech se podobory prolinaji n€kolika

riznymi obory, proto je tfeba brat piehled jen jako orientacni.
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Tab. 2.1 Orientacni prehled obori a podobori fyziky

Obor Podobory Hlavni teorie Témata

astrofyzika kosmologie, velky tresk, Cerna dira, reliktni zafeni,
fyzika gravitace, lambda - CDM kosmicka struna, vesmir,
astronomie model, kosmicka | temna hmota, temna
vysokych energii, | inflace, obecné energie, galaxie, gravitace,

planetarni védy, relativita, gravitacni viny, planeta,
fyzika plazmatu, Newtontv slune¢ni soustava, hvézda,
fyzika hvézd gravitani zdkon | supernova
fyzika atomd, atomova fyzika, kvantova fyzika, | foton, atom, molekula,
molekul a svétla | fyzika molekul, kvantova chemie, | difrakce,
atomova a fyzika kvantové elektromagnetické zatend,
molekularni informace laser, polarizace, spektralni
astrofyzika, ¢ara, Casimirlv jev

chemicka fyzika,
optika, fotonika

fyzika castic

jaderna fyzika,
jaderna
astrofyzika,
casticova
astrofyzika,
fenomenologie
casticové fyziky

standardni model,
kvantova teorie
pole, kvantova
elektrodynamika,
kvantova
chromodynamika,
elektroslaba
interakce,
kalibra¢ni
invariance,
supersymetrie,
teorie velkého
sjednoceni, teorie
superstrun, M-
teorie

Zakladni interakce
(gravitacni,
elektromagneticka, slaba,
silnd), elementarni Castice,
spin, antihmota, spontanni
naruSeni symetrie, oscilace
neutrin, brana, superstruna,
kvantova gravitace, teorie
vSeho, energie vakua

fyzika fyzika pevnych BCS teorie, skupenstvi (plynné,

kondenzovaného | latek, fyzika Blochova vlna, kapalné, pevné, Boseho-

stavu vysokych tlak, fermitv plyn, Einsteiniv kondenzat,
fyzika nizkych fermiova kapalina | supravodic, supratekutina),
teplot, fyzika elektfina, magnetismus,
povrchd, samoorganizace, spin,
nanotechnologie, spontanni naruseni
fyzika polymert symetrie

aplikovana | fyzika akceleratort, akustika, agrofyzika, astronautika, biofyzika,

fyzika chemicka fyzika, dynamika dopravnich prostredk, ekonofyzika,

fyzikalni eroze, inzenyrska fyzika, geofyzika, 1€katska fyzika, fyzika
materiali, mechanika, meteorologie, méfici ptistroje, fyzika mofi,
nanotechnologie, optika, optoelektronika, fotovoltaika, fyzikalni chemie,
fyzika pocitacu, fyzika pevnych latek, fyzika plazmatu, kvantova chemie,
kvantova elektronika, fyzika kvantové informace, sportovni fyzika,
statika staveb, dynamika tekutin, fyzika telekomunikaci
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Moderni fyzika vytvaii teoreticky zadklad pro poznani ptirody a jejich
zakonitosti. Zakladni a obecné zdkony byly objeveny pravé ve fyzice, predevSim
v klasické mechanice a relativistické a kvantové mechanice, které ve svém dalSim
vyvoji pozdéji ovliviiovaly rozvoj dalSich obor. Kvantovd mechanika vedla
k objasnéni stavby hmoty, k objasnéni chemickych vazeb a dalSich vlastnosti hmoty,
kvantova a statistickd mechanika umoznila analyzovat jednotlivé chemické reakce a
podala vyklad zaklad teorie chemickych reakci. Poznatky fyzikalnich zakonitosti

nezivé hmoty vedly k jejich aplikaci na hmotu Zivou.

2.1.3 Mechanika

Mechanika studuje stavbu a vlastnosti nezivé piirody. Jeji pojmy, zakony
1 metody jsou podkladem pro fadu dalsich obort fyziky a technickych obori. Ke konci
17. stol Isaac Newton vydava asi nejvyznamnéj$i dilo v dé&jinach fyziky vibec
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Matematické zaklady filosofie ptirody).
Vyslovuje zde zékony pohybu, které jsou zdkladem pravé mechaniky az do 20. stoleti.
Vroce 1842 vyznam mechaniky vystizné charakterizoval J. F. Smetana v knize
"Silozpyt ¢ili fyzika", z niz pochazi tento citat:

,Veliky pokrok, jenz, jako védy pfirodni vibec, tak fyzika neomezenym
snazenim pé&stiteld svych zvlasté¢ za dnl naSich ucinila, zasluhuje pozornost nejen
kazdého vzdélance, ale i vétSiho obecenstva, an fyzika nasledky vyzkumi svych do
zivota pospolittho mnohonasobné saha, vsSelikdi umeéni zdokonaluje, k vynalezim
novym vede, vykony femesIné Slechti, ano za zaklad vSech véd piirodnich i technickych
povaZovana byti mize.*

A muzeme jediné souhlasit s touto vystiznou charakteristikou jejiz obsah je platny i na
pocatku 21. stoleti.

V pribehu historického vyvoje mechaniky bylo experimentdlné dokézéano, ze
hmota téles je rozloZena spojité a Ze se toto rozlozeni v disledku silového pisobent,
véetné tepelného, méni. Hovoiime pak o kontinuu a o oboru, ktery jej studuje, pak jako
o mechanice kontinua. Obecna mechanika kontinua nezivé pfirody vychdzi pii svém
studiu vlastnosti hmoty ztermodynamiky uzavienych systémii a ptedpoklada, Zze
systémy ke svému uchovani v rovnovazném stavu nepotiebuji ptisun dalsi energie nebo
latkové vymeény s bezprostiednim okolim. Oteviené systémy, to jsou takové, které maji
vlastnosti samoregulace, reprodukce a moznosti uchovavat informace, jsou schopné

vyméinovat si s okolnim prostfedim hmotu a energii. Jde o systémy s dynamickou
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rovnovahou, pii které je stalost zajiStovana pomoci latkové vymény. Takové systémy
popisuji biologické systémy. Zivé systémy piijimaji prostiednictvim stravy hmotu, aby
se tak energeticky obohatily a umoznily tvorbu novych struktur, respektive aby
eliminovaly a opravovaly chyby ve své organiza¢ni struktufe. Nejdulezitéj$im ukolem
fidiciho systému je zachovani jeho energetického zékladu s cilem zachovat urCitou
urovenl a stalost fungovani biosystému, a to ipifi ménicich se podminkach vnéjsiho
prostiedi. Je zfejmé, Ze se uplatituje zdkon zachovani Zivé hmoty jako soucast ostatnich
zakonli zachovéni, zndmych zklasické a relativistické mechaniky. Procesy ziskani,
hromadéni, pfeddvani a vyuziti energie v biosystémech zajist'uji jak rtst zivé hmoty, tak
1 zachovani struktury a realizaci funkci biologického systému, coz je uskute¢néno
v soucinnosti s ptijetim, zpracovanim, ochranou a vyuzitim informace. Informacni fidici
mechanismy ovliviiuji kvalitu energetickych procesti biosystému a rychlost vSech
strukturnich a funkénich pfemén. Pro biosystémy jsou charakteristické nasledujici
vlastnosti:

- vysokd uroven slozitosti a sloZitosti kontrolnich systémi, zajiStujicich vyménu
informaci jejich zpracovanim pro potieby zajisténi funkce a struktury

- princip hromadné produkce

- mechanismy vybéru

- znacna stochasti¢nost struktur umoziujici dalsi vyvoj biosystémuil

- stabilita a labilita, kde vysoka stabilita umoziuje jejich zivotaschopnost a zivotnost,
kde naopak labilita umoziuje jejich dalsi vyvoj.

Prvotnim tkolem fyziky vzdy bylo odhalit zakladni ptirodni zédkony a fyzikové
se samoziejm¢ domnivali, Ze nejdalezitéjsi jsou pravé ty zakony, které se zabyvaji
elementarnimi ¢asticemi. Fyzika ¢astic dnes pomysIné ztraci své prvotni misto s tim, jak
vznikaji rdzné nové podobory fyziky. Tyto se dle svého oborového pilisobeni rozvijeji
jiz pomérné samostatné. Nosnym pilifem a spole¢nym zajmem vSech obort a podobori
vSak naddle zGstavd studium univerzédlnich charakteristik toho, jak je organizovéana

hmota a energie.

2.1.4 Synergetika

V poslednich letech se vyvinula zvlastni védecka disciplina — tzv. synergetika.
Synergetika je v&dni obor zkoumajici obecné zdkonitosti vytvareni, stability a zaniku
usporddanych casovych a prostorovych struktur ve slozitych nerovnovaznych

systémech rizné podstaty (fyzikalni, chemické, biologické, geologicke).
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Duchovnim otcem synergetiky je profesor Stuttgartské univerzity H. Haken, ktery
takto pojmenoval fyzikélni disciplinu, zabyvajici se kooperativnimi jevy, tj. jevy, u kterych
vysledek neni mozné ziskat prostym souctem vlastnosti podsystémi. Definuje ji jako teorii
vzniku novych struktur v systémech s nelinearni dynamikou. Stavy ptivodné stabilni se pti
zméneénych okolnostech méni na nestabilni a systém vlivem malé poruchy ziskava novou
kvalitu. Synergetika rozdéluje 6 tifid novych kvalit, které¢ vznikaji kooperacnim
mechanismem:

1. vznik casovych struktur (pivodné stacionarné pracujici systém zacne
vykazovat periodické oscilace)

2. vznik prostorovych struktur (pivodné chaoticky systém zacne vykazovat
urcitou prostorovou mozaiku)

3. vznik Casovych struktur impulsniho charakteru (laser pracujici v konstantnim
rezimu se pii uréitém kritickém vykonu méni v pulzné pracujici laser)

5. vznik spiral a hypercykll v biologickych systémech. Je moZné sem zaradit 1
dalsi jevy pozorované v biologické tisi, naptiklad mutace, selekce, vznik novych druhti

6. vznik deterministického chaosu (ptivodné deterministicky systém, napf.
kapalina s laminarnim proudénim, se skokem méni na chaoticky systém s turbulentnim
proudénim). [46]

Zéakladni myslenkou synergetiky je vytvofeni takového obrazu svéta, ktery
vychazi ze samopohybu zabezpeCovaného samoregulaci. Samoregulativni systém
soustavné blokuje poruchy, napf. nezadouci informace nebo nezadouci hmotné ¢i
energetické toky, coz umoZznuje nepfetrzitou funkEnost existujici organizace a
zabezpecuje prechody do vyvojové vyssSich stadii. Tato mySlenka je zndma z teorie
otevienych systémi jako mySlenka dynamické homeostaze, nyni je spojena pravé s
nutnym a logickym vznikem nové kvality. Tento ptechod je pfitom popsan v podstaté
fyzikalnim zpisobem.

Ve velkych otevienych systémech existuji vzdy struktury vystavené ndhodnym
fluktuacim ¢i turbulencim, diky nimz se celkovy systém dostava do nerovnovazného,
rozkolisaného stavu. Pokud na takovy systém piisobi negativni zpétné vazby, které rusi
tyto odchylky, ndhodné fluktuace a turbulence se eliminuji, a udrzuje se pivodni stav.
Pokud zde pusobi pozitivni zpétné vazby, které odchylky tvofi a zvétSuji, mohou
puvodni nahodilosti pferdst v novou uspotadanost a ve vznik novych struktur. Pivodné

uspotadany pohyb prochézi stadiem neuspotadanosti do nové uspoiadanosti.

16



Jako bifurkace je oznaovan bod zvratu na vyvojové linii, kdy v disledku nerovnovahy
negativnich a pozitivnich zpétnych vazeb dojde k rozdé€leni trajektorie vyvoje ptivodni
kvality v n¢kolik novych struktur, které se kvalitativné lisi.

Myslenka fazovych ptrechodl (napf. vratnd zména skupenstvi led — voda — para)
prochéazi pres vysvétleni supercykl a hypercyklt (cyklické premény struktur na
principu fazovych ptechodil) aZz po oznaeni Zivych organismil za slozité systémy
zaloZené na principu téchto hypercykli.

Predstava disipativnich (roztrousSenych) struktur vychazi z toho, ze v dostate¢né velkém
otevieném systému se vyskytuji ndhodné fluktuace na nékolika (mnoha) mistech. V
piipad¢ prevladajici tendence pozitivnich zpétnych vazeb zesilujicich odchylky vznikaji
jédra (shluky) novych struktur (kvalit) na n€kolika (mnoha) mistech soucasné. Celkové
se tedy nova kvalita mize objevovat jako roztrousena.

Otazkou zustava, zda lze podle fyzikalnich rovnic generovat model budouciho
vyvoje hmoty. Vyvoj nezivych i zZivych systémi je jednotou determinismu a nahody.
Deterministické procesy ndm umoziiuje poznavat fyzika. Procesy, které maji vyznam
pfi tvorbé novych kvalit se vSak takovémuto popisu vymykaji a spadaji do oblasti
pravdépodobnosti. Hmota se vyvojem dostava postupné do stale novych stavi, pro které
plati 1 nové zdkony. Dochézi tak k situaci, kdy bychom na védecké pozorovani
potfebovali znat i zdkony, které se vyvojem hmoty teprve objevi. Existuji vSak nckteré
zakony, které by zménou prochdzet nemély. Takovymi zdkony jsou napt. zdkon o
zachovani hmoty, energie, hybnosti a momentu hybnosti, zdkon riistu entropie,

Coulombtiv zékon pro elektrické plisobeni atd. Tyto zdkony jsou univerzalni. [44]

2.1.5 Zakon zachovani hmoty a zakon zachovani energie

Mezi zékladni a nejcastéji pouzivané fyzikalni zdkony charakterizujici procesy
mechanické a tepelné patii zdkon zachovdni hmoty a zakon zachovani energie.
Pfipomenme si jejich znéni, nebot’ v nasledujicim textu se objevuji zminky jak o hmotg,
v souvislosti s odpady, tak o energii, v souvislosti s vyuzitim alternativnich zdroji
energie.

Zakon zachovani hmoty.
Zadnou hmotu nelze vytvofit z ni¢eho, ani neni mozné ji spotfebovat. Latky méni
skupenstvi, slouceniny reaguji pfi chemickych reakcich a pevné krystaly se rozpoustéji
v rozpoustédlech. Hmota tedy ptechédzi z jedné formy do jiné a béhem této zmény ji

neubyva ani neptibyva.
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Zikon zachovani energie.
Energii nelze vyrobit ani znicit, ale 1ze ji pouze pfeménit na jiny druh energie.
Z tohoto zakona vychazeji termodynamické zédkony, kdy:
1. termodynamicky zdkon fika, Ze energie nevznikd, ani nezanika, je mozné ji
pouze pieménovat z jedné formy na druhou (vyjadiuje vlastné obsahové ZZE)
2. termodynamicky zakon vyjadfuje skutecnost, ze chladnéjsi téleso neptedava
teplo teplejSimu télesu, urcuje tedy smér predavani tepelné energie.
Pii jakékoli pfeméné energie zjedné formy na druhou se vzdy urcitd Cast energie
pfeménuje na teplo (zbytkové nebo odpadni teplo), které neni mozné dale vyuzit. Z toho
vyplyva, ze zadny pienos energie neni stoprocentné ucinny. Uved'me si zjednoduseng,
jak lze tento fakt demonstrovat na zcela obycejném rozsviceni zarovky. Energie skryta
v chemickych vazbach uhliku je z n¢ho pfti spalovani uhli v tepelné elektrarné uvolnéna
a pfeménéna na energii tepelnou, ta zase na energii elektrickou, kterd umozni rozsviceni
svétla v zarovee (1. termodynamicky zakon). Béhem téchto premén se vzdy do okoli
uvolnuje teplo, které nelze dale pteménit. Teplo uniké pifi samotném spalovani uhli, pii
zahtivani turbiny tfenim, pfi pfeméné napéti v transformatoru, teplo vydava i rozsvicena
zarovka (2. termodynamicky zakon). Obdobné pfemény se odehravaji téz v pfirode,

nebot’ energie je potfebna ke vSem projeviim Zivota.

2.2. Zivotni prosti-edi
2.2.1 Historie ekologie

Uz pied mnoha tisici lety si davni lovci, sbéraci a zemédélci osvojili vztahy
v pfirodé. Prvni pisemné zaznamy pochazeji zantiky od Reki. V S.stpinl. se
zkoumanim vzéjemnych vztaht pfirody a organismt vénovali 1ékafi a filosofové, napf.
Hippokrates a Empedoklés. Pozdéji Aristoteles, velky myslitel a zakladatel tady
veédeckych disciplin. Na ptelomu 17. a 18. stoleti se studiem potravnich fetézci zabyval
prikopnik vyuzivani svételného mikroskopu Antoni van Leeuwenhoek. V 19. stoleti
studoval prostfedi a jeho vyvoj Charles Darwin, jehoz teorie evoluce ptirodnim
vybérem je uznavana dodnes.

Zéklady ekologie polozil a poprvé tento termin pouzil v roce 1866 némecky
biolog Ernst Haeckel (1834 — 1919), obr. 2.2. Rozpracoval biogeneticky zdkon, uceni o
fylogenezi, idey ptirozeného vzniku ¢loveka z anorganickych latek. Studiu organismt

se vénoval pres 12 let, béhem nichz popsal vice nez 4000 zivociSnych druht, které i
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kreslil. Jeho kresby obsahuje zndma kniha Umélecké formy ptirody (Kunstformen der

Natur), z niz je na obr. 2.3 ukdzka.

Obr. 2.2 Ernst Haeckel Obr. 2.3. 49. list knihy Umélecké formy

ptirody

[19] 22.7.2008 [19] 22.7.2008

Ekologie jako zvlastni odvétvi biologie byla definovana vroce 1910 na
mezinarodnim botanickém kongresu v Bruselu. K velkému rozvoji ekologie doslo v 50.

a 60. letech minulého stoleti.

2.2.2 Charakteristika ekologie

Ekologie (z feckého oikos — dim, obydli, okoli; logos — nauka, véda) je jednim
z obort biologie a zkouma vztahy mezi organismy a jejich prostiedim. Ukolem védcti —
ekologli je popsat a vysvétlit tyto vztahy a jejich principy zobecnit do pravidel a teorii.
ostatnich organismi. Nejvyssi kategorii je ekosystém c¢ili soubor vSech faktorti zivé a
nezivé piirody, které spojuji slozité vazby a jez se vyskytuji ve stejné dobé na stejném
uzemi. [3]

Zaklady ekologie ndm umoziuji pochopit vétsinu slozitych vztaht a jevi, které
probihaji v prostfedi kolem nas. Jejich slozitost vzriusta s velikosti studovaného
prostoru. Snaze pochopitelné jsou vztahy v mensim celku (pole, feka, mésto, stat) nez
na urovni celé planety (globalni vztahy). Souvislostmi a zménami na celé planeté Zemi

a jejich vlivem na zivot se zabyva globalni ekologie.

19



2.2.3 Zivotni prostiedi

Definice Ministerstva Zivotniho prostfedi CR vymezuje pojem Zivotni prostredi

takto:
,Zivotni prostiedi je systém slozeny zpfirodnich a umélych socialnich slozek
materidlniho svéta, jez jsou nebo mohou byt s uvazovanym objektem ve stalé interakci.
Je to vSe, co vytvari pfirozené podminky existence organismi, vcetné clovéka a je
predpokladem jejich dalSiho vyvoje. SloZkami je pfedevS§im ovzdusi, voda, horniny,
puda, organismy, ekosystémy a energie.” [49]

Jind definice uvadi, Ze zivotni prostfedi je soubor vSech Ciniteld, se kterymi
piijde do styku zivy subjekt a podminek kterymi je obklopen. Tedy vSe, na co subjekt
pfimo 1 nepfimo plsobi. Subjektem muiZe byt chapan organismus, populace, ¢loveék i
cela lidské spolecnost.

Nauka o zivotnim prostfedi je jednim z moznych smérii pojeti ekologie. Je
zaloZena na znalostech vztahli organismil k prostiedi a vzajemné mezi sebou. Navic je
do téchto vztahli zaclenéna ¢innost ¢loveka pro pfirodu prospésna, ale i takova Cinnost,
kterd zivou i1 nezivou piirodu poSkozuje. Zkouma zakladni mechanismy plsobeni
Clovéka na ekosystémy a nezivé slozky prostiedi, jimiz jsou voda, puda, ovzdusi a
horniny. VS§ima si predevSim nepfiznivych vlivii ¢innosti Clovéka na pfirodu.
V okamziku néjaké nezaddouci zmény odhaluje jeji podstatu a snazi se hledat feSeni pro
jeji ndpravu. Navrhuje riizné ptistupy ke zmirnéni poSkozovani ptirody, napt. odsifeni
elektraren, ¢i preventivni opatfeni jak nezadoucimu stavu predchdzet, u energie je to

piedevsim jeji Gspora.

2.2.4 Priroda

Ptiroda, nazyvana téz hmotny svét, je veskera vyskytujici se hmota a energie a to
hlavné v zakladni, Clovékem neovlivnéné formé. Z ekologického hlediska délime
ptirodu na zivou a nezivou. Podle toho, jaké fyzikalni zdkonitosti jsou urcujici pro popis
sledované ¢asti ptirody pouziva se oznaeni makro — mikro — mega — svét.
Rozdéleni fyzikalni.

Makrosvét je ta Cast prirody, v niz plati zakonitosti klasické fyziky. Jde o svét,
ktery je svymi rozméry pochopitelny a pozorovatelny lidskymi smysly a 1ze jej obvykle
zafadit do rozméra od tisicin milimetru po miliony kilometri. Krom¢ béznych téles

vyskytujicich se v naSem okoli Ize do makrosvéta zaradit napt. planety.
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Mikrosvét je ta &ast prirody, ktera se zabyva slozenim &astic mensich nez 107
cm, tedy na atomarni a subatomarni Urovni. Tento svét neni piimo pozorovatelny
lidskymi smysly, zakonitosti klasické fyziky zde neplati a je nutno pouzivat aparat
kvantové fyziky. Patii sem napf. atomy a elementarni Castice, kterymi se zabyva fyzika
castic.

Megasvét je ta Cast ptirody, kterd se zabyva strukturou vesmiru ve velkych
rozmérech, fadové 10° svételnych let a vétsich. Na takovych rozmérech je nutno
zékonitosti klasické fyziky nahradit obecnou teorii relativity. Spada sem napft. studium
vyvoje vesmiru.

Rozdéleni ekologické.
Ziva ptiroda zahrnuje viechny Zivé organismy ve vesmiru.
Neziva ptiroda zahrnuje vSechnu nezivou materii (voda, ptida, ovzdusi,

horninové podlozi).

2.2.5 Prirozené vlivy prostiedi

V ptirodé se zadny z faktort, ktery ovliviiuje prostfedi, nevyskytuje samostatné,
pokazdé jde o né&jakou jejich kombinaci. Jednotlivé procesy, déje a reakce probihaji
vzdy na zakladé ptsobeni jinych vlivi, které oznacujeme jako biotické a abiotické.
Biotické vlivy predstavuji pfimé nebo nepiimé plisobeni organismi bud’to stejného
nebo jinych druhti. Abiotické vlivy jsou vlivy fyzikalni a chemické. [3]

a) Fyzikalni vlivy.

Teplota. Zivotni pochody mohou podle dosavadnich poznatkd probihat
v teplotnim rozsahu od -200 do +300 °C.

Svétlo. Svételné zéafeni je nezbytnym zdrojem pro fotosyntézu, ktera je
zakladnim Zivotnim procesem na Zemi.

Proudéni. Voda i ovzdusi nejsou nikdy v klidu. Neustale jsou v pohybu, a proto
vzdy musime uvazovat o vlivu proudéni.

Voda. VSechny dulezité fyziologické funkce organismil jsou vdzany na vodni
prostedi. Pro jejich Zivot je voda dulezitym faktorem téZ v podob¢ srazek a vzdusné
vlhkosti.

Tlak. Méni se v zavislosti na zménach pocasi a se vzrastajici nadmotskou
vyskou se atmosféricky tlak snizuje. Tlak vodniho sloupce se zvySuje se vzrastajici

hloubkou pod hladinou.
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Zivot na Zemi. Sklada se z Siroké Skaly rliznych typl elektromagnetického zateni, které

se od sebe lisi vinovou délkou, tab. 2.2.

Tab. 2.2 Elektromagnetické zareni

VInova délka Charakteristika (ndzev)
1 az 15km dlouhé viny (rozhlasové)
200 az 1 000 m sttedni viny
2az 100 m kratké a velmi kratké viny
0,1 aZz2m Hertzovy viny
1 az 100 mm radarové¢ viny a mikroviny
10 az 1 000 um tepelné salani
0,75 az 10 pm IR — infradervené zareni
350 az 750 nm viditelné svétlo
100 az 350 nm UV — ultrafialové zéateni
1 az 100 nm méekké zéteni X
0,01 az 1 nm tvrdé zareni X

mekké zatfeni gama
0,0001 az 0,01 nm tvrdé zareni gama
elektromagnetickd slozka kosmického zatreni

Ultrafialové zateni. Je to elektromagnetické zafeni s vinovou délkou krat$i nez
ma viditelné svétlo, avSak delSi nez ma rentgenové zéfeni. Pro ¢loveka je neviditelné,
existuji vSak zivocichové (ptéci, plazi, n€ktery hmyz), ktefi jej dokdzi vnimat. VéEtSinou
je zachycovano ve vysSich vrstvach atmosféry. Omezuje fotosyntézu, zivotu je
nebezpecné a miuze poskodit pokozku. Asi 99 % UV zafeni, které dopadne na zemsky
povrch je ze spektralni oblasti UVA zafeni, které se povaZzuje za méné Skodlivé. Pro
zivé organismy je zhoubné UVB zafeni. Z celkové vyzafeného mnoZzstvi se ho na
zemsky povrch dostane zhruba jedna tfetina. Nejtvrdsi je UVC zafeni. Jeho vinova
délka je nizs$i nez 280 nm. Toto zéfeni je jednim ze dvou zplsobli vzniku ozénu. Pii
dopadu na dvojatomarni molekulu kysliku ji toto zafeni doda energii pro vznik ozoénu,
ktery je touto reakci absorbovan. Zaieni UVC je prokazatelné zhoubné (karcinogenni)
pro zivé organizmy. Na rozdil od UVB, které dokéaze proniknout jen nékolika vrstvami
bungk, je penetrace UVC pletivy a tkdnémi Zivych organisml pomérné veétsi.

Rentgenové zafeni, zafeni gama, kosmické zafeni. Zivotu jsou nebezpe&né.

b) Chemické vlivy.
Kyslik. V atmosféie Zem¢ se ve vétSim mnozstvi zacal vytvaret asi pred 2

miliardami let zoxidu uhliitého jako vedlejsi produkt fotosyntézy prvotnich
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organismt. Jiz dlouhou dobu je jeho mnoZstvi v atmosféfe stabilni a je jednou ze
zakladnich chemickych latek potfebnych k Zivotu.

Oxid uhlicity. Bez jeho pfitomnosti v atmosféfe by nebyla rostlinna produkce,
nebot’ rostliny z n¢j ziskavaji uhlik nutny pro stavbu svych tél.

Soli. Voda i ptida obsahuji fadu soli, podle jejichz obsahu rozeznavame nizkou a
vysokou salinitu.

Kyselost (pH). VySe pH u vody a ptidy se Casto stdva omezujicim ¢i potiebnym
faktorem.

Ziviny. Jsou to vyznamné jednoduché chemické latky ( napf. dusik, fosfor, sira,
draslik), kter¢ tvoii télo organismu.

Ostatni latky. Latky, jeZ se v prostiedi pfirozené témét viibec nevyskytuji. Jsou
Skodlivé a znecist'ujici. Reakci na Skodliviny je otrava nebo smrt. Za zneciStujici
povazujeme latky jedovaté (slouceniny nékterych kovi: rtut, kadmium, olovo), latky
prilis zasadité nebo kysel¢ (oxid sifi¢ity ze spalovani uhli se vyrazné podili na vzniku

kyselych srazek) a také prach, ktery ucpéava priduchy, ¢imz omezuje dychéni.

2.2.6 Vyvoj v case

Vsechny fyzikalni, chemické a biotick¢é jevy nejsou vazany jen na jeden
okamzik a neprobihaji stale stejnou silou. Obihani Zemé kolem Slunce a otaceni Zemé
kolem své osy ovliviiuji po stovky miliond let Zivé i nezivé systémy. Biologickymi
hodinami nazyvame nacasovani projevl organismu a jejich soulad s planetarnim ¢asem.
Patfi sem sezonni a 24 hodinové (denni) cykly. Sezonni cykly jsou naSe zndma Ctyii
ro¢ni obdobi — jaro, 1éto, podzim, zima a také stfidava obdobi deSth a sucha. Denni
cyklus je typicky pro rostliny a viditelny na jejich kvetoucich zastupcich. Ve dne

oteviraji kvety a na noc se uzaviraji.

3 Globalni klima

3.1 Pocasi a klima

Doslova kazdy den vnimame proménlivost, nestdlost, pestrost, n¢kdy az
vrtkavost projevi pocasi. Stava se soucasti naSich pland, castym a vdécnym tématem
vzajemnych rozhovort. Casto se ale mizeme setkat s tim, Ze jsou zaméhovany dva

rizné pojmy, pocasi a klima.
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Pocasi je podle meteorologického slovniku ,,stav atmosféry charakterizovany
souhrnem hodnot vSech meteorologickych prvki a atmosférickymi jevy v ur¢itém misté
a Case.”“ Je to momentalni stav atmosféry v daném misté v kratkém casovém Useku
(napf. hodina, den, mésic) a udava jaka byla teplota, kolik bylo obla¢nosti a srazek, zda
byla namraza, boutka, vichfice a podobné. Pro pocasi je charakteristickd jeho velka
proménlivost.

Klima je podle meteorologického slovniku ,,dlouhodoby charakteristicky rezim
pocasi. Obecné znamend pramérné pocasi, které charakterizuje obvykly pribéh pocasi
vdaném misté. Odvozuje se z meteorologickych pozorovani, kdy se statisticky
zaznamenavaji udaje po dobu n¢kolika desetileti 1 déle.

V riiznych zemépisnych oblastech se klima 1i8i. Globalni klima je velmi slozity
nelinearni systém a je dano vzdjemnym pusobenim mnoha faktord. Na tvorbé klimatu se
podileji vSechny slozky klimatického systému: atmosféra — plynny obal Zemé,
hydrosféra — oceany, kryosféra — ledovce, litosféra — zemska kiira a biosféra — veskeré
zivé organismy. Zakladnim faktorem, ktery rozhoduje o klimatu je Slunce a jeho zafeni.
Rozdily v dodané slune¢ni energii ve dne a v noci a v riznych ro¢nich obdobich jsou
hnacim motorem pozemského klimatu. Pomérnou stilost globalniho klimatu

zabezpecuje ocean spolu s kolobéhem vody.

3.2 Vzduch

Vzduch je smés plyni tvofici plynny obal Zemé — atmosféru, sahajici do vyse
asi 1 000 km. Ma vliv na vSechny chemické promény jak v zivé tak i nezivé ptirodé.
Prakticky by vSechny Zivé organismy bez kysliku z ovzdusi nemohly viibec existovat.
Ma i své vyznamné fyzikalné chemické vlastnosti, zejména se jedna o kolobéh vody v
ovzdusi. Kromée toho tepelna kapacita vzduchu udrzuje na Zemi teplotu pfijatelnou pro
zivot. Jinak by na denni strané bylo vice nez stostupiiové horko a na nocni strané
naopak mraz az nékolik desitek stupiiti.

Vzduch je také dilezitou primyslovou surovinou. Kyslik slouzi k oxidaci paliva
ve vSech béznych spalovacich motorech, k oxidaci paliva pfi vyrob¢ elektrické energie
v tepelnych elektrarnach, také pii vytapéni ¢i ohievu vody atd. Vzduch je tedy druhou,

prakticky neviditelnou, slozkou bézného fosilniho paliva.
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Tab. 3.1 Slozeni vzduchu

Plyn objem %
dusik 78,09
kyslik 20,95
argon 0,93

oxid uhlic¢ity | 0,03

neon 0,001 8
helium 0,000 524
metan 0,000 2
krypton 0,000 114
vodik 0,000 05
xenon 0,000 008 7

Vzduch v niz8ich vrstvach je homogenni smésici plynt, tab. 3.1. Plyny, az na
vyjimky (CO,, CHy4, H;), jsou relativné stalé a jejich koncentrace se neméni. Mimo to
atmosféricky vzduch obsahuje proménlivé mnozstvi vodni pary a riznych jinych plynt
(CO, SO,, N,O, NO, NOs, NHj, O3) a tuhé aerosoly (prach, pyl, mikroorganismy).
Vodni para a oxid uhli¢ity jsou dva v atmosféie nejvice zastoupené sklenikové plyny,
diky kterym je na Zemi teplota asi o 33 °C vyssi, nez by byla bez sklenikového efektu

zpusobeného témito plyny.

3.3 Voda

Pravdépodobné jiz v obdobi chladnuti zemského povrchu se z nékterych hornin
uvoliiovala vdzana voda, kterd se postupné srazela na povrchu planety. Tak vznikly
oceany, jezera, feky. Voda se stala nedilnou soucasti zemské pidy a atmosféry,
vytvoftila ledovce a podzemni zésobarny. Nésledkem odplynéni zemského nitra vznikl
vodni plast Zemé — hydrosféra. Obrovskym zasobnikem tepla je ocean. V blizkosti
ocednu se teplota mezi dnem a noci méni pozvolna, naopak na pousti se teplota méni
skokem. Neustalou zménu skupenstvi vody umoznuje slunecni energie. Kolobéh vody
rozdélujeme na nékolik €asti, viz tab. 3.2. Spolu s vodou cirkuluji na zemském povrchu
latky rozpustné i nerozpustné, teplo, kyslik a vodik, z nichZ je utvofena molekula vody
H,O na obr.3.1. Vodikové miustky mezi molekulami vody davaji vznik nékterym

ojedinélym vlastnostem vody — anomalie, velka tepelna kapacita.
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Obr 3.1 Vodikové vazby neboli vodikové mistky mezi molekulami vody

B+ vodikové
mustky

[43] 29.9.2008

Tab. 3.2 Mnozstvi vody na Zemi

Zdroj Objem [km ]
ocedny (97,28 %) 1 348 000 000
ledovce (2,1 %) 29 000 000
podzemni voda (0,57 %) 8 000 000
jezera, feky organismy (0,014 %) 200 000
atmosféra - pary (0,001 %) 13 000
3.4 Zemé

Vlivii vytvarejicich klimatické podminky na Zemi je mnoho. Hlavni pti¢inou
pohybu vzduchu jsou rozdily teplot, vznikajici nerovnomérnym ozafenim Zemé
Sluncem béhem dennich a ro¢nich obdobi. Patfi sem 1 nestejnomérné rozloZeni pevnin a
oceant, rizna odrazivost pevniny, vody, oblakl, rotace Zemé¢ nebo tieni vzdusnych mas
o jeji povrch. Svou roli hraji i nahlé zmény slune¢ni nebo sopecné aktivity. Dllezitym

faktorem ztstava cirkulace vody v ocednech.

3.5 Sklenikovy jev

Prvni zminka o mozném sklenikovém efektu je pfipisovana francouzskému
badateli J. Fourierovci (1768 — 1830). Ten pocatkem 19. stoleti pfirovnal Uc€inky
atmosféry na klima Zemé k oteplovani, k némuz dochézi v uzaviené sklenici. Dospél

také k zavéru, ze bez atmosféry by teplota na Zemi klesla pod hranici nutnou pro
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stavajici formy zivota. Jiz koncem 19. stoleti vypocital Svédsky badatel a nositel
Nobelovy ceny S. Arrhenius, Ze zdvojnasobeni koncentrace CO, v atmosféte miize mit
za nasledek jeji otepleni o 5 °C. Dale odvodil, Ze vyskyt dob ledovych na Zemi byl

podminén praveé poklesem koncentrace CO,. [5]

3.5.1 Princip sklenikového efektu

Jednim ze zédkladnich procesti udrzujicich na Zemi stalé teplotni podminky je
mechanismus priniku, zadrZzovani a vydeje slunecniho zéafeni atmosférou. VSeobecné
jej nazyvame sklenikovy efekt. Je to proces, pii kterém dochazi k ohfivani planety,
znazornéno na obr 3.2. Vrstvami atmosféry prochazi hlavni slozka slune¢niho zareni —
svétlo. To dopadd na zemsky povrch a zahtiva ho. Urcita ¢ast tohoto zareni nasledné
nasi planetu zase opousti. Opoustéjici zafeni nabyva dvou forem: odrazené slune¢ni
zateni a tepelné zareni. Zemé sala teplo (infraCervené zafeni), které je nékterymi plyny
v atmosféte po urcity ¢as zachycovano, ¢imz se zpomaluje jeho navrat do kosmického
prostoru. Stejné mnozstvi energie, které Zemé od Slunce pfijima vyzatuje zpét do
kosmického prostoru. KdyZ jsou pfizemni vrstvy atmosféry stale ohiivany docCasné
zadrzenym teplem ustali se rovnovaha mezi pfijmem a vydajem. Uginek tdchto plynti

pripomind efekt skel kryjicich sklenik, proto tyto plyny oznacujeme jako sklenikové. [7]

Obr. 3.2 Cyklus sklenikového efektu

6% odrazi atmosféra 4% odrazi zem.
18% pohiti atmosféra 51% pohlti zem. povrech

20% odrazi oblaka
3% pohiti mra

[20] 21.6.2008
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Sklenikovy efekt plisobi na Zemi jiz stovky miliont let, nebot” sklenikové plyny
v rizné koncentraci se v jeji atmosféte trvale vyskytovaly od jejiho samotného vzniku.
Je to tedy jev zcela ptirozeny. V soucasné dobé bychom ptesnéji méli mluvit o zménach
intenzity projevu sklenikového efektu na Zemi v disledku zmén koncentrace
sklenikovych plynt, podilejicich se na globalnim oteplovani, obr 3.3.

Sklenikovy efekt a snim spojené globalni oteplovani je jednim

z nejnaléhavéjsich globalnich problémi soucasnosti.

Obr. 3.3 Podil sklenikovych plynt na globalnim oteplovani

[21] 12.9.2008

3.5.2 Sklenikové plyny

Sklenikové plyny jsou slouceniny vyskytujici se v atmosféfe a vyznacujici se
silnou absorpci dlouhovinného infracerveného zéteni, diky ¢emuz je pfirozené ohfivana
spodni vrstva atmosféry a zemsky povrch, tab. 3.3. Kdyby atmosféra neobsahovala
sklenikové plyny, jeji teplota pfi povrchu Zemé by byla kolem -18 °C. Pak by voda na
Zemi existovala jen ve form¢ ledu a vSechny formy dosavadniho Zivota by nebyly
mozné. Pro soucasné sklenikové plyny je charakteristicky soustavny, nékdy az velmi
rychly nértst koncentrace. Jednotlivé sklenikové plyny se od sebe lisi svymi radia¢nimi
vlastnostmi, coz znamena, ze stejné mnozstvi riznych plyni miize absorbovat rozdilné
mnozstvi infraCerveného zafeni. Dale se 1isi dobou existence v atmosféfte, tj. primérnou
dobou, po kterou jsou uchovany v atmosféte, nez jsou rozlozeny na jiné latky nebo

pohlceny oceény, rostlinami apod.
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Tab. 3.3 Podil plynti na ptirozeném sklenikovém efektu

Plyn Ucinnost (%)
vodni para 62

oxid uhli¢ity 22
troposféricky ozon 7

oxid dusny 4
metan 2,5
ostatni plyny 2,5

Vodni para je dilezity faktor, ktery k sou¢asnému sklenikovému efektu ptispiva
nejvice. Jeji obsah se béhem nékolika tisicileti nemeénil. Soucasné zvySovani
koncentrace sklenikovych plyni v atmosféie zvySuje jeji teplotu a to umoznuje
zvySovani jejiho obsahu. Vyssi obsah vodni pary by zesiloval sklenikovy efekt. Vétsi
koncentrace vodni pary se zaroven mize projevit vétsi oblacnosti. A ponévadz oblaka
siln€¢ odrazeji slunecni zateni, mohlo by to naopak kompenzovat zesileni sklenikového
efektu.

Oxid uhli¢ity (CO;) je velmi G€inny sklenikovy plyn. Velmi silné pohlcuje
dlouhovinné infracervené zareni. Ve vzduchu je zastoupen ve velmi malém mnozstvi,
jsou ho jen 0,04 %. Presto, kdyby jeho koncentrace dlouhodob¢ klesala, snizila by se
teplota na Zemi natolik, Zze by postupné zamrzly vSechny vodni hladiny. Pfi
dlouhodobém zvySovéni jeho koncentrace dochazi ke zvySovani teploty na Zemi, tedy
zesiluje se sklenikovy efekt. ZvySovani koncentrace CO, ve vzduchu je dnes vyssi nez
kdykoli v prib¢hu uplynulych 400 000 let a probiha rychlosti, jez nema za posledni
ptlmilion let obdoby.

Troposféricky ozon (O3) je plyn, jehoZ tvorba je spojena s fotolyzou sloucenin
dusiku, kdy suchozemské vyssi rostliny zacaly uvolfiovat teékavé terpeny a dalsi
uhlovodiky. Také antropogenni emise oxidi dusiku zvysily troposférickou koncentraci
ozonu na dvojnasobek.

Oxid dusny (N>O) pohlcuje 200x az 300x vice dlouhovinného infracervené¢ho
zateni nez oxid uhli¢ity. Doba jeho setrvani v atmosféfe je az 130 let, pficemZ z ni neni
odstrafiovan zddnymi chemickymi reakcemi, takze mtze pronikat az do stratosféry. Zde
je fotochemicky rozkladan a vznikaji radikaly, které rozkladaji ozon.

Metan (CHj) je asi 20x ucinnéjSi pohlcovac dlouhovinného infraerveného
zafeni nez CO,.

Ostatni plyny zahrnuji pfevazné latky, jejichz vyrobu zavedl ¢lovék a jsou

riznym zpusobem uvoliiované do vzduchu. Nejdrasti¢téjsi z nich jsou freony. Freony
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jsou syntetické latky, které se piivodné v atmosféfe viibec nevyskytovaly. Pouzivaji se
predevsim v lednickéch jako chladici kapaliny a tvofi nosnd média pro spreje a tésnici
peény. Freony velmi intenzivné pohlcuji dlouhovinné infracervené zatreni v oblastech
téch vinovych délek, kde je nepohlcuji ostatni sklenikové plyny. Uginnost je 5 000x aZ
10 000x vétsi nez u CO,. Jsou velmi stalé, coz jim umoziluje setrvat v atmosfére az
stovky let. I kdyby bylo jejich pouZzivani ihned zastaveno, nasledky jejich plisobeni
ponesou i pfisti generace. [5]

V soucasné dobé védci intenzivné zkoumaji, jak se mohou koncentrace vyse
zminénych sklenikovych plynit navzajem ovliviiovat a jakou souvislost mohou mit s

globélni teplotou.

3.5.3 Zesileni sklenikového efektu

Cinnosti ¢lovéka se prokazatelné zvysuje obsah pfirozenych sklenikovych i
jinych plyni, které v mnohem vétsi mite pohlcuji infracervené zatreni unikajici ze Zemé,
tab. 3.4. ZvySenim koncentrace plynii schopnych zadrzovat teplo se zaroven zvysi i
teplota pfi zemském povrchu a dochdzi ke globalnimu oteplovani. Uvazuje se tak o
postupném roztdvani ledovcd, nasledné o zvySeni hladiny ocednu a zménach

klimatickych pochodu.

Tab. 3.4 Ptirozend a neptirozend produkce sklenikovych plyna

Plyn Ptirozena produkce Neptirozena produkce

oxid uhli¢ity | dychéni rostlin a Zivocicht, spalovani fosilnich paliv,
rozklad organickych latek v ptidé€, | odlesiiovani a vypalovani lest,
zvétravani, vulkanicka ¢innost, pudni eroze
uvolfiovani z ocednti

metan bahenni plyn v mokiadech, tézba zemniho plynu a uhli,
tleni, vulkanicka ¢innost pestovani ryze, chov dobytka,

skladkovani odpadi

oxid dusny | uvolnovani z ocednu, spalovani fosilnich paliv,
pochody v atmosfére, hnojeni dusikatymi hnojivy
piirozené pozary lest

Oxid siricity (SO;). Proti zesileni sklenikového efektu pisobi ochlazovaci
ucinek oxidu sificitého, ktery je paradoxné téz produktem spalovéani fosilnich paliv.
Oxid sifi¢ity vytvaii v troposféfe kondenzalni jadra, ¢imZ se zvySuje oblacnost.
Slune¢ni zafeni se odrdzi, nema moznost pronikat na povrch Zemé, ohiivat ho a byt

v podobé¢ tepla pohlceno sklenikovymi plyny. Vzhledem k mnozstvi a relativni stalosti
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je oxid sifi¢ity povazovan za indikator globalniho znecisténi ovzdusi. Jeho pravidelné

sledovani se zapocalo v 50. letech dvacatého stoleti. V CR zhruba o 10 let pozdéji.

3.6 Ozonova vrstva
3.6.1 Funkce ozonu

Ozonova vrstva je ¢ast stratosféry ve vysce 25 — 35 km nad zemskym povrchem,
v niZ se nachdzi zna¢n¢ zvySeny pomér ozonu (O3) oproti béZznému dvouatomovému
kysliku (O,). Ma mimofadné vyznamnou roli, nebot’ celou planetu chrani pted
ultrafialovym zafenim. Molekula ozonu snadno absorbuje energii jiného UV-fotonu a
vysledkem je sniZzeni energie prochazejiciho ultrafialového zafeni. Pivodni vysoka
energie fotonl totiz vede ke vzniku rakovinotvornych nadort a poskozeni zraku.

Ozonovy S§tit poskozuji pfirozené jevy jako stratosférické boute, vybuchy sopek,
slune¢ni protonové boute a prilety meteoritl. Zasadni vliv mé ale ¢innost ¢lovéka. Jde
naptiklad o zkousSky jadernych zbrani v atmosféfe, prilety letadel vysSimi vrstvami
troposféry 1 stratosféry a produkce halonli a freond. Oblasti se snizenou koncentraci
ozonu se nazyvaji ozonové diry. Jimi pronikd na povrch Zemé zvysené mnozstvi UV
zateni, které¢ je nebezpecné pro rostlinné i zivocisné tkan€. Monitorovanim obsahu
ozonu z druzic bylo zjisténo, ze v oblasti zemskych polt dochazi v poslednich letech k

zna¢nému poklesu obsahu ozonu.

Obr. 3.4 Ozonova dira

Modrofialova oblast
Oblast ma rozlohu

27,3 mil. km?, je

oznacuje 0zonovou
diru nad Antarktidou
k 24. zafi 2006. srovnatelna s rozlohou

Afriky.

[22] 12.9.2008
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Véazné tbytky ozonu jsou pozorovany hlavné na jiznim polu nad Antarktidou, viz obr.
3.4, a nad velkymi mésty. Na zdkladé¢ vyhodnoceni nového matematického modelu
doSel tym americkych klimatologli k zavéru, Zze ozonovéa dira nad Antarktidou se

nezaceli dfive nez v roce 2068.

3.6.2 Spektrofotometr

Ozonova vrstva byla objevena roku 1913 francouzskymi fyziky Ch. Fabrym a H.
Buissonem. Jeji vlastnosti podrobné prozkoumal britsky meteorolog Gordon Dobson a
zaroven vyvinul jednoduchy spektrofotometr, na obr. 3.5, kterym lze méfit
stratosféricky ozon z povrchu Zemé. V letech 1928 az 1958 zalozil celosvétovou sit’
stanic monitorujicich ozon, kterd funguje dodnes. Mirou mnozstvi ozonu ve sloupci nad

povrchem je dobsonova jednotka.

Obr. 3.5 Spektrofotometr
zdroj svétla

Stérbina
detektor
opticka S
mrizka kyveta

[23] 11.9.2008

Spektrofotometr se sklada ze Ctyt casti - zdroj svétla, monochromator, vzorek a
detektor.
Jako zdroj svétla slouzi vhodna Zirovka nebo vybojka. Zarovky poskytuji zafeni o

spojitém spektru ve viditelné a infracervené oblasti, nelze je vSak pouzit pro méfeni v

32



UV oblasti. Jako zdroje UV zafeni se pouzivaji nejcastéji vodikové nebo deuteriové
vybojky.

Polychromatické svétlo nasledné¢ prochdzi monochromatorem. Nejjednodussi a
nejlevnéj$i moznosti je zarazeni vhodného interferenc¢niho filtru do optické drahy.
RozliSuje se nékolik druht interferencnich filtri, jejichz vhodnou kombinaci se sestavi
filtr pozadovanych vlastnosti. Pasmové filtry propoustéji urcity rozsah vinovych délek.
Jako dolni a horni mez se zpravidla uvadi takova vlnova délka, pro kterou ma filtr
padesatiprocentni transmitanci ve srovnani s vinovou délkou, kterou propousti nejlépe.
Neékdy se také uvadi stiedni vinova délka, kterou filtr propousti a Sitka pasma. Jako
monochromator slouzi optickd mfizka, jejimz naklanénim lze plynule ménit vilnovou
délku. Rozsah vlnovych délek, které z monochromdatoru vychézeji, ur€uje pevna nebo
nastavitelna §térbina. Cim je §térbina §irsi, tim v&tsi je intenzita vychazejiciho svétla, ale
za cenu mensi specifiCnosti méfeni. Naopak uzsi Stérbina zajisti presnéjSi dodrzeni
pozadované vinové délky, ovSem za cenu mensi intenzity svétla a zvyseni Sumu.
Monochromatické svétlo prochazi vzorkem. VétSinou se pracuje s roztoky, které se plni
do standardnich kyvet s optickou drdhou 1 cm. Kyvety se v pfistroji umistuji do
kyvetatoru, ktery zajist'uje jejich presnou polohu.

Svétlo vychazejici ze vzorku dopadd na detektor, zpravidla fotodiodu nebo jiny
fotoelektricky prvek. Intenzita se vyhodnoti pomoci systému pifevodnikil, srovné se s
intenzitou svétla prochdzejiciho slepym vzorkem, a tim se ziska absorbance. Presnost
méfeni ovliviiuje integraéni &as, tj. doba, po kterou se absorbance méfi. Cim je delsi,

tim pfesnéjsi bude vysledek méteni.

3.7 Mezinarodni konvence

Vaznost situace dokazuje fada mezinarodnich konvenci, které byly na ochranu
ozonove vrstvy prijaty. V r. 1985 Videniska dohoda (dohoda o ochrané ozonové vrstvy),
r. 1987 Montrealsky protokol (redukce vyroby a spotieby halogenovanych uhlovodik),
r. 1990 Londynska konference signataiit Montrealského protokolu (zptisnéni ptijatych
opateni) — pfipojila se i tehdejsi CSFR. Nejdéle do r. 2040 mohou byt freony

pouzivany, a to jen tehdy kdy neni jina alternativa. [2]
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4 Znedisténi ovzdusi

Obr. 4.1 Emise

[20] 15.6.2008

Ke znecisténi ovzdusi, obr. 4.1, dochazi nejvice nasledkem spalovani fosilnich
paliv, dfeva, vypalovani lesli, péstovani rostlin a chovu zvifat. Mezi 4 hlavni
zne€ist'ujici latky, které ve velkych kontaminacich maji neptiznivy vliv na lidské zdravi
patii pfizemni ozon (O;), oxidy dusiku (NOy), oxidy siry (SOx) a prachové castice
(PM,).

4.1 Historie zneciSt’ovani.

V celé historii Zemé opravdu €isté ovzdusi nikdy nebylo. Jiz od samého pocatku
zivota piiroda produkovala exhalace z vulkanické ¢innosti, z rozkladu zbytka rostlin a
zivoCicht a procesi spojenych s produkci biomasy. Neustale dochazi k latkové vymeéné
mezi zemskym povrchem, hydrosférou a stratosférou.

Prvni historické zpravy o zneciStovani ovzdusi sahaji do obdobi antiky. Timto
problémem se zabyval uz Hippokrates ve své knize ,,Vzduch, voda a okoli“, zndmy
filosof Seneca si stézoval na $patny vzduch v Rimé& a dokonce sam cisai Dioklecian
vydal spis ,Hygiena a navody“ pro potirdni zneciStovani. Stfedov€kd mésta
s rozmachem femesel se vyznaCovala jeSt¢ vétSim zneCiStovanim. V té dobé byly
zavedeny prvni ufedni vynosy a tresty jako opatieni za vétsi Cistotu vzduchu. Bylo by
mylné domnivat se, Ze otdzka zakoutfenych mést se stala naléhavou teprve s pfichodem

v e

dfeva zacalo ve vEtsi mife pouZzivat uhli.
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4.2 Znedist'ujici faktory

Skodliviny ovzdusi je mozno definovat jako latky a média v ovzdusi, vytvatejici
nepiiznivy G¢inek na zivotni prostiedi a zdravi clovéka. Mohou to byt jak latky — prach,
aerosoly, plyny, tak i fyzikalni veli¢iny — rizné druhy zéafeni, hluk, teplo a dalsi. Je tfeba
rozliSovat pojmy zneciStovani a zneCisténi.

Znecistovani je proces, ktery charakterizujeme jako vypousSténi nebo vnéseni
cizorodych latek do volné atmosféry vyjadiuje se v jednotkach tuletu. Jednotka tletu je
mnozstvi latky (emise) za uréity ¢asovy interval napf. t.rok™, kg.h™.

Znecisténi je pritomnost urcitych latek v ovzdusi v takové mite, ze se projevuje
neptiznivé k zivotnimu prostiedi. Je to stav pfizemni vrstvy atmosféry, ktery se
vyjadiuje obsahem nezadoucich latek ve vzduchu (imise) v objemovych nebo
hmotnostnich jednotkach, obvykle pg.m ™.

Kyselé srazky.

Produkty spalovacich procesti v atmosféfe oxiduji a reaguji na kyselinu sirovou
a dusi¢nou. Vznikaji kyselé srazky (snih, dést, rosa, namraza), které jsou nosi¢em
Skodlivin a ohrozuji lesy, okyseluji jezera a toky, zptisobuji korozi material.

Smog.

Je to sloucenina Castecek popilku a sazi, SO, a CO. Vznika ve meéstech a
primyslovych oblastech. Zimni smog se objevuje zejména v zimé, vznika v mlhavych
dnech nebo pfi teplotnich inverzich, kdy se studeny vzduch drzi pii zemi a teplejsi nad
nim. M4 prokazatelny vliv na zhorSeni zdravotniho stavu. Letni smog se nejvice
vyskytuje v 1ét€, nebot’ vznika béhem intenzivniho slune¢niho svitu, kdy na zplodiny ze
spalovacich motort plsobi UV zafeni. Vytvaii se ozon, ktery vstupuje do
fotooxidacnich reakci. Zplisobuje zhorSeni zdravotniho stavu a také snizeni rostlinné
produkce. V CR se vyskytuji se oba typy smogu.

Teplo.

Zména teploty nad velkymi mésty a primyslovymi centry zpiisobuje zménu
mistnich klimatickych pomért i tvorby obla¢nosti a mistni bourky.
Znecisténi ve vnitinich prostorach.

Vznika ze spalovéani lokalnim vytapénim a uvoliovanim latek ze stavebnich
materiali v bytech, uzavienych prostorach staveb a v pramyslovych provozech.
Dosavadni vysledky ukazuji, ze v nékterych bytech se vyskytuji piekvapivé vysoké

koncentrace oxidu dusicitého a prasnych c¢astic.

35



Hluk.

K nejvyraznéj$im zdrojim hluku se fadi pfedev$im doprava, primysl, stavebni
¢innost, hudba a hluk spojeny s bydlenim i rekreaci. Pti vysSich intenzitach neblaze
ovliviiuje zdravi clovéka. Ve velkych méstech je zcela jednoznacné nejvétsim zdrojem
nadmérného hluku ptsobiciho na velky pocet obyvatel doprava a to v prevazné vetsSing
automobilova. Hluk spojeny s bydlenim, ktery vydavaji tfeba rizné domaci spotiebice
nebo hudebni hluk si bud’ zptisobuje ¢lovék sam, nebo je mu vystaven jen kratkou dobu.
Hluk ze stavebni ¢innosti mize byt nepiijemny, ale trva nastésti jen po dobu stavby.
Hluk z dopravy je ale néco zcela jiného. V postizenych oblastech plisobi bez ptestani,
ve dne v noci, 365 dnil v roce. Automobilova doprava téméf zcela uticha jen na kratkou
chvili a to pfi pfichodu Nového roku. Kdo bydli u frekventované silnice, hluku
z dopravy se prost¢ nemiZze vyhnout. Postup hygienickych stanic, které maji
problematiku hluku na starosti, budi v tomto ohledu dojem nespravedlnosti. Zatimco
hudebni klub, ktery ptekracuje hlukové limity nckolik hodin denné€, hygienici bez
okolkl zaviou, silnice, po nichz projizdéji desetitisice vozidel a limit je pfekracovan
neustale, dostavaji vétSinou povolené vyjimky pro dalsi provoz.

Radioaktivita.

Pfirozena radioaktivita je dasledkem samovolného rozpadu atomového jadra,
ptirozené radioaktivnich je v pfirodé¢ mnoho latek. Z geologického podlozi a staveb se
do atmosféry dostdva radon. MnoZstvi vyzafované pfirozené radioaktivity zavisi na
podlozi.

Uméla radioaktivita vzniké transmutaci, vlivem fetézové reakce nebo plisobenim
urychlenych ¢astic, je tedy podminéna pfeménou jadra, kterd je zplsobena vnéjSim
vlivem. Pfi ostfelovani Césticemi o se jadra mohou déle samovolné rozpadat, tzn.
vykazuji radioaktivitu. Takovato jadra v ptfirodé¢ bézné neexistuji, ale byla vytvorena
uméle. Zakonitosti rozpadu téchto uméle vytvofenych jader jsou shodné s zakony
popisujicimi rozpad piirozené radioaktivnich jader. ZvySenou radioaktivitu zptisobuji
napf. havérie jadernych elektraren, vyhotelé¢ jaderné palivo a pokusy s jadernymi
zbranémi.

Emise a imise.

Znecistujici latky, které unikaji ze zdroji se nazyvaji emise. Kdyz se dostanou
do ovzdu$i a mohou se ucastnit dalSich reakci nebo se pfenaset z mista na misto,
oznacujeme je jako imise.

Znecisténi ovzdusi zplisobené dopravou mé neblahy vliv na zdravi. Latky, které
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jsou soucasti vyfukovych plynii, mohou zpusobit celou fadu zavaznych zdravotnich
problémt. Vyfukové plyny motorovych vozidel jsou smési chemickych latek, jejichz
sloZeni z&visi na druhu paliva, typu a stavu motoru a ptipadném uZziti zatizeni na sniZeni
emisi. U automobilil na naftu se pouzivaji filtry a u automobilli na benzin jsou to

katalyzatory.

4.3 Méreni Skodlivych latek v ovzdusi

Jakmile se Skodliviny dostanou do prostfedi, miize k jejich dalSimu rozptyleni
dochdzet vzduchem, plidou, vodou, zivymi organismy a potravou. Cesty jejich disperze
jsou velice riznorodé a zaviseji jak na zdroji emise tak na povaze samotné latky.
V pribéhu disperze prochézeji Skodliviny Skalou zmén, mize se méenit zplisob jejich
ptenosu a v disledku promichani dochazi k jejich zfedéni. Na zékladé jejich fyzikalnich
vlastnosti dochéazi k separaci nebo akumulaci. Uskuteciiuji se rizné chemické reakce,

v jejichz pribéhu se piivodni latka rozklada nebo méni v jinou latku.

4.3.1 Monitoring

Monitorovani zivotniho prostitedi chapeme jako dlouhodobé métfeni a
vyhodnocovani vybranych parametrii biosféry a vSech produktd civilizace. Zakladnim
principem kazdého monitorovaciho systému je méfeni, ptenos, zpracovani a ukladani
ziskanych dat. Méfeni se provadi zpravidla automatizovanymi systémy, na které
navazuje prenos a dal$i zpracovani dat. Analyza dat se provadi az pomoci specidlnich
expertnich systémii nebo v informacnich systémech. Pokud systém dokdze nejen
sledovat, ale také analyticky vyhodnocovat stav a vyvoj dilCich zdroji biosféry, pak
hovoiime o integrovaném monitoringu zZivotniho prostiedi.

Monitoring imisi se provadi na stacionarni nebo mobilni automatické meéfici
stanici. Ty byvaji umisténé v méstskych aglomeracich, na hranici pasma hygienické
ochrany prumyslového komplexu nebo v oteviené krajiné. Zde detekuji a
zaznamenavaji slozky znecisténi ovzdusi zplisobené dopravou, tepelnymi a
energetickymi zdroji, chemickymi provozy a sekundarnimi vlivy probihajicimi v
atmosféfe (pusobenim slune¢niho zafeni na primarni slozky zneciSténi). MéEfi se
zejména veliCiny jako oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, oxid uhelnaty, polétavy prach, ozon,
suma uhlovodiki, t€kavé organické latky, polyaromatické uhlovodiky, atd. Pro odbéry

vzorkd a jejich analytické zpracovani jsou stale vyvijeny nové citlivéjsi a presnéjsi
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postupy. Mezi né patii pouziti automatickych odbérovych souprav nebo dalkové
ovladdand detekcni zatizeni.

Ze vSech provadénych méteni vznikaji rozsédhlé datové fady, které jednak slouzi
ke sledovani vyvoje kvality ovzdusi v dané lokalit¢ a dale jako cenné podklady pro dalsi
studie. V CR tvoii hlavni monitorovaci sit’ stanice Ceského hydrometeorologického
ustavu. Svou sit md hygienickd sluzba, stanice provozuji i primyslové podniky,

veédeckée ustavy, mistni arady.

4.3.2 Emise
Emise jsou mnozstvi latek vypousténych z daného zatizeni, jejich méfeni tedy
probiha v ptipadé automobilu pfimo u vyfuku a v piipad¢ tovarny na kominé. U vSech
legaln€ provozovanych automobili jsou pravidelné meéfeny emise vramci statni
technické kontroly, ndm dobfe znadmé STK. Zde se méii emise oxidu uhelnatého,
uhlovodikii a koufivost motoru. Emisni limity oxidu uhelnatého a uhlovodikli stanovi
vyrobce vozidla pro kazdy jednotlivy typ auta zvlast'. Jedna se tedy spisSe o zkousku, zda
emise nepresahuji ptivodni piedpoklad vyrobce auta, nez o n¢jaky test vlivu vyfukovych
plyni automobilu na okoli. PouzZivani bezolovnatého benzinu umoznilo pouzivani
katalyzatord, které sice redukuji emise oxidu dusiku, oxidu uhelnatého a hydrokarbonti,
ale nemaji vliv na emise tuhych latek a dokonce zvysuji emise CO,. Pokud auto projde
emisni zkouskou, neznamena to, Ze svym dal§im provozem nebude poSkozovat zdravi
lidi nebo nebude mit dalsi negativni vlivy na Zivotni prostiedi.
Automobilové emise obsahuji predevsim tyto latky:
¢ oxid uhelnaty (CO) — blokuje prenos kysliku krvi
e oxidy dusiku (NOyx) — né¢které z nich zptisobuji jiz pfi malych koncentracich
pocit duseni a nuceni ke kasli, zvySuji pravdépodobnost onemocnéni dychacich
cest uhlovodiky (HC). Nékteré skupiny uhlovodikti drazdi sliznici a o¢i, nékteré
skupiny uhlovodiki mohou byt karcinogenni
e prachové castice (PM) - polétavy prach
e oxid uhlicity (CO,) — prispivd k tvorbé sklenikového efektu, ktery ma za
nasledek globalni klimatické zmény
e oxid sifiity (SO;) — automobilové emise obsahuji sice jen malé mnozstvi SO,
ale miiZe ndsobit efekt dalSich latek, vstiebava se v hornich cestach dychacich
e pfizemni ozon (O3;) — chemickymi reakcemi vyfukovych plynli za ucasti

slune¢niho zéafeni vznika fotochemicky smog, ktery kromé dalSich Skodlivych
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latek obsahuje 1 0zo6n — ten je pro ¢lovéka jedovaty a napt. snizuje schopnost plic
vykonévat normalni funkce

e polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) — mnohé z nich jsou mutagenni a
karcinogenni

e aldehydy — jsou vstiebavany v dychacim a travicim Ustroji, drazdi o¢i, sliznice,
zpusobuji poruchy dychéni, kasel, nevolnost, astma, kozni alergie, zvysuji riziko
rakoviny a leukémie

e olovo (Pb) — olovnaty benzin byl v CR od 1.1.2001 zakazan. Olovo v emisich
automobilll predtim desitky let zptisobovalo predevsim poskozeni mozku u déti

vcetné poklesu jejich inteligence. [15]

4.3.3 Imise

Obr. 4.2 Méfici ptives na stanovisti

[24] 6.8.2008

Imise se neméfi u zdroje znecisténi, ale u jeho ptijemce, naptiklad na n&jakém
b&Zném misté, kde se pohybuji lidé a dychaji vzduch. Cesky hydrometeorologicky tistav
provadi méfeni imisi, tedy méfeni znecisténi, resp. kvality ovzdusi pomoci 97 stanic,
fadu dalSich stanic provozuji jiné organizace. V méfici stanici, obr. 4.2, jsou
kontinudlné monitorovany SO,, NOy, CO, O3 a prachova frakce PM,o. Z téchto méteni
jsou uklddany 30-ti minutové priiméry, které jsou denné pomoci modemu odesilany do
pobo¢ky CHMU Plzeti, kde jsou pak veskera data verifikovana, archivovana a posléze i

prezentovana na webovych strankach CHMU. Jako dopliujici udaje pak slouzi
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kontinualni méfeni teploty ve 2 a 10 metrech nad zemi, atmosférického tlaku, relativni
vlhkosti, rychlosti a sméru vétru a globalniho slune¢niho zéteni. [16]
Z téchto méteni za dana 1éta existuji velké datové soubory, diky kterym lze

sledovat samotny vyvoj kvality ovzdusi sledované¢ho mista.

4.3.4 Hluk
4.3.4.1 Méteni hluku

Zvuk je zména tlaku rozeznatelna lidskym uchem.

Intenzita hluku se vyjadiuje v decibelech (dB). Decibel je logaritmicka veli€ina,
jeji nartist tedy neni symetricky, jak jsme zvykli tieba u jednotek hmotnosti nebo délky.
Zvyseni hluku o 3 dB znamené zdvojnasobeni jeho objemu. Pfi naristu o 10 dB je hluk
desetinasobny, pii narstu o 20 dB stondsobny. To znamena, Ze rozdil mezi 20 dB a 40
dB je mnohem mensi, nez rozdil mezi 60 dB a 80 dB. Pokud je napiiklad hluk o n€kolik
decibelll nad limitem, pisobi tato informace na prvni pohled mylnym dojmem, ze jde
jen o mirné piekroceni.

Aby bylo méteni hluku objektivni, musi se provadét za urcitych podminek. Hluk
nelze napiiklad méfit za nepfiznivého pocasi (silny vitr, dést, snézeni), u hluku
z dopravy je nutné méfit v den s obvyklou mirou dopravy a ne o vikendu ¢i o svatcich.
Pro vlastni potfebu je mozné méfit hluk orienta¢né€ 1 ru¢nim hlukomérem. Pokud ovSem
potiebujeme spolehlivé méfeni, je tieba se obratit na nckterou z akreditovanych
laboratofi. Ty provadéji méfeni hluku odborné a vysledky zpracuji do protokolu o
méfeni hluku. Je to ovSem pomérné ndkladnéd zalezitost. Hluk se obvykle méii bud’
celych 24 hodin, nebo se méfi jen v nékteré tseky a zbytek je dopocitavan. Venkovni
hluk se méti ve vzdalenosti dvou metri od fasady domu. Pfi obtéZovani pfiliSnym
hlukem z dopravy je vhodné obratit se nejprve na piisluSnou na hygienickou stanici.
[13]

Pristroji k méfeni hluku je cela Skala rtznych typh, liSicich se od sebe
vlastnostmi, parametry, velikosti, odolnosti, vyrobcem.

Digitalni hlukomér, LUXmetr, teplomér a vihkomér.
Tento multifunkéni méfici piistroj na obr. 4.3, kombinuje moZznosti méteni:
e intenzita osvétleni: 0,01 az 20 000 luxi, 4 rozsahy méteni, pfipustnad odchylka
0,01/0,1/1/10 luxt
e hluk: 35 az 130 dB, rozliseni 0,1 dB, pfesnost £3,5 dB

o relativni vlhkost: 25 az 95 %, rozliseni 0,1 %, piesnost 5 %
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e teplota: -20 az +750 °C, rozliseni 0,1 a 1 °C, ptesnost £3 %.
Jednotliva c¢idla jsou spojena kabelem. Pfistroj je vybaven funkei Data-hold
(momentalné naméiené hodnoty), Max-hold (registrace maximalnich namétenych

hodnot) a Power-off. Napdjeni je na 9V baterii.

Obr. 4.3 Multifunkéni pfistroj Obr. 4.4 Analyzator Nor-121

[25] 2.8.2008 [25] 25.6.2008

Analyzator zvuku.

Pristroj NOR-121 na obr. 4.4, byl zkonstruovan specielné pro pouziti v Zivotnim
prostiedi a mize méfit a zaznamenavat souCasné¢ vice neZ 1300 parametrii. Jeho
zékladni vlastnosti jsou:

e zaznamenava samotny zvukovy signal

e vestavény mod stavebni akustiky — neni potifeba PC

e detekce tonové slozky

e paralelni méfeni reporti s Sesti trovnémi vnoieni

e kmito¢tova analyza v redlném case 0,1 az 20 000 Hz

e vysoky dynamicky rozsah az 120 dB

e interni hard disk a standardni karta PC pro uloZeni dat

e funkce znacek s uZivatelskym oznacenim

e napijeni dlouhozivotnostnimi akumuléatory nebo z externiho zdroje 11-18 V

e interni oscilator k podpote automatické kalibrace mikrofonnich systému

e akceptuje data z meteorologickych stanic a integruje vysledky do souborti

méfent

e umoznuje Sirokopasmova méteni
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4.3.4.2 Nastroje ochrany pred hlukem

Existuje celé fada zpisobi, jimiz lze vice ¢1 mén¢ snizit hluk z dopravy.
Venkovni hluk.

Skvélym protihlukovym opatfenim je zeleit. Tti metry Siroky pas zelené dokaze
snizit hluk o jednu ¢tvrtinu. Protihlukové stény lze pouzit tam, kde je dostatek prostoru
a musi byt vyprojektovany tak, aby hluk jen neodrazely, ale aby ho pohlcovaly, dillezity
je 1 jejich vzhled. Jednd se o prostorovou bariéru a je tedy tieba umist'ovat je s citem.
Vhodnost snizeni rychlosti jako protihlukového opatfeni je tfeba pokazdé odborné
posoudit. V piipad¢, kdy by fidi¢ vozidla byl nucen ptefadit na nizsi prevodovy stupen,
by totiz paradoxné snizeni nejvyssi povolené rychlosti mohlo vést k nartstu hluku. Je
nezbytné, aby maximalni rychlost nebyla snizena jen takzvané na papifte, ale 1 v praxi.
Toho lze optiméaln¢ dosdhnout umisténim radaru, ktery automaticky zaznamena SPZ
vozidla piekracujiciho nejvyssi rychlost. Jakékoliv opatfeni ve prospéch zklidnéni
dopravy maji pozitivni vliv i na miru hlukové zatéze. Muze to byt umisténi retardérti
(zpomalovacit) nebo 1 vymeéna povrchu vozovky, ktera dokdze snizit hluk az o 12 dB.
Vnitini hluk.

Opatieni pro snizeni hluku uvnitf budov nefesi pfiinu problému, ale pouze
nasledek. Samoziejm& mohou pomoci k vyraznému snizeni hluku v dom¢ nebo byte.
Nicméng prioritou by mélo byt snizeni hluku na takovou miru, abychom se nemuseli
schovavat doma za protihlukovymi okny, ale mohli pfijemné pobyvat i venku.

BéZna okna mohou tlumit hluk do rtizné miry. Zalezi na tom, zda maji jednu nebo dvé
sklenéné tabule, jak je sklo silné a jak dobfe jsou okna utésnéna. Instalaci
protihlukovych oken lze sniZit hluk pronikajici do mistnosti az o 75 %. Nevyhodou je,
ze se efekt protihlukového okna ztraci, pokud jej otevieme. Dil¢im feSenim mohou byt

také organiza¢ni zmény uvnitf bytu nebo celé stavby.

4.3.5 Radon

Radonovy index pozemku je stanovovan podle metodik schvalenych Statnim
ufadem pro jadernou bezpecnost a je ur€en kombinaci vyskytu radonu v zeminach a
horninach (tj. objemova aktivita radonu v piidnim vzduchu), plynopropustnosti zemin a
hornin a geologickych pomért v lokalit¢ pozemku. Vzorky piidniho vzduchu jsou
odebirany z hloubky 80cm metodou ztracené¢ho hrotu, poté analyzovany méficim
ptistrojem LUK 4A (Lucasovy komory) a pfistrojem ERM-3 (ioniza¢ni komory) IK

250. Vzorky zemin a hornin pro stanoveni plynopropustnosti jsou odebirany z hloubky
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1 m jehlovou ptidni sondyrkou.
Me¢éfieni a hodnoceni vyskytu radonu a produkti pfemény radonu ve stavbach se
provadi jako kontrolni métfeni pfed kolaudaci, pro informaci uzivatele stavby, jako

podklad pro rozhodnuti zda je vhodné provést dodate¢na protiradonova opatieni atd.

4.4 Odpovédnost
4.4.1 Emise a lidé v ¢islech

O negativnim vlivu emisi neni Zadnych pochyb. Je tieba ale dirazné upozornit
na jejich ucinky, které ohrozuji zdravi lidi. Pro ukazku zde méme nékolik udaji:

o Témeét 25 % obyvatel zemi Evropské unie zije v mistech, kterd jsou vzdalena
méné nez 500 m od silnic, po nichz se ro¢né piepravi vice nez tii miliony
vozidel. V disledku toho zpiisobuji vysoké hladiny znecisténi kazdorocné ztratu
témert Ctyt miliond let Zivota.

e ZneciSténi ovzdusi ma na svédomi sedmkrat vice zivotil nez dopravni nehody na
evropskych silnicich, které si vyzadaji kolem 45 000 lidskych Zivotii ro¢né.
Zpusobuje kazdy rok predcasnou smrt asi 370 000 Evropand a 9 000 obyvatel
CR.

e Primérna délka zivota ve velkych méstech je o rok kratsi kvlili emisim malych
prachovych ¢astic.

e Dlouhodoba expozice vysokym koncentracim vyfukovych plyni dieselovych
motortl vede k nartstu vyskytu rakoviny o 40 %.

e V letech 1990-2004 bylo 43 % Evropanl zijicich ve méstech vystaveno
mnozstvi prachu, které ptesdhlo platné limity. NejhorSimi oblastmi jsou
Benelux, Ceska republika, Polsko, Mad’arsko, jizni gpanélsko a severni Italie.

e 6 z 10 obyvatel evropskych mést bylo ve stejné dobé vystaveno nadlimitnim
koncentracim ozo6nu.

e ZnecCiSténi ovzdusi jemnym prachem zkracuje Zivot Evropanim v praméru o

vice nez 8 mésicli a Cechiim v priiméru o 10 mésict. [15]

4.4.2 Proces zmén
Je jisté, Ze zména klimatu vyvolana ¢lovékem a jeho ¢innostmi uz neni pouhou
teorii, kterou se zabyva hrstka védct. Globalni oteplovéni a zesileny sklenikovy efekt,

jehoz fyzikalni zékonitost je nezpochybnitelnd, jsou obrovskou hrozbou pro budoucnost
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lidstva. A spolecnost, kterd nerespektuje ekologické limity, se v disledku své expanze
stava stale ohroZengjsi a zranitelnéj$i. Aby se situace stala udrzitelnou, bude zapotiebi
mnoha zmén nejenom v primyslovém odvétvi, ale predev§im ve smysleni a jednani
vlad na vnitrostatni i mezinarodni urovni. A v samotnych lidech pak zvySovani
odpovédnosti. Mozna 1 nékolik generaci tak ¢eké dlouhy a slozity proces zmén, ktery
mohou provazet 1 jistd omezeni ¢i obéti. Vysledkem a odménou na konci této cesty vSak
bude ¢isty vzduch, pitnd voda, nezavadné potraviny a zachovani zivocisné a rostlinné

podstaty nasi planety.

5 Energie

5.1 Energie
Symbol veli¢iny: £
Zakladni jednotka SI: joule, znacka jednotky: J
Dalsi jednotky: kalorie, elektronvolt (eV) - pouzivd se piedevSim pro elementarni
Castice

Energie je schopnost hmoty konat praci (plsobit silou po draze). Téleso nebo
pole, které nema energii, nemtze konat praci. Kondnim prace se energie meéni z jedné
formy na jinou, celkové mnozstvi energie zustava stejné. Plati Zakon zachovani energie
Energie jako fyzikalni veli¢ina vyjadiuje mnozstvi energie. Velikost prace, které téleso
nebo pole vykon4, se rovnd tibytku jeho energie.
Mnozstvi energie spotfebované za jednotku ¢asu udéava veli¢ina ptikon, pomér vydané a
dodané energie udava veli¢ina u¢innost.
Vypocet hodnoty energie zavisi na druhu energie.
Ze specialni teorie relativity plyne, ze hmotnost a energie jsou ekvivalentni podle
Einsteinova vztahu

E=m. cz,

kde m je hmotnost, ¢ je rychlost svétla, hmotnost m zavisi na rychlosti svétla c.
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5.2 Druhy energie

5.2.1 Rozdéleni podle zdroje energie

Rozdéleni podle zdroje
energie
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5.2.2 Rozdéleni energie podle piisobici sily

Rozdéleni energie podle
pusobici sily
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5.3 Vyroba energie

Lidé inspirovani pohledem na vééné kolotajici Slunce, Mésic, hvézdy a planety
byli dlouho piesvédceni o tom, Ze 1 na Zemi lze sestrojit piistroj, ktery by se stale a bez
prestani sam o sob¢ hybal. Hydraulické perpetuum mobile na obr. 5.1, které navrhl irsky
prirodni filosof Robert Boyle, demonstruje samoplnici se €isi vlastné tim, ze nefunguje.
Tento jev byl pozdé€ji nazvan hydrostatickym paradoxem. Mnoho védcti a badatell se
po dlouhd staleti snazilo odhalit tajemstvi stroje, ktery by k zajisténi svého chodu
vyrabél a spotifebovaval jen svou vlastni energii. VSechny dosavadni poznatky a

vysledky mnoha riznych vyzkumii ukazuji na skutecnost, ze takovy stroj sestrojit nelze.

Obr. 5.1 Samoplnici se Cise

[26] 5.6.2008

Bez elektrické energie si nedokdzeme dnesni zivot viibec predstavit a jeji uzivani
pokladame za naprostou samoziejmost. Bohuzel mezi nejvétsi zdroje CO, na svéte patii
pravé produkce elektiiny (cca 38 %). Samoziejmé jsou dnes dobfe znamy technologie
vyroby elektfiny, které uvoliiuji jen nepatrné ¢i dokonce zadné mnozstvi CO,. Takové
technologie vyuzivaji alternativni neboli obnovitelné a je nasnad¢ podotknout, ze tudiz
nevycerpatelné zdroje energie. Veskera produkce CO; je spojena pouze se samotnymi
stavebnimi a technologickymi postupy. Nasledna produkce energie je z hlediska

sklenikovych plynii zcela bez odpadu.

5.4 Energeticka krize - FrantiSek Janouch

Autorem mnoha ¢lanki o energetice je vyznamny ¢esky a Svédsky jaderny fyzik
Prof. RNDr. FrantiSek Janouch, CSc., zakladatel Nadace Charty 77. Vystudoval
fyzikalni fakultu Leningradské univerzity poté nasledovala aspirantura a kandidatska

disertace na Lomonosoveé univerzité¢ v Moskveé. Po navratu do Ceskoslovenska byl
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vedoucim oddéleni teoretické jaderné fyziky v UJF v Rezi a docentem na MFF UK
v Praze. Vr. 1974 z politickych diivodl odjel do Stockholmu (byl vypovézen a zbaven
¢s. obCanstvi) a byla mu nabidnuta profesura na Kralovské akademii véd. V roce 1992
byl velvyslancem Ceskoslovenska, v letech 1996-2000 zastupoval EU v Kyjevé. V
soucasné dob¢ vystupuje na vefejnosti, komentuje a publikuje, je autorem popularné
veédeckych dél. Napsal téz predmluvu k ¢eskému vydani knihy ,,Environmentalisté pro
jadernou energii* od autora Bruno Combyho.

[27] 15.7.2008, citace: ,,Fyzika zna pouze jeden zdroj energie: je to energie
jaderna. Energie v ptirodé vznikd pouze v disledku syntézy lehkych jader (tak zvana
flize) nebo pii Stépeni jader tézkych (naptf. uranu). VSechny tak zvané cisté Ci
obnovitelné zdroje energie existuji diky témto dvéma jadernym procesim. Nevéficim
Tomastim to mohu na nékolika fadcich lehce dokazat:

Slunec¢ni energie: Syntéza lehkych jader

Geotermalni energie: Rozpad radioaktivnich jader uvnitt Zemé

Energie vétru: Slunce

Vodni energie: Slunce

Fosilni paliva: Konzervovana a kondenzovana energie Slunce

Organicka paliva: Fotosyntéza — Slunce

Prilivova energie: Gravitace — Velky tfesk.

80% dnes pouzivané energie tvoii fosilni paliva, tedy uhli, nafta, zemni plyn. Tato
paliva byla vytvofena pfed stovkami milioni let a v pribehu skoro 300 miliont let v
podstaté pohlcovanim kysli¢niku uhli¢itého z atmosféry a s pomoci reakce fotosyntézy:
kyslik byl uvolnovan zpét do atmosféry, uhlik ukladan do zelené masy.

Pii dneSnim tempu spotieby fosilnich paliv budou jejich zasoby vycerpany béhem
stovek let. Pfi jejich spalovani je tedy kyslicnik uhli¢ity uvoliiovan do atmosféry
milionkrat rychleji, nez byl kdysi z atmosféry odebiran. Tento dramaticky zasah do
rovnovahy nasi planety musime vsichni mit v paméti a podle toho se chovat.

Energii, na rozdil od vSech ostatnich ,,surovin®, navic nelze ni¢im nahradit. Pfitom ji
lidstvo spotiebovava, Casto velice nerozumné ¢i dokonce nesmysIné a ¢im dal tim
nezodpovédnéji. Denné piibyvd na naSi planet¢ skoro c¢tvrt miliont novych
konsumentt, ktefi se budou hlasit o sviij podil na spotiebé energie. Abychom pro né
zajistili alesponn minimalni mnoZstvi energie, feknéme na primeérné Urovni globalni

spotieby, museli bychom uvadét do provozu kazdy druhy den jeden temelinsky reaktor.
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[ 24

které¢ vznikly v minulém stoleti. Energie bude stile vzacnéj$i a stile potiebnéjsi.
Naptiklad nedostatek pitné vody, ktery hrozi lidstvu v mnohych oblastech, je lehce
prekonatelny pti dostatku energie, ale neptekonatelny pfi jejim nedostatku.

Jaderna energie — mam nyni na mysli klasické uranové reaktory — nejsou a ziejmé ani
nemohou byt pro lidstvo panaceou. Tvoii vSak dilezity instrument v piekonavani
globalni energetické krize, ktera pred lidstvem stoji. Pfekonani této krize vSak bude
vyZzadovat, zvIas$té¢ ze strany bohatsi Casti populace nasi Planety, zamySleni se nad
vlastnim zpiisobem zivota a zvlasté nad pouzivanim (chce se napsat: zneuzivanim)
nasich energetickych zdroji: bez radikalni promény nasi filozofie vyuzivani energie
lidstvo energetickou krizi nevytesi. Zatimco konec zasob ropy je jiz v horizontu ¢asti
lidského Zivota (kolem 40 let), na ulicich je vice a vice méstskych dziptli, v horach jsou
sjezdovky pokryvany umélym snéhem a luxusni turistické parniky na rovniku nabizi
svym cestujicim atrakce jako je brusleni a balet na ledé. Duben 2007, FrantiSek

Janouch.* [27]

5.5 Jaderna energie

D¢jiny lidstva jsou spojeny s d&jinami vyuziti energie. V soucasné dob¢, kdy je
snaha snizovat zdroje klasickych energii, je nutno vyuzit energie ukryté ve hmot¢,
vyuzit §tépeni jadra atomu. Jadernd energetika neprodukuje prakticky = zadné
sklenikové plyny a naopak pfispivd vyznamnym zptisobem ke sniZeni globalnich emisi
téchto plynti do ovzdusi. Pro perspektivu jaderné energetiky hovofti i dostatek surovin
pro vyrobu paliva. Svétové zasoby ekonomicky dostupnych jadernych paliv by mohly
bez recyklace paliva vystacit na 85 let a pokud by se nasadily rychlé reaktory, pak by s
recyklaci mohly vystacit na 2 500 let. Zasoby lithia pro dalsi generaci fiznich reaktorti
by vystacily az na 46 miliont let.

Tlakovodni jaderny reaktor byl vyvinut americkou firmou Westinghause pied
Ctyfmi desitkami let. Prvni generace tlakovodnich reaktorti se zacala komeréné pouzivat
v roce 1961. Tlakovodni reaktory byly nadéale vyvijeny, dnes se bé&Zn€ pouZivaji

reaktory o vykonu az 1300 MW. [28]
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5.5.1 Princip tlakovodnich jadernych elektraren

Obr. 5.2 JE Temelin

PRIMARNI OKRUH

[28] 6.7.2008

Popis obrazku

primarni okruh:

sekundarni okruh:

chladici okruh:

dodavka do site:

ochrana:

4 — kompenzator objemu

1 — reaktor

2 — hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo
3 — parogenerator

11 — hlavni parni kolektor

5 — separator

7 —nizkotlaké dily turbiny

8 — kondenzator

9 — kondenzacni cerpadlo

10 — ohfivac¢ vody

6 — turbonapdjecka

15 — cirkulacni Cerpadla

14 — chladici véz

12 — generator

13 — blokové transformatory

16 — ochranny kontejment

16 SEKUNDARNI OKRUH
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Obr. 5.2. V reaktoru vznika teplo pii Stépeni jader uranu 235, obsazenych v
jaderném palivu. Toto teplo je z reaktoru odvadéno vodou, kterd reaktorem protéka a
ochlazuje jeho aktivni zénu. Vysoky tlak, ktery je v reaktoru a v celém primarnim
okruhu, zabranuje vod¢ ve varu (odtud nazev tlakovodni reaktor). Z reaktoru proudi
ohfatd voda do tepelného vymeéniku - parogeneratoru - kde svoji tepelnou energii
pfedava vode cirkulujici v oddéleném sekundarnim okruhu. Tlak vody v tomto okruhu
je nizsi nez v okruhu primarnim a voda v parogeneratoru se tudiz mize pfeménit v paru
o vysokém tlaku a teploté. Para z parogeneratoru proudi do turbiny, kterou roztaci
pusobenim na jeji lopatky. K pfeméné pohybové energie na energii elektrickou dochazi
v generatoru, jehoz rotor roztdCi praveé turbina. Para je z turbiny odvadéna do
kondenzatorti , kde se srdzi na vodu a kondenzuje. Chlazeni kondenzatorti, v nichz je
pafe odniméana jeji jiZ nevyuZitelna energie, zajiStuje tfeni tzv. chladici okruh
elektrarny. Jeho nejznamé;jsi ¢ast tvoii mohutné chladici véze, které nenajdeme pouze u
elektrarny, zde lze vodu z chladiciho okruhu ochlazovat v mofti nebo velké fece. Voda
kondenzatoru je vedena zpét do parogeneratoru, kde se znovu zméni v paru a proudi
znovu do turbiny. Tim se cyklus vody a pary v sekundarnim okruhu uzavira.

Vyhodou jadernych elektraren je, ze nevypoustéji do ovzdusi skodlivé latky jako
oxid sificity, oxidy dusiku, popilek, tézké kovy nebo oxid uhlicity.

Nevyhodou jadernych elektraren je velka finan¢ni nakladnost a doba likvidace
jaderného odpadu. Radioaktivni odpady vznikaji v jaderné energetice v podstaté¢ v
pribéhu celého palivového cyklu, od vytézeni uranové rudy az po likvidaci elektrarny
na konci jeji zivotnosti. Vyhotelé jaderné palivo ptfedstavuje vysoce aktivni odpad,
ktery je mozné ulozit anebo piepracovat na nové palivo. Pii provozu jaderné elektrarny
vznikaji i1 nizko aktivni a stfedné aktivni odpady.

V Ceské republice mame dvé jaderné elektrarny.

5.5.2 JE Dukovany

Jadernd elektrarna Dukovany byla uvedena do provozu na plny vykon roku 1987
a kazdoro¢né dodava do rozvodné elektrické sit¢ vice nez 12 miliard kilowatthodin
elektrické energie. Znamena to, Ze kazda pata zarovka v CR spotfebovava energii z této

elektrarny.
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5.5.3 JE Temelin

O vystavbé jaderné elektrarny Temelin bylo rozhodnuto v roce 1980. O tom, Ze
ze Ctyf planovanych bloki, by méli byt v elektrarné Temelin dokonceny pouze prvni
dva rozhodla jiz porevolu¢ni federalni vlada v roce 1990. Ale roce 1993 schvalila ceska
vlada definitivni dostavbu vSech ¢ty bloki Temelina. Dostavba JE Temelin nadale

pokracuje.

5.5.4 Havarie v Cernobylu

Reaktor ¢islo 4 jaderné elektrarny v Cernobylu explodoval 26. dubna 1986
v 1:23 hodin stfedoevropského casu. Po vybuchu byla zamotena Ukrajina a Cast
Evropy, hlavné pak Bélorusko a Rusko. Moskv¢ trvalo dlouho, nezZ pfiznala, Ze doslo k
havarii. Pfes 25 000 lidi, ktefi se v rlznych fazich bezprostfedné podileli na
odstraniovani nasledkl nestésti, zemielo na dasledky ozafenim. OSN v zaii 2005
odhadla poéet imrti na rakovinu zptisobenych Cernobylem na 4 000. Tato katastrofa se
stala celosvétovou a dodnes postihuje zdravi lidi a ptfirodni prostiedi. Po peclivé
rekonstrukci vSech udalosti a ¢innosti pfed vybuchem bylo zjisténo a prokédzano, ze
pfi¢inou havarie bylo selhani lidského faktoru.

Elektrarna, jejiz jeden blok produkoval elektiinu jest¢ dlouho po havarii, byla
definitivné uzaviena v prosinci 2000. Poskozeny reaktor byl hned po vybuchu spésné
zakryt Zelezobetonovym sarkofagem, ktery vSak rychle chatra a konstrukci hrozi
zhrouceni, navic uz nezachytava radioaktivni zafeni ze zbytkl reaktoru, které nadale
vice nez padesatkrat prekracuje ptipustné normy. Stavba nového krytu nad zni¢enym
reaktorem zacCala pted Sesti lety, ale kvuli radioaktivité se protahuje. Stavbaii smé&ji
piisobit v Cernobylu nejvyse tii mésice.

V rezoluci, kterou na podzim 2007 pfijalo Valné shromazdéni OSN se uvadi, Ze
pohotovostni fize v oblastech kolem Cernobylu skonéila. Zamoifené oblasti se sice
budou nadéle sledovat, ale nyni pfichazi obdobi obnovy, rekonstrukce a trvalého

rozvoje regionu za piispéni a podpory OSN.

5.6. Alternativni — obnovitelné zdroje energie

Znecisténi zivotniho prostfedi a nedostatek primarnich energetickych zdrojt se v
soucasné dobé¢ stavaji celospoleCenskymi tématy, jimz vénujeme stale vétsi pozornost.
Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, které pro svoji ¢innost vyuzivaji

obnovitelnou energii. Tu mtZze lidstvo Cerpat jako vétrnou a vodni, ze Slunce jako
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solarni, ze Zem¢ jako geotermalni a z moie jako gravitacni (ptiliv, odliv). Energeticky
potencidl Zem¢ je vice nez dostacujici. Prakticky kazd4 z obnovitelnych technologii je
schopna pokryt celosvétovou spotiebu energie. Jejich pouzivani neznecistuje zivotni
prostiedi. Problémem zlstavaji predev$im jejich horsi technickoekonomické ukazatele.
V soucasné dob¢ jsou klasické druhy energie relativné levnéj$i a umoziuji libovolnou
dodavku energie v Case. Jejich okamzitd dostupnost je déna celkovou deformaci cen

energie.

5.6.1 Slunecni energie, solarni systémy

Slunce ohitiva nasi planetu a vSechny pfedméty na jejim povrchu, je hnaci silou
kolobéhu vody, jeho energii vyuZzivaji rostliny k produkci biomasy. Neptedstavuje tedy
novy zdroj energie, prioritou zlstava, jak jej vyuzit. Vyuziti slunecni energie je stale
mnohem mensi, nez by odpovidalo teoretickym moznostem. Tato energie je dostupna
vlastné vSude, ale vzhledem k cené slunec¢nich ¢lankt zatim malo atraktivni. Elektfinu
1ze ziskat ze slunecni energie piimo i1 neptfimo. Pfima pfeména vyuziva fotovoltaického
jevu, pii kterém se v urCité latce pisobenim svétla uvoliuji elektrony, nepiima je
zalozena na ziskéani tepla. Zafizeni, kterd toto zprostiedkovavaji, nazyvame solarni

systémy, obr. 5.3.

Obr. 5.3 Rozd¢leni solarnich systémil
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a) Nepifimd pfeména.
Sluneéni kolektory.

Vyuziti slunec¢ni energie zajistuji ploché kolektory, pro néz je charakteristicka
¢ernd plocha, ktera pohlcuje dopadajici slune¢ni zafeni. Absorbovand zafiva energie
ohfiva vhodny nosi¢ tepla, kapalinu nebo plyn, ktery zajistuje transport takto ziskané
tepelné energie na misto spotieby. Kolektory pohlcuji 85 — 95 % dopadajici slunecni
energie. Vyuzivaji se nejCastcji na ohtev teplé uzitkové vody a pfitapéni budov. Nosna
plocha pro umisténi vSech typl solarnich kolektorii ma byt orientovana na jih a
celodenné osvicena Sluncem. Kolektory by mély splitovat vzhledem k horizontalni
roving sklon 20 az 50 % a rozvody potrubi by mély byt co nekratsi, aby nedochazelo ke
zbyteCnym ztratam.

Kolektory rozd€lujeme na ploché nebo koncentracni. Ploché kolektory maji
Celni plochu stejn¢ velkou jako absorpéni. Pouzivaji se vétSinou pro nizkoteplotni
systémy do 100 °C. Jsou nejrozsifenéjSi pro svoje dobré parametry, nizkou cenu a
snadnou aplikaci. U¢innost je obvykle kolem 70 %. Dnes jsou na trhu kolektory se
selektivni absorp¢ni vrstvou, ktera podstatné zlepSuje pohltivost slune¢niho zafeni. U
koncentraénich kolektorii ¢elni (odraznd) plocha koncentruje zafeni na mensi absorpéni
plochu. Toho se obvykle vyuziva u vakuovych kolektori. Absorbérem je pak potrubi
umisténé ve vakuové trubici. Zafeni se soustied’uje na tuto trubku a okolni vakuum
znacn¢ omezi Unik tepla konvekci. Dosahne se tim vysSich teplot. Tyto kolektory jsou
velmi ucinné, az 90 % a dosahuji vyssi teplotni hladiny. [4]

Termoelektrické ¢lanky.

Nepiima pfeména je zaloZena na ziskéni tepla pomoci slunecnich sbéraci.
V ohnisku sbéracli jsou umistény termoclanky, které meéni teplo na -elektfinu.
Termoelektrickd pfeména spoc¢iva v tzv. Seebeckové jevu (v obvodu ze dvou riznych
vodicl vznika elektricky proud, pokud jejich spoje maji riznou teplotu). Jednoduché
zafizeni ze dvou riznych vodicl na koncich spojenych vytvaii termoelektricky ¢lanek.
Jeho Uc¢innost zdvisi na vlastnostech obou kovi, z nichZ jsou vodice vyrobeny, a na
rozdilu teplot mezi teplym a studenym spojem. VétSi mnoZstvi termoelektrickych

¢lankt vhodné spojenych se nazyva termoelektricky generator.
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b) Pfima piemeéna.
Slune¢ni ¢lanky

Obzvlasté perspektivni formou vyuziti solarni energie je jeji pfima pfeména na
energii elektrickou. Tato technologie je zalozena na vyuziti fotoelektrického jevu, ktery
byl popsan jiz v poloviné 19. stol. Zakladem slunecnich ¢lankt, oznacovanych téz jako
slune¢ni baterie, jsou polovodiCové vlastnosti nckterych latek. Jejich ucinnost se
pohybuje kolem 10 %. To znamena, Ze pokud je energie dopadajiciho slunecniho zafeni
1000 W na 1 m?, ziskame z &lankd pokryvajicich 1 m* energii 100 W. K vyrobé ¢lanka
se pouzivaji polovodicové materialy. Polovodi¢ mize mit vodivost typu N zptisobenou
pritomnosti pfiméesi dodavajicich volné elektrony (negativni nosice naboje), nebo typu P
spojenou s ptitomnosti pfimési zachycujici elektrony, po kterych v polovodici zbudou
volnd mista, jeZ se chovaji jako kladné nosice naboje. Diky vlastnostem obou
polovodict vznika na rozhrani mezi nimi na P-N pfechodu samovolné rozdil potenciald,
pficemz polovodi€ typu N je kladny a P zaporny. Dopadne-li do oblasti pfechodu foton,
pireda svou energii latce. Nektery elektron diky tomu pfejde na vyssi energetickou
hladinu a zaneché za sebou volné misto, které se chova jako kladny naboj. Oba naboje
z vytvoreného paru se v diisledku difiizniho rozdilu potenciélii od sebe oddéli. Elektron
je ptitahovan do oblasti typu N, volné misto opacnym smérem. Dopada-li na ¢lanek
proud svétla, je téchto ndboji mnoho, vznikda na ném napéti a pii uzavieném
elektrickém obvodu protéka proud.

Fotovoltaické ¢lanky.

Fotovoltaicky c¢lanek je tvorfen nejcastéji tenkou destickou z monokrystalu
kifemiku, pouzit lze 1 polykrystalicky material. Desticka je z jedné strany obohacena
atomy trojmocného prvku (napf. béru), z druhé strany atomy pétimocného prvku (napf.
arzenu). Jeden Ctvereni centimetr dadva proud okolo 12 mW. Aby se dosahlo
potfebné¢ho napéti (na jednom ¢lanku je 0,5 V), zapojuji se slunecni Clanky za sebou,
vetsi proud se ziskd zapojenim vedle sebe. Spojenim mnoha ¢lankl vedle sebe a za
sebou vznika slune¢ni panel, viz obr. 5.6. Rozméry jednoho ¢lanku jsou asi 10 x 10 cm,
spojuji se do panelt o vykonech od 10 do 300 W.

Palivovy ¢lanek.

Elektfinu lze ziskdvat ze slune¢niho zéafeni také prostfednictvim chemické
energie tak, ze pomoci slune¢niho zafeni rozlozime vodu na vodik a kyslik. Tim se
puvodni energie zareni uskladni jako energie chemickd do obou plyni. Pfi slu¢ovani

obou plynt, tj. pii okyslicovani vodiku, vznika opét voda. Nahromadénd energie se
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pritom uvolni bud’ jako teplo (pfi hofeni), nebo v palivovém clanku jako elektricky
proud. Palivovy clanek je méni¢, ve kterém se energie chemickda méni v energii
elektrickou. U¢innost palivovych ¢lankt je vysokd, az 90 %, a jejich provoz je
absolutné &isty, nebot’ jejich produktem je voda. Clanky pracuji zcela bezhluéné, nebot’

neobsahuji zadné pohyblivé ¢asti.

Slunecni elektrarna.

Dosud nejvétsi solarni elektrarna na svéte, obr. 5.4, stoji na 250 hektarech pidy
u mesteCka Amareleja v regionu Alentejo na jihu Portugalska. Sklada se z celkem 262
000 solarnich panelti, obr. 5.5, a jeji vystavba stala 237 milion eur. Do konce roku
2008 bude elektrarna uvedena do plného provozu a bude zasobovat az 30 000
domacnosti. Jeji plna kapacita je 46,41 MW. Jizni Portugalsko je jednim z

nejslunnéjsich mist v Evrop€. Ro¢né je zde pies 3300 hodin slune¢niho svitu. [51]

Obr. 5.4 Slunecni elektrarna v Portugalsku

[51]20.10.2008
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Obr. 5.5 Solarni panely Obr. 5.6 Soléarni panel

[51] 19.10.2008 [51] 19.10.2008

Zékladnim ptedpokladem pro energetickou efektivnost solarnich kolektora a
clankt je skutecnost, aby energie spotfebovand pii jejich vyrobé byla mensi, neZ
energie, kterou vygeneruji béhem své Zivotnosti. Cena solarni energie je v soucasnosti
2x vys$$i nez energie ztradicnich zdroji. Postupem cCasu by se méla dostat na
srovnatelnou cenovou uroven a tim by méla stoupnout i jeji produkce a poptavka po této
pro zivotni prostiedi bezzatézové energii.

Také pocitacové firmy investuji do oblasti solarni energie a obnovitelnych
zdroji. Uvédomuji si, Ze ekologie je dilezitd. Dikazem muze byt firma Intel, kterd se
rozhodla stimulovat vyvoj obnovitelnych zdroji energie a poptavku po nich. Proto
zaklada spole¢né s dalsimi investory firmu SpectraWatt. Nova spole¢nost bude vyrabét
a dodavat foto€lanky vyrobclim solarnich moduld. Mimo pokrocilé technologie
solarnich ¢lankl se firma chce zaméfit i na inovace soucasnych vyrobnich procest a

postupt, které snizi naklady na fotovoltaicky proces vyroby elektrické energie. [29]

5.6.2 Vétrna energie, vétrna elektrarna

Nejobvyklejs§im vyuzitim energie vétru jsou dnes vétrné elektrarny. Zavislost
vétrnych elektraren na pocasi a jejich roztfiSténost bude ale jest¢ vyzadovat velké
investice do pfenosu a uchovavani vyrdbéné energie. Pldnovany globdlni systém
vysokonapétového pienosu elektiiny ma také umoznit G€inny pienos mezi vzdalenymi
lokalitami béhem stiidani dne a noci.

Je velmi dulezité, uvédomit si, ze vétrna elektrarna, neprodukuje tuhé ¢i plynné
emise a odpadni teplo, nezatézuje okoli odpady, ke svému provozu nepotfebuje vodu,
nepiedstavuje ani vyznamny zdbor zemédelské pudy. Pro ziskani vétsiho vykonu je

samoziejme tfeba stavet vétrné farmy o obrovskych rozlohach. Napt. 1 000 MW vétrna
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farma zabere rozlohu 35 000 km2, kdezto uhelna nebo jaderna elektrarna o stejném

vykonu pouhych nékolik km?.

Princip vétrné elektrarny.

Vétrné elektrarny vyuzivaji sily vétru k roztoceni vrtule.

Obr. 5.7 Schéma vétrné elektrarny

o

2 - brzda

3 - ptfevodovka

4 - spojka

5 - generator

6, 7, 8 - otaceni strojovny

9 - ¢idla rychlosti a sméru vétru
10 - nosna véz

11 - zaklady

12,13 - rozvody elektiiny

[30] 23.6.2008

Obr. 5.7. Proudici vzduch predava lopatkam vétrné elektrarny ¢ast své kinetické
energie. Pasobenim aerodynamickych sil na listy rotoru prevadi vétrné turbina umisténa
na stozaru tuto kinetickou energii na rota¢ni energii mechanickou. Ta je poté
prostiednictvim generatoru preménéna na energii elektrickou (na podobném principu
turbogeneratoru pracuje jak klasickd, vodni ¢i jaderna elektrarna). Protoze podél
rotorovych listi vznikaji aerodynamické sily, museji mit listy specidlné tvarovany

profil, velmi podobny profilu kiidel letadla. Se vzrastajici rychlosti vzduSného proudu
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rostou vztlakové sily s druhou mocninou rychlosti vétru a energie vyprodukovana
generatorem s jeho tfeti mocninou. Je proto tfeba zajistit efektivni a rychle pracujici
regulaci vykonu rotoru tak, aby se zabrdnilo mechanickému a elektrickému pietizeni
vémé elektrarny. Obsluha vétrné elektrarny je automaticka. Zivotnost nové vétrné

elektrarny je asi 20 let od uvedeni do provozu.

Obr. 5.8 Vétrna elektrarna

& profimedia.cz

[31]27.6.2008

Na tizemi CR se vyuZivala vétrna energie jiz od 18 stoleti. Svéd¢i o tom asi 260
zmapovanych lokalit, kde diive stavaly vétrné mlyny. Nase republika nema tak vyhodné
podminky pro vyuZiti vétrné energie jako piimoiské staty (Dansko, Anglie atp.). Pfesto
je u nas mnoho dobrych mist, kde lze vyhodné instalovat vétrné turbiny. Plsobenim
riznych klimatotvornych faktori nad na$im tzemim dochéazi k tomu, ze se pfihodné
lokality témét vzdy nachazeji v nadmoiskych vyskach nad 650 m, zejména na zapad¢ a
severu. Napiiklad Sumava neni pro vétrnou energetiku zajimava. Aby bylo nasazeni
vétrné energetiky smysluplné, musi byt k dispozici vhodna lokalita, ktera musi spliiovat
kritéria dana zdkonem. Samou podstatou podminky pro stavbu vétrné elektrarny, obr.
5.8, je zakladni potieba — vitr. Ro¢ni primérna rychlost vétru v misté instalace musi
&init ve vysce 10 m alespoii 4 m.s™ a v ose rotoru alespoit 6 m.s'. Namitky ve smyslu
ujmy na estetickém vzhledu krajiny maji vzdy subjektivni charakter a vniméani
symbidzy ptirodnich a umélych prvki v krajin€ je véci zvyku. Neprokazalo se ani vazné
nebezpeci pro ptactvo a zveét. Nesmi byt ale budovany na trase tahu ptactva. Peclive je
téz sledovan negativni vliv akustickych emisi na okoli. Jde o hluk, jehoz zdrojem je
strojovna elektrarny, popf. interakce proudiciho vzduchu s povrchem listid rotoru a

uvolnovanim vzduchovych virlh za hranou listd. Tento hluk je sniZovan moderné;si
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konstrukci listh vrtule. Hladina hluku na trovni 500 m od stroje se pohybuje okolo 35 —
40 dB, coz muze byt zhruba hladina hluku v obyvacim pokoji. Agentura ochrany
pfirody a krajiny uvadi, ze les ve vzdalenosti 200 metri vydava pfi rychlostech vétru 6
— 7 m.s” piiblizné stejny hluk jako vétrna elektrarna ve stejné vzdalenosti. Povolené
hladiny hluku v mist€ nejblizsi budovy jsou podle ¢eskych zdkonl na trovni 50 dB ve
dne a 40 dB v noci. Tyto limity dodrzi vétrné elektrarny bez problému. Ale ne vzdy se
peclivé pripraveny projekt vétrné elektrarny sejde s podporou dotcenych obcantl, obci a

ruznych hnuti za Zivotni prosttedi. [30]

5.6.3 Energie ze Zemé, tepelné cerpadlo

Teplo z ptirodniho prostfedi je pro svou nizkou teplotu béznym zplisobem
nevyuzitelné. Pfitom vice neZ sto let je znamo feSeni, jak toto teplo ucelné vyuzivat. Je
jim tzv. tepelné cCerpadlo, které ale az se zvySujicimi se cenami energii, 1 diky
genera¢nim skokiim ve vyvoji jeho komponentli, nabylo na vyznamu. Zejména od
sedmdesatych let minulého stoleti nachazi stale vétSi uplatnéni. Tepelné cerpadlo
dokaze odebirat jinak nevyuZitelné, tzv. nizkopotencidlni teplo z ptirodniho prostiedi a
pomoci elektrické energie ho umi hospodarné pfevést na teplo vhodné pro vytapéni,
pripravu teplé uzitkové vody i dalsi ucely. Tepelna cerpadla v porovnani s klasickymi
zdroji tepla, napt. kotli na tuhd paliva, zemni plyn ¢i topny olej, Setii primarni
energetické zdroje a pfimo ¢i nepfimo snizuji tvorbu Skodlivych emisi. Vedle toho
snizuji 1 tepelnou a tedy opé€t ekologickou zatéz okolniho prostiedi, ktera je privodnim
jevem vytapéni.
Princip tepelného cerpadla.

Tepelné Cerpadlo, obr. 5.9, pracuje ve svém principu jako chladici zafizeni,
jehoz hnacim prvkem je kompresor pohdnény elektromotorem. Zafizeni odvadi v
prvnim vyméniku, tzv. vyparniku, teplo z prostiedi s niz$i teplotou, napiiklad z
okolniho vzduchu, ze zemé nebo z vody, tim toto prostfedi ochlazuje a pomoci hnaci
elektrické energie ho predava ve druhém vyméniku, tzv. kondenzatoru, do prostiedi s
vyssi teplotou, naptiklad do topné vody a tim toto prostfedi ohiiva. Teplo prfevadéné z
vyparniku do kondenzatoru se pfitom zvétSuje o teplo, na které se v kompresoru méni
hnaci elektrickd energie. Jinymi slovy feceno, tepelnd energie produkovana tepelnym
Cerpadlem je déna souétem obou vlozZenych energii, tzn. ze je vzdy vétsi nez energie

hnaci.
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Obr. 5.9 Tepelné Cerpadlo
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[30] 19.6.2008

Ptevod tepla v tepelném cerpadle se uskutecituje pomoci pracovni latky. Tou je
chladivo, které v zafizeni trvale obiha a cyklicky méni své skupenstvi. Pfivadénym
nizkopotencialnim teplem se ve vyparniku pfi sacim tlaku kompresoru vypatuje, teplem
odvadénym v kondenzatoru pro vytapéni pii vytlatném tlaku kompresoru kondenzuje.
Ptevod a stlatovani par z vyparniku do kondenzatoru zajistuje kompresor. Prevod
kapalného chladiva z kondenzatoru do vyparniku zajiStuje vhodny expanzni ventil.
Chladivo musi spliovat pozadavky ekologické, bezpe¢nostni a hygienické.

Topny vykon cerpadla je vzdy vétsi nez jeho elektricky ptikon. Pomér topného
vykonu a elektrického ptikonu, tzv. topny faktor, je tedy vzdy vétsi nez jedna, za
informativni mizZzeme pokladat hodnotu 3. PouZzijeme-li tedy tepelné cCerpadlo pro
vytapéni, znamena to, ze z LkWh spotiebované elektrické energie cerpadlo doda 3 kWh
energie tepelné. Tim se vyrazné snizuje spotfeba energie pro vytapéni, provozni naklady
na vytapéni i celkové néklady na energie ve vytapéném objektu. [4]

Energetickéd vyhodnost tepelného cerpadla vyjadiend topnym faktorem bude tim
vétsi, ¢im vyssi bude teplota odebiraného nizkopotencialniho tepla a s ¢im nizsi teplotou
topného média bude pracovat. Parametry tepelného Cerpadla nejsou charakterizovany
jen jeho topnym vykonem a piikonem. Vzdy musi byt uvedeno, pro jaké teploty
nizkopotencialniho tepla a topného média tyto udaje plati, protoZze na nich jsou v

pomérné Sirokém rozmezi zavislé.
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Moznosti ziskavani tepla.

Okolni vzduch: vzduch se ochlazuje ve vyméniku tepla umisténém vné budovy.
Obvykle se pouziva v kombinaci s jinym zdrojem tepla (elektfina, plyn, uhli) v tzv.
bivalentnim provozu.

Odpadni vzduch: ochlazuje se vzduch odvadény vétracim systémem objektu — ma vyssi
teplotu a Cerpadlo pracuje s lepsi G€innosti.

Povrchové vody: voda v toku nebo rybnice se muze ochlazovat tepelnym vyménikem
umisténym bud’ pfimo ve vodé&, nebo blizko biehu.

Hlubinné vrty: v soucasnosti je tento systém velice rozsiten. Vyuziva vrti hlubokych az
150 m, ve kterych se voda ochlazuje vyménikem z plastovych trubek.

Pida: 1 tento systém je velmi rozsifen. Zde se ochlazuje pida tepelnym vyménikem z
plastovych ¢i médénych trubek. Vymeénik se umistuje vedle objektu nejméné 1,2 m pod
povrchem zem¢.

Dvé¢ studny: pracuje se dvéma hlubokymi studnémi. Z jedné se odebira voda, ktera se
ochladi a vypusti do druhé, tzv. zasakovaci studny.

Ekologicka zatéz.

Cinnost, kterd ma za ukol udrzovat teplotu vnitiniho prostoru na n&jaké arovni
tepelné pohody se nazyva vytapéni. Na celkovém mnozstvi tepla potfebného pro
vytapéni, které je produkovéno tepelnym Cerpadlem, se nizkopotencidlni teplo, tj. teplo
odebirané z ptirodniho prostiedi (které je k dispozici ,,zdarma*) podili asi 60 az 70 % a
hnaci elektrickd energie (ta se musi zaplatit) asi 40 az jen 30 %. Tepelnou, respektive
ekologickou zatéz okoli pfi vytdpéni tepelnym cCerpadlem proto nevytvaii celé
produkované teplo, ale jen hnaci energie. Zbyvajici teplo se recykluje a nepiedstavuje
proto ekologickou zatéz. ZatéZz okoli zplisobena vytdpénim je proto nepfimo Umeérna
topnému faktoru a oproti klasickym vytdpécim systémim je tedy zhruba jen tietinova.

Pro predstavu o ekonomické vyhodnosti vytapéni tepelnym Cerpadlem je na
grafu obr. 5.10 bran v uvahu ptiklad rodinného domu s tepelnou ztratou 10 kW.
Zakladni podminky pro srovnani jsou dany podilem na potiebé tepelné energie pro
vytapéni, ptipraveé teplé uzitkové vody a energie pro dalsi ucely, uvedené na kruhovém

grafu na obr. 5.11.
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Obr. 5.10 Ro¢ni naklady RD Obr. 5.11 Podily na potieb¢ energie

Zhvadnaseni refnieh nékladd RO Puoifieba fepla pro wdinng ddm Fotfebs Epa
80 000 & fepelnoy zirdlow 12 kW {pre: vitapani]
% AN KR £
&0 000 87 000 KE {10k -
T 000
&0 00T Plynovy kotel
G1 000 KE / rok
S0 OO0
&0 oog

Tepelné cerpadio
i Junia vzduch - voda
3 UUU KE [ rok

20 oog

Poifela ansegle Poifeba tepa
0 oo ostEmi} RgErS: anfev BRI W)
gE & 00F KW £ rok & 000 KT ¢ rak

Udaje odpovidaji cenam k 1.1.2008. [30] 19.6.2008
[30] 19.6.2008

5.6.4 Vodni energie — energie moie

Ze vsech primarnich zdroji lze pouze vodu povazovat za obnovitelny zdroj.
Omezeni tohoto zdroje totiz zadvisi jen na piirodnich podminkach. Vanouci vétry a
gravitaéni pfitazlivost Mésice a Slunce na Zemi vytvafeji moiské viny, pfiliv a odliv,
které lze vyuzit k vyrobé elektrické energie. Jako zdroj energie je také mozné vyuzit
teplotniho rozdilu mezi teplejSim povrchem a chladnéj$imi hlubinami oceanu. Doposud
jsou elektrarny vyuzivajici moiskou energii spiSe experimentalni, navic jejich stavba je
mozna jen v nékterych vhodnych oblastech. V souc€asnosti se u téchto elektraren
poukazuje i na znacné ekologické dopady na okoli, nebot’ zabranuji ptirozenému
vodnimu proudéni a transportu horninovych ¢asti a také znemoznuji migraci biosféry.
Existuji dva zékladni systémy vyuziti mechanické energie moie: [45]
1. Systémy moiského vinéni.
Velké ¢ast slunecni energie dopadajiciho na Zemi je také pricinou proudéni vzduchu,
které zpisobuje i motské vinéni. Energie motskych vin je obrovskd — asi 70 MW na 1
km délky vzedmuté viny. Tyto viny se pohybuji mnoho kilometrii aniz by ztratily svoji
energii. Vlny jsou vytvafeny boufemi uprostied Atlantického ocednu a normalné se
pohybuji smérem k pobieZi bez ztraty energie. Téméf vSechna energie je koncentrovana
blizko vodni hladiny, pouze mala ¢ast se dostava do hloubky 50 metrti pod hladinu
moie. Jedna se o velmi koncentrovany zdroj energie, ktery ma mnohem mensi denni
proménlivost ve srovnani s energii Slunce ¢i vétru. Technologie vyuziti této energie je
zaloZena na zachyceni vln v uzavieném prostoru a pfeméné jejich kinetické energie na

elektrickou.
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Na obr. 5.12 je znazornén systém s oscilujicim vodnim sloupcem (OWC). V komoie se
zdviha vlna, kterd vytlauje vzduch ven z komory. Pohyb vzduchu rozta¢i turbinu, ktera
pohani generator. Pfi klesani viny prochdzi vzduch turbinou a zpét do komory vraty,

kterd jsou normaln¢ zaviena.

Obr. 5.12 Generator OWC

[45]10.10.2008

2. Prilivové systémy.

Ptilivova energie se 1iSi od ostatnich zdrojii energie, protoze ma svlj puvod v
potencialni a kinetické energii pochazejici z aktivity Mésice na Zemi. Piiliv, ktery je
vysledkem této aktivity, se projevuje na viech moiskych pobtezich. Urovenr vodni
hladiny se pravidelné¢ méni dvakrat denné (roste a klesd). Pro pfeménu pfilivové energie

na elektfinu se pouziva hraz, viz obr. 5.13.
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Obr. 5.13 Prufez ptilivovou hrazi

[45]10.10.2008

Hréz, postavena napti¢ usti, umoznuje vod¢ naplnit nadrz pomoci fady komor. Pti
vysoké hladiné vody jsou vrata komor zaviend a vytvareji tak spad vody pfi odlivu.
Elekttina je generovana propousténim vody pies fadu konvencénich turbin. Tento typ
elektrarny produkuje elektfinu pouze nékolik hodin denné. Ve srovnani s klasickymi
vodnimi elektrarnami produkuji pfilivové elektrarny pouze jednu tfetinu elektrické

energie.

5.6.5 Energie biomasy.

Biomasa je velmi slozité palivo, protoze podil Casti zplynovanych pti spalovani
je velmi vysoky (u dieva je 70 %, u slamy 80 %). Vzniklé plyny maji rlizné spalovaci
teploty a proto se stava, ze ve skuteCnosti hofi jenom ¢ast paliva, zatimco zbytek
doutné. RozliSujeme biomasu suchou (napft. dievo) a mokrou (napt. kejda). Od toho se
odvijeji dvé zakladni technologie:

a) suché procesy — na zéklad¢ termochemické pfemény
spalovani
zplynovani
b) mokré procesy — na zéklad¢ biochemické premény
fermentace (etanol)
anaerobni (bioplyn)
Zvlastni podskupinou je potom lisovani olejl a jejich naslednd iprava, coz je v podstate
mechanicko — chemicka pfeména (napt. vyroba bionafty a pfirodnich maziv).
Bioplyn vznikajici na skladkach odpadu je uvoliiovan do atmosféry, kde zvysSuje

obsah sklenikovych plynd. Proto se testuji rizné zplisoby pro vyuziti bioplynu jako
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zdroje tepla. Vhodnym technologickym postupem lze dosahnout dokonalého spaleni
organickych latek a nasledného vyuziti ziskaného tepla pro vytapéni. Je to ptiklad, jak
ekologicky vyuzit neptfijemné skladky komunalniho odpadu..

U spalovani biomasy pfedstavuje stanoveni vyhfevnosti, uvedeno v tab. 5.1,
celkem problém. Paliva jako zemni plyn maji vyhievnost pomérné stabilni, na rozdil
tteba od hnédého uhli, kde kvalita velmi kolisa. U rostlinnych paliv vyhievnost kolisa
nejen podle jejich druhu ale i vlhkosti. Se zvySovanim obsahu vody se prudce snizuje
ucinnost spalovani. Kuptikladu energie v 1 kg upln€ suchého dieva je asi 5,2 kWh. V
praxi vSak nelze dievo vysusit Uplné€, zbytkovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti
suchého dieva. Protoze se pii spalovacim procesu ¢ast energie spotfebuje na vypaieni
této vody, je nutné pocitat s niz§im energetickym obsahem, asi 4,3 kWh na 1 kg dieva.
ZvySovanim obsahu vody se energeticky obsah dfeva sniZzuje, dokud neni obsah vody

tak vysoky, ze celkové spaleni je nemozné.

Tab. 5.1 Porovnani vyhfevnosti jednotlivych paliv

Druh Mnozstvi | [MJ] | [kWh]
nafta 1 kg 426 | 11,83
topny olej 1 kg 40,3 | 11,19
zemni plyn Im’ [36,0 | 10,08
koks — ¢erné uhli 1 kg 28.3 7,86
bioplyn Im’ [250] 695
dievo 1 kg 15,5 4,30
slama 1 kg 14,2 3,90
hnédé uhli 1 kg 11,1 3,08

Ve dfevé neni sira, stopy siry jsou ve slamé asi 0,1 % v porovnani s minimalné 2
% v hnédém uhli. Obsah dusiku je 0,1 az 0,5 % na rozdil od tradi¢nich paliv, kterd maji
az 1,4 %. Dievo ¢i slama, které jsou spravnym spalenim plné rozlozeny, jsou hned po
ovzdusi jsou NOy. Tvorbu NOy Ize fidit optimalni teplotou plamene. Piivod NOy je vSak
ve vzduchu, protoze vznikaji pfi kazdém spalovani, kde se pouziva atmosféricky
vzduch. [11]

Vzhledem k tomu, ze CO, uvolnény pii spalovani organické hmoty je znovu
absorbovan pfi rustu rostlin, neni problém s emisemi CO,, je to proces obnovitelny,
nebot’ rostlina uvolni pfi spaleni jen tolik CO,, kolik ho spotiebovala pfi vlastnim ristu.

Jedna se vzdy o pfirozeny cyklus, ktery nezhorSuje sklenikovy efekt na Zemi. Nové
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rostling€ trva né&jaky ¢as nez dosdhne takové velikosti, aby byla pouzitelna jako palivo.
Pro slamu je to za normalnich okolnosti jeden rok a pro béZné stromy asi 15 let.
Podobné vztahy plati i pro uhli, ropu i zemni plyn, ale ¢as pottebny k obnové rovnovahy

CO; je nékolik miliont let.

5.6.6 Vodik jako zdroj energie, auto na vodu

JiZ dnes je vodik (H,) béZné vyuZivan v kosmonautice a v palivovych ¢lancich
k pfimé produkci elektrické energie. Pfi spalovani vodiku se nevytvareji absolutné
zadné necistoty. Jedinym produktem spalovani, tedy ziskavani energie z vodiku, je voda
(H,0). Je to vSak technologie velice nakladna.
Auto na vodu.

Zhavou novinkou se v nedavné dobé stalo prohlaseni japonské firmy Genepax o

jejim jedine¢ném vynalezu, automobilu s pohonem na vodu na obr. 5.14.

Obr. 5.14 Auto na vodu

[32] 17.6.2008

Asi kazdy tidi¢ se n¢kdy zasnil nad tim, jaké by to bylo, kdyby do nadrze u auta
nemusel lit drahy benzin, ale néco podstatné levnéjsiho, tfeba vodu. Takové auto uz
maji Japonci. A muze jit klidn€ o destovou vodu. Zatim jde jenom o prototyp, nicméné
toto feSeni udajné funguje. Princip je obdobny jako u bézného palivového ¢lanku, v
tomto piipadé se coby palivo pouzZiva vodik. Systém je unikatni v tom, Ze k provozu
nepotiebuje nabijet specidlni baterii. Sta¢i pouze nalit vodu a generdtor energie z ni

odcerpa vodik. Uvolni se elektrony a ty se pfeméni v elektrickou energii, kterd slouzi k

rozpohybovani vozidla. Jeden litr vody staci zhruba na hodinovou jizdu a nejvyssi
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rychlost je témdf 80 km.h™'. Dalsi vyhodou je, Ze auto ma nulové emise oxidu uhli¢itého
a jeho provoz je velmi tichy. To jisté oceni vSichni, kdo Ziji pobliz frekventované
silnice. Japonska spolecnost by pry rada zacala automobil na vodu brzy vyrabét sériove.
Vyrobni ndklady ¢ini v souc¢asné dobé zhruba 320 000,- K¢ a pfi zavedeni hromadné
vyroby by cena méla déale klesnout. Cely systém bude jest¢ dikladné prozkouman,

zejména jeho Zivotnost.

5.6.7 Mikrovinny pienos energie

Je zndmo, ze v celoro¢nim priméru dopada na horni okraj atmosféry asi 8x vice
slunecniho zéafeni, nez dopadd na povrch Zemé¢. Pokud by se podafilo realizovat
mikrovinny pifenos této energie alespoil s50 % az 60 % ucinnosti, pak 1 m’
fotovoltaickych ¢lankli na vnéjSim obvodu atmosféry by poskytl Zemi energii 75 — 100
W. Zni to zatim jako utopie, presto tato myslenka stoji na solidnich védeckych i

technickych zakladech.

5.7 Prechod k nové ekonomice

Cely ptfechod na novéa paliva a obnovitelné zdroje musi vSak byt organiza¢né a
technicky dobfe zajistén a hlavné podporovan vladni politikou, jez bude ekonomicky
zvyhodnovat k pfirod¢ pratelské technologie. Soucasnd ekonomika je zaloZena na
technologii spalovani fosilnich paliv. V situaci kdy si konkuruji dvé technologie ma
obycejné obrovskou vyhodu ta, ktera byla zavedena dfive. Proto je zapotiebi, aby na
politickém poli byly vyvinuty aktivity, které by nasmérovaly trh smérem k ekologickym
technologiim.

Proto se samoziejmé zvySuji emise uhliku nad normu, s niz se pfirozené systémy
Zemé dokazi vyporadat. Narist koncentrace CO, a dal$ich sklenikovych plynd maji za
nasledek zvySeni primérné teploty na Zemi béhem posledniho stoleti. Bude — li
spalovani fosilnich paliv naddle pokracovat, v disledku zvySeni hodnoty koncentrace
CO, v atmosféie se zvysi teplota Zemé o 1az 3,5 °C a to uzZ pted rokem 2100. To
sebou pfinese extrémni klimatické podminky, vcetné niCivych bouii a zaplav,
rozpousténi ledoveli a zvySovani hladin moti. Podle nékterych studii by se dokonce

oblast Amazonie a jizni Evropa po roce 2050 mohly pfeménit na vyprahlé pouste.
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6 Odpadova problematika

6.1 Odpadové hospodarstvi
6.1.1 Historicky vyvoj

Produkce a zneskodnovani odpadii jsou znamé jako lidstvo samo. Jiz
v prehistorickych dobach se odpady a nepotifebné néstroje odhazovaly do vyhloubené
jamy. Ve starém Recku a Rimé existovaly stanovené komunalni sluzby, které
vykonavali zpravidla vale¢ni zajatci. Stfedov€k se zase vyznafoval potizemi se
zasobovanim vodou a dodrZzovanim podminek cistoty, disledkem byly ¢etné nemoci a
epidemie. Teprve ve druhé poloviné 19. stoleti prisla ke slovu konkrétni organizacni a
technicka opatfeni ke zlepSeni hygieny a poradku a pocatkem 20. stoleti byl jiz
koncepéné zvladnut odvoz odpadii z mést a omezovani prasnosti pii jeho sbéru a svozu.
Prikopnikem zneSkodnovani odpadi se stala Velkd Britanie, kde byly uvedeny do

provozu prvni spalovny a fizené skladky.

6.1.2 Vyvoj odpadové strategie

Béhem obdobi primyslového rstu byla obvykla velmi mald ohleduplnost
k zivotnimu prostfedi. VSeobecné se jaksi tolerovalo, ze pti vyrobé vznikaji vedlejsi
produkty jako znecistény vzduch, zneciSténa voda a znecisténa ptida. Postupné se sice
zvySovala Zivotni Urovenl obyvatelstva, ale zaroven rostlo i mnoZstvi odpadli a
Skodlivin. Teprve kdyz se jejich pisobenim zacal ménit vzhled okoli, zacalo se o tomto
problému vefejné mluvit. Reeni se hledalo v technice fedéni a skladkovani. Znecistény
vzduch a voda byly zied'ovany a rozptylovany pomoci potrubi a Cerpadel do okoli.
Pevny odpad se shromazd’oval na skladkach, kde dochézelo k otevienému spalovani.
Pozd¢ji srozvojem rlznych typt filtracnich technik bylo znecistujici latky
koncentrovany do filtratti a kald a ¢asteéné primyslové vyuzivané spalovani odpadii
omezovalo rostouci potfebu novych skladek. Techniky c¢isténi vSak ve své podstaté
problém znecistovani pouze piesunuly z jednoho mista na druhé. Koncem 20. stoleti se
zacalo naléhavéji hovoftit o globalnich problémech a s nim souvisejicich vycerpatelnych
zdrojich surovin a energie. Na fadu pfisly techniky opakovaného uziti a recyklace,
jejich pomoci se zacalo tfidit 1épe a ucelnéji a suroviny zpracovavat opakované. Diky
této metod¢ se zachovalo mnoho ptirodnich zdrojl. Ale ani tato cesta nevedla ke snizeni
zne€is$téni na misté¢ vyroby a mnozstvi odpadi neustdle rostlo. Technika spalovani se

ukdzala jako ne vzdy vhodna, nebot’ je odvisla od slozeni a mnozstvi odpadu.
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Rostouci problémy se znecisténim prostiedi stale podnécuji odborniky k hledani
novych strategii. V soucasné dobé se jako nejucelné;si, velice efektivni a ekonomicky
vyhodna ukazuje strategie CistSi produkce. Tato je zalozena na preventivni ochrané

zivotniho prostfedi a principielné brani vzniku znecisténi a odpadli uz ve fazi vyroby.

6.1.3 Odpady a industrializace

Pro naSi spolecnost je pfiznacnd spotfeba surovin. Soucasné hospodaistvi
vyuziva vsech 92 prirozené¢ se vyskytujicich prvka periodické tabulky. Pro srovnani,
vroce 1900 bylo vyuzivano pouhych dvacet prvki. Materidly, potazmo jejich
toxiny. S tim je spojeno ohromné hromadéni odpadnich hmot. Ptesto, Ze recyklaci se
vénuje stale vyS$i pozornost, vétSina materidli se pouzije jen jednou a poté vyhodi.
S jistou nadsazkou by se dalo fici, ze mimozemsky pozorovatel by z informaci o na
prelomu 20. a 21. stoleti mohl usoudit, ze pieména surovin v odpad je vlastnim
smyslem hospodaiské ¢innosti lidi.

Ptevazna ¢ast odpadi je produkovéna v souvislosti s t€Zbou nerostnych surovin
a jejich zpracovanim na vyrobky. Spottebni Zivot vede ke stale vétSimu obratu zbozi,
obalu a tedy i odpadu. S rostouci industrializaci rozvojového svéta Ize o¢ekavat i nartst
produkce odpadii. Odpad je a bude predmétem obchodu. Bohaté zemé, kde plati velmi
ptisné pravni normy pro naklddani s odpady a jejich zneSkodnovani se snazi vyvazet
svlyj odpad do zemi chudSich. Zde plati mirn€j$i zakony na ochranu prostifedi a dovoz
odpadii mize byt dalezitym zdrojem statniho piijmu. Odpad diive byl a nckde jeste

dnes je bez jakéhokoli zajiSténi a kontroly ukladan do mofi.

6.1.4 Minimalizace odpadu

Hlavnim bfemenem pro zivotni prostfedi je ziskavéani zakladnich surovin pro
primyslovou vyrobu. Produkce energie z omezenych zasob fosilnich paliv tyto zdroje
vycerpava a je stalou pficinou znecisténi. Optimalni vyuziti zdroji je v podstaté SirSim
konceptem, nez jen omezeni produkce odpadu na minimum. Nebylo by samoziejmé
ucelné ani uzitecné produkovat méné odpadi na ukor zvySené spotieby energie ¢i
pouzitych chemikalii. Pro nazornost uved'me jednoduchy ptiklad: kdosi ujede 10 km
automobilem za Gcelem vyhozeni nékolika plastovych lahvi a par kilogramii papiru do
kontejnerti uréenych k recyklaci. Vynalozené prostiedky a znecisténi zptisobené jizdou

autem dalece prevysSuji uSetfené prostiedky za plasty a papir. Pokud by byly uvedené
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recyklovatelné predméty vhozeny béhem cesty potifebné z jiného divodu, nejednalo by
se 0 navic vynaloZené prostfedky a akce by byla jednozna¢né G€elna. Hlavnim z4jmem

pfi zachovani zdrojii by méla byt minimalizace nebezpecného odpadu.

6.1.5 Cistsi produkce

Odpadové hospodaistvi je diky riznorodosti odpadi velice mnohostranné a diky
svému specifiku musi ze zdkona dbat na mnoho legislativnich predpisii. Nakladanim
s odpady se rozumi shromazd’ovéni, soustfed’ovani, sbér vykup, tfidéni, skladovani,
preprava, doprava, Uprava, vyuzivani a odstranovani odpadi vSeho druhu. Dalsi
vyuzivani odpadu, obr. 6.1, ma vzdy ptednost pfed jejich odstranénim, nevyzaduje se
pouze tehdy, pokud pro n&j v daném misté a ase neexistuji technické nebo ekonomické
podminky. Pfi posuzovani vhodnosti zplisobu odstranéni odpadi se vzdy dava prednost
metod€, ktera je SetrnéjSi k zivotnimu prostiedi a zajistuje vyssi ochranu lidského
zdravi.

Podchycenim pfi¢in vzniku odpadll a zneciSténi a souvisejicich ekologickych
rizik se zabyvd metoda Cist$i produkce. Misto toho, aby feSila vzniklé nésledky
zneCisténi, snazi se jim piedchdzet. Je to cesta optimalniho feSeni jak lépe vyuzit
suroviny, snizit tvorbu odpadii a omezit unik Skodlivin. Tento pracovni postup také
se dosédhlo kyzeného vysledku, je tieba dodrzovat zasady podle néasledujicich priorit: [9]

1. zabranit vzniku odpadu a Skodlivin ve vyrobé

2. snizit mnozstvi odpadu a Skodlivin

3. interné recyklovat vzniklé odpady

4. externé recyklovat odpady, které nemohly byt zpracovany interné

5. vyuzit odpad pro vyrobu vedlejSich produkti

6. vyuzit odpad, znéhoz nemohou byt opakované ziskdny suroviny, pro

vyrobu energie

7. zachycovat a skladkovat odpady a Skodliviny, které nemohly byt zpracovany

podle bodu 1 — 6.
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Obr. 6.1 Odpad jako druhotna surovina

4 ‘

SUROVINA [*»| VYROBEK %  UZII ODPAD =
DRUHOTNA
| SUROVINA
[47]
6.2 Odpad

6.2.1 Kam s nim
Obr. 6.2 Jan Neruda

Jan Neruda [1834 — 1891], obr. 6.2, vyznamny Cesky )
basnik a novinaf devatenactého stoleti, velmi oblibeny ﬁg

fejetonista (Casto se podepisoval trojuhelnikem), ktery patiil

\7
k -.'< .-'

ve své dobé k nejctenéjSim.

[33] 5.8.2008

A kdo by neznal ono znamé nerudovské ,,Kam s nim?*. Ziejmé& ani sam autor
netusil, jak aktualni a neotfepany se i po vice jak stoleti stane jeho legendarni fejeton.
[33] citace:

»Na silnici lezi peka¢ u chodniku, bandaska. Jak tam ty véci pfiSly? Kazdy
Prazan smi mit néjaky dzban nebo pekac a ten, kdyz se rozbije tak kdyz ho vyhodis na
dvur, pfinuti t&€ domovnik, abys ho sebral, vyhodis-li ho na ulici, sebere t& straznik.
Vezmes tedy dzban v noci, vyjdes na ulici a postavi$ ho kamkoliv, tak nikdo nevi, kdo
ho tam dal.*

Asociace s dnesni dobou je téméi dokonala. Lidé stale néco vyrabi a nasledné se
obklopuji spoustou vice i méné diilezitych véci, které se po Case zcela nebo Castecné

stavaji nepotiebnymi a nezddoucimi. A tak vznikd neuvéfitelné obrovské mnozstvi

72



odpadu a problémi kam s nim. Hledani optimalniho feSeni otdzky odpadii se stava

velmi diileZitym tkolem pro celé tymy védct a odbornik.

6.2.2 Hmota nezna odpad

Pfiroda v podstaté¢ nezna odpad, nebot’ v kolobéhu latek v ekosystému je na
kazdém stupni urcita latka pfedmétem chemickych reakci aZz do vycerpani Zivin a
energie a zbytky jsou zdrojem pro dalsi stupenl. Latky se tak neustile vraceji do
kolobéhu, podléhaji jakési samorecyklaci. Tento nekoncici a stale se opakujici proces
probiha podle zékona zachovani hmoty.
Zakon zachovani hmoty:

»Hmota v pribéhu ¢asu nevznikéd ani nezanikd, pouze mize ménit svou formu.
Soucet hmotnosti vSech slozek, které se ticastni chemické reakce je konstantni.*

Rozuméjme tomuto znamému zakonu tak, ze zadna latka pouzitd k vyrobé
urcitého produktu nezanikd sjeho Zivotnosti a vraci se tudiz zpét do prostiedi. V
prib&hu kazdé premény latky vznikne néjaka jina latka. Teoreticky skute¢ny odpad
neexistuje. Pokud béhem urcité vyrobni faze vznikaji jako vedlejsi produkt nechténé ¢i
nevyuzitelné latky, tedy vlastné latky, které neumime dale zpracovat, mluvime o
odpadech. U kazdé suroviny a s ni spojené vyrobni ¢innosti sledujeme proces jejiho

ziskani, zpracovani, vyuziti a odstranéni, viz tabulka 6.1.

Tab. 6.1 Metabolismus spotieby

faze procesu druh odpadu

tézba odpad z té¢zby

vyroba odpad z vyroby
vyrobek odpad z vyrobku (obal)
spotiebitel odpad ze spotieby

ProtoZe odpady jsou vlastné piivodni latka, ktera prosla vyrobnim a spotfebnim
procesem, je ziejmé, ze jsou v nich skryty opét vyuzitelné suroviny, které jsou Casto
dale 1 energeticky zpracovatelné. Chceme-li se zabyvat problematikou odpadi se vSemi
souvislostmi, hledejme odpovéd’ na otazku ,,Co je to odpad? a jak snim chceme,

muzeme a musime nakladat.
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6.2.3 Definice odpadu

Samotny pojem odpad nelze vysvétlit zcela jednoznacng. Proto byl sestaven
seznam odpadu jako ptehled latek, které za odpady povazujeme. Existuje vice definic,
které razn¢ vykladaji, co to odpad vlastné je. Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech jej
vymezuje takto:

§ 3 Pojem odpad

,»Odpad je kazdd movitd véc, které se osoba zbavuje nebo méa tmysl nebo
povinnost se ji zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin odpadl uvedenych v ptiloze €. 1
k tomuto zakonu.* [49]

Jako odpad tady chapeme kazdou véc, které se chce jeji majitel ¢i plivodce
zbavit, nebo véc, jejiZz odstranéni je nutné z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi nebo
ochrany zdravi ¢loveka. Ke zbavovani dochédzi vzdy , kdy osoba pfedd movitou véc
k vyuziti nebo k odstranéni ve smyslu zdkona o odpadech, nebo jestlize ji preda osobé
opravnéné ke sbéru nebo vykupu odpadit bez ohledu na to, zda se jedna o ptevod
uplatny nebo neuplatny. Ke zbavovani se odpadu dochézi i tehdy, odstrani-li tuto
movitou véc osoba sama. Odpadem mlzeme nazvat v§echno, co jiz nepotiebujeme, co

nam piekazi, co jiz nechceme dale vlastnit a co tedy hodldme takzvané vyhodit.

6.3 Rozdéleni odpadi

Primyslovéa doba, sféra vyrobnich i nevyrobnich ¢innosti, davd vznik mnoha
druhiim odpadt, které maji rizné vlastnosti, charakter a moznosti dal§iho zpracovani.
V okamziku, kdy je odpad vyprodukovan, podléha fad¢ predpisti a norem a podle jeho
zatazeni do druhu odpadu je s nim také nakladano. [49]

Odpady mutzeme délit podle riznych hledisek na urcité skupiny. Kazda tato
skupina pak v sobé zahrnuje takové latky, které maji spole¢nou charakteristiku a
uptesnuji odpad jako takovy. Snaha stanovit vSechny druhy oficidlné sméfuje k tomu,
aby nedochazelo k nejasnostem pii aplikovani zakona. Toto opatieni bylo vyhlaSeno
pod nazvem ,,Kategorizace a katalog odpadi®. Pfifazeni koddu druhu odpadu a stanoveni
jeho kategorizace je nutnou podminkou pro nakladani s nim.

Mezi zékladni rozdé€leni odpadi patii rozliseni podle:
e pivodu — komunalni, primyslové, zeméd¢elské, stavebni, kaly, ostatni
e nebezpecnosti — neSkodné, toxické, radioaktivni, hotlavé

e zékladnich fyzikdlnich vlastnosti — pevné, kapalné, plynné, smésné
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e chemického slozeni — kysel¢, zasadité, neutralni, organické, anorganické

Hlavnim aspektem pro uréeni druhu odpadu je vzdy jeho ptivod a nebezpecnost.

6.3.1 Komunalni odpad

Tuhy komunélni odpad je pro kazdého z nés asi nejvice vnimanym odpadem. Je
to nehomogenni smés mnoha latek a véci, které pro svého majitele ztratily svoji
puvodni hodnotu. S timto smiSenym odpadem se setkavame piedev§im v domdécnosti
v podobé smetkl, potravin, plastil, papiru, skla, popela aj., tab. 6.2. Jeho slozeni miiZe

byt velmi proménlivé, kuptikladu v zavislosti na typu a misté bydleni.

Tab. 6.2 Primérné skladba domovniho odpadu

Latka [%]
biologicky odpad 20 - 30
papir 15
plasty 13
sklo 9
kovy 7
nebezpecny odpad 3
ostatni zbytek

Domovni odpad je mozné z vé&tsi Casti vyuzit. Jednotlivé druhy odpadi je
nejvyhodngjsi oddélovat piimo v misté jejich vzniku. Je nutné dbat na to, aby
zhodnocovani odpadi nezptisobovalo zadné dalsi Skody na Zivotnim prostiedi a aby pro
vyttidéné druhotné suroviny existovaly odbytové moznosti. Zakladem minimalizace
odpadli v domacnosti je uvédomélé nakupovani, ¢imz se predchazi vzniku odpadu. I
kdyZ se pak snazime o dusledné tfidéni, nasledné recyklace neni levnou zaleZitosti a je
Casto energeticky narocna. A samoziejmé opét vznikaji nové odpady.

Soucasny jednotny vefejny systém tfidéni v nasi republice podporuje v prvni
fad¢ recyklaci papiru, plasti a skla. V obcich jsou na mnoha mistech pfistaveny
kontejnery, do kterych se tyto suroviny mohou vhazovat. Jsou nalezit¢ oznacené a
barevné rozliSené: modry kontejner — papir, zeleny kontejner — sklo, Zluty kontejner —
plasty.

Pii recyklaci papiru se uSetfi predev§im samotné stromy. Pouziti 1 tuny
sbérového papiru nahradi asi 17 stromt v lese a uspofti se az 50 % energie a 40 % vody.

Snizi se také znecisténi vzduchu o 75 % a vody o 35 %.

75



Sklo je z mnoha ohledl idealni materidl. Je snadno recyklovatelny a recyklaci se
jeho kvalita nesnizuje. Vyhodou recyklace skla je uspora primarnich zdroji surovin a
energie. Pi tfidéni skla je tfeba dat velky pozor na Cistotu, dilezité je tfidit sklo na
barevné a bilé. Technologie vyroby bilé a barevné skloviny je totiz odliSna. Do vyrobni
smési lze pridavat az 90 % stiepl. Kazdych 10 % stfepli ve smési uSetii kolem 2 %
energie. Recyklace sklenénych obalii pro jednorazové pouziti piedstavuje az druhé
nejlepsi feSeni, nebot’ sklo se stdva odpadem teprve tehdy, kdyz je poSkozené nebo
rozbité. Zivotnost sklenéné lahve piitom umoZiiuje 30 a vice ob&hd. Je tedy tieba
podporovat pouzivani vratnych sklenénych lahvi. [11]

Plastové materidly musi spliiovat rizné funkce. Pro rtizné oblasti uziti byly
vyrobeny plasty s rozdilnymi vlastnostmi. Existuje piiblizné 25 dilezZitych plastl a
nejméne 5 000 komercnich oznaceni. Vyskyt velkého mnozstvi riznych umélych latek
ztézuje druhove Cisty sbér. Mnohé postupy pro jejich recyklaci zatézuji zivotni prostredi
nebo jsou dosud neefektivni a pfiliS§ drahé. Vzhledem k rozdilnym bodim tani a
odli$nému sloZeni jednotlivych umélych hmot je kazdy druh plastu zpracovavan jinou

technologii.

6.3.2 Objem plastovych obali

ZlepSeni vyuziti objemu sbérnych nadob sbérem stlacenych plastovych obald.

Obr. 6.3 Plastova lahev Obr. 6.4 Kontejner na platové obaly

[34] 22.6.2008 [34] 22.6.2008

V CR se ro¢né spotiebuje cca 1 miliarda plastovych lahvi, coz piedstavuje

piiblizn¢ 40 000 tun. Vzhledem ke své objemnosti kladou PET lahve, obr. 6.3, po
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vyprazdnéni vysoké naroky na skladovani. Proto je snaha o zmenSeni jejich objemu pfi
nasledném sbéru. Pro zjisténi uspory objemu pii sbéru téchto oballi do sbérnych nadob
byl pokusné ovéten nasledujici experiment. [50]

Objemy piistavenych sbérnych nadob, obr. 6.4, se pohybuji nejéastéji od 1,1 m’
do 2,5 m’. Predpokladem je, Ze nestlatené plastové lahve, voln& vhozené do sbémé
nadoby, zaujmou Vv jejim prostoru urcitou polohu a budou mit jinou hodnotu tspory
mista v této nadobé neZ vhozené stlatené lahve. Vliv na zaplnéni sbérné nadoby bude
mit také riizny pocet lahvi o nestejném objemu, ktery je dan osobni spotfebou obyvatel.
Do sudu o objemu 200 I byly postupné vhazovany neporusené a pak stlacené lahve tak,
aby vizualn¢ nepiecnivaly pies okraj. Pro naplnéni sudu bylo potieba 47 lahvi o objemu
1,5 I a 19 lahvi o objemu 2 1. Pfi pfesnjSim vynasobeni poctu lahvi se skute€nym
objemem ((47x1,57 1 + 19x2,04 1) = 112,55 1) ¢inila objemova zaplnénost sudu 56,27 %.
Pro zaplnéni sudu slisovanymi lahvemi bylo zapotiebi 186 lahvi o objemu 1,5 1 a 81
lahvi o objemu 2 1. Po vynasobeni poctu lahvi s jejich skute¢nym objemem ((186x1,57 1
+ 81x2,04 1) = 457,26 1) byla objemova zaplnénost sudu 228,63 %. Pii béZzné
manipulaci, kdy se obCan pokusi lahev alesponi seslapnout, se do sudu veslo 62 lahvi o
objemu 1,5 1 a 32 lahvi o objemu 2 1. Po piepocitani skutecného objemu ((62x1,57 1 +
32x2,04 1) = 162,62 1) dosahla objemova zaplnénost sudu hodnotu 81,31 %.

Ptesto, ze Zadnym zpiisobem nelze plastové lahve stladit tak, abychom dosahli
zaplnéni sbérového prostoru na 100 %, vyplyva ztohoto jednoduchého pokusu, ze
snaha o stlateni PET lahvi pfed vhozenim do kontejneru mé opodstatnény smysl a vede

k ucelné a efektivni recyklaci.

6.4 Metody zpracovani odpadu
Samocistici schopnost prirody.

Odpadni vody a plynné produkty spalovéani se omezené¢ vypousteji do prostiedi.
Po case jsou ziedény a reakcemi s ostatnimi slozkami vyskytujicimi se v okoli
zneskodnény nebo rozlozeny na b&zné latky. Skodlivé odpady musi byt na misto
zneskodnéni dopraveny a pied zneSkodnénim jesté upraveny.
Recyklace.

Recyklace je moznost, jak se zbavit odpadu a v ném skryté latky a energie jesté
dale vyuzit. Materialy, které se dnes pouzivaji jsou velmi riznorodé a v praxi pomérné
obtizn¢ recyklovatelné a tak se po vyuziti vétSinou ukladaji nebo spaluji. Divodem pro

recyklaci je problém s nariistajicim odpadem, nedostatek surovin, vzrustajici naklady na
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vyrobu a zpracovani a samoziejmé uspora energie. Aby odpadni surovina spliiovala
podminky recyklace, musi byt snadno transportovatelnd, technologicky nepfili§ naro¢né
zpracovatelnd a méla by obsahovat co nejméné pfimiSenin. Zékladem recyklace je
ttidéni odpadu, nejlépe uz u jeho ptivodce. Nejvhodnéjsi pro recyklaci jsou kovy, sklo a
Videdlnim pifipadé¢ pokud neni moznd recyklace je vhodné latku vyrobit jako
biodegradabilni, to znamena rozloZitelnou biologickymi procesy. Pro odpad ktery nelze
recyklovat existuji dal$i metody jejich zpracovani a zneskodiovani.

Kompostovani.

Tato metoda, zalozena principu pfirozené¢ho piirodniho procesu je v podstaté
jednim ze zplsobl recyklace. Jsou v ni vyuZity pfirozené mikrobidlni a klimatické
procesy, kdy je organicka hmota rozloZena na slozky obohacujici piidu Zivinami, coz je
nam dobfe zndmé hnojeni. Latky nesmi obsahovat zadné choroboplodné zarodky,
pesticidy nebo toxické kovy, aby se nasledné nemohly dostat do potravinového fetézce.
Ukladani odpadu na skladky.

Skladkovani je nejznamé&j$i a nejpouzivanéjsi zplsob ukladani odpadu.
Vzhledem k riiznorodosti, mnozstvi, toxicit¢ a zapachu musi byt tyto skladky fizené,
aby znich do prostiedi neunikaly nezddouci Skodliviny. Takova skladka ma dané
parametry propustnosti podloZi, odvadéni skladkové a deStové vody a mé pfesny rezim
ukladani. Vyhodou skladek je jednoduchost odvozu a ukladani. Rozkladnymi procesy
vznika ve skladkach metan, ktery mize byt jako skladkovy plyn energeticky vyuzivan.
Nevyhodou skladek je znecisténi prisakovymi vodami, zédpach v okoli a ulet lehkych
materidlli. Po uzavieni skladky a jeji rekultivaci vznikaji v krajiné nepfirozené pahorky,
které navic zabiraji pidu. Sklddkovanim se predevs§im ztraci mnoho recyklovatelnych
surovin.

Ukladani nebezpeéného odpadu.

Zvlastni pozornost a zvlastni zachazeni si zasluhuji nebezpecné odpady,
obzvlasté odpady radioaktivni pochézejici z laboratoii a vyhotelé palivo z jadernych
elektraren. Principem zneSkodnéni radioaktivnich odpadu je jejich oddé€leni od biosféry
takovym zpiisobem, aby po celou dobu jejich existence nemohlo dojit k ohrozeni
¢lovéka a zivotniho prostfedi. Skladovani pouZitého jaderného paliva je soucasti
koncové &asti palivového cyklu. Ugelem skladovani je snizeni zbytkového tepelného
vykonu pouzitého paliva na miru potifebnou pro jeho dalsi prepracovani nebo definitivni

uloZeni jaderného odpadu v hlubinném ulozisti. Tomuto ucelu odpovida 1 pozadavek na
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zivotnost kontejnert minimalné 60 let. Izolace odpadi, jako zéklad ochrany zivotniho
prostiedi, je zabezpefena pomoci aplikace multibariérovych systémi uwloZisté
radioaktivnich odpadii, kde se uplatiiuji jak pfirodni, tak uméle vytvotené bariéry proti
uniktim ulozenych radioaktivnich odpadt a Sifeni kontaminace radionuklidy. [10]

Vitrifikace. Toxicky a radioaktivni odpad musi byt obklopen obaly, které
zabranuji Gniku U¢inné latky a zafeni, musi je dokazat uc¢inné absorbovat. Jednim ze
zpusobtl likvidace vysoce toxickych a radioaktivnich odpadii je zalévani do sklovité
hmoty, tzv. vitrifikace. Kone¢né ulozeni takovych odpadii musi byt provedeno na misté
v bezpecné vzdalenosti od lidskych sidel, vegetace, zdroji podzemnich i povrchovych
vod. Mnohdy se ukladaji do podzemnich prostor. Zde ziistanou stovky az tisice let, nez
dojde k rozpadu na neSkodné izotopy, které produkuji nepatrné mnozstvi radioaktivniho
zéteni.

Pyrolyza je tepelny rozklad odpadu béhem néhoz jsou nezadouci toxické latky
za vysoké teploty rozlozeny na latky snaze upravitelné, filtrovatelné a neSkodné.
Spalovani.

Spalovani je postup, pii kterém se vyuziva vysoky obsah energie tuhé¢ho odpadu.
Ve spalovnach se tak ziskava tepelna ptipadné elektricka energie, takze mize byt navic
zdrojem tepla a energie pro okoli. Teplota spalovani musi byt vyssi nez 1 000 °C, nebot’
pii nizsich teplotach se z nékterych plastti uvolnuji dioxiny a dalsi jedovaté plyny. Po
vyhofeni mohou byt zbytky dale zbaveny néckterych kovl. Popel tvoii asi 30 %
puvodniho objemu a je uloZen na skladku. Nejvétsim problémem spalovani odpadu je
zvyseni koncentrace zavadnych latek napt. toxickych kovi, a tim vzniklého zvySeni
nebezpecnosti odpadu. Spalovani je také velmi narocné na pouzivané technologie a
spotfebu energii, nebot’ spaliny musi byt jesté dale CiStény.

Pfi vSech uvahach o produkci a zneSkodiiovani odpadi plati, Ze feSenim neni
spalovani, sklddkovani ani recyklace, ale jediné snizeni jejich produkce a piechod na

druhy biologicky rozlozitelné mohou vyftesit pal¢ivou otazku problematiky odpadii.

6.5 Kovovy odpad
6.5.1 Sbérné suroviny

Ve Sbérnych surovindch se soustfed’'uje velké mnozstvi rtiznorodého odpadu,
predevsim barevné (nezelezné) kovy, zelezo, papir a plasty. Z toho zna¢nou ¢ast na poli

soucasného trhu zaujima skupina barevnych kovl. Nejvétsi poptavka a zajem byva o

79



hlinik, méd’, mosaz, bronz, olovo a nerez. Obchodovani s timto zbozim je pomérné
zivelné a finan¢né velice zajimavé.

Sbér barevnych kovi a jejich zpracovani pro dalsi vyrobu jsou dulezité
predevsim z toho divodu, Ze jejich ziskavani z prvotnich zdroja je ndkladné a pfi t€zbé
surovin dochazi k velkému zatizeni Zivotniho prostiedi. Navic se jedna o vyCerpatelné
zdroje surovin, které vznikaji v pfirod€ sloZitymi procesy miliony let. Mnozstvi
barevnych a vzacnych kovii se nachazi naptiklad v nejriiznéjSich elektro — zatizenich
jako jsou televize, monitory, drobné spotiebice, velkym zdrojem jsou elektromotory ¢i
kabely. Dodavky odpadd musi odpovidat prislusné normé. Odpady se tfidi podle tiidy a
druhu odpadu. Nesméji obsahovat latky zdravi Skodlivé, vybusné, predméty vyzaiujici
nebezpecné zafeni a uzaviené dutiny, které by mohly pfi manipulaci, Upravé i
zpracovani ohrozit zdravi a bezpeCnost pracujicich a Ccistotu zivotniho prostredi.
Vlhkost, mastnota a jiné nekovové i kovové necistoty mohou byt v odpadech ptitomny
jen v dovolenych tolerancich a odecitaji se z hmotnosti dodavky. Pii ptekroCeni

stanovenych toleranci plati pfedem uzaviend dohoda mezi dodavatelem a odbératelem.

Obr. 6.5 Kovovy odpad

Wy, KT et

[35]26.5.2008

Zelezo, barevné a vzacné kovy, obecné kovovy odpad, viz obr. 6.5, se ziskavaji
nejenom vykupem od obc¢anti a firem, ale z velké ¢asti téz vlastni separaci. K piresnému
urceni slozeni material a vytfidéni jednotlivych druhii kovového odpadu se pouzivaji
rizné specialni pfistroje, napt. elektronicky spektrometr a sigmatest. Ty dokazi presné
procentualné urcit slozeni slitin. Kazdy obchodnik s kovy nosi v kapse pfiru¢ni magnet,
tfidi¢i na vykupné a ve skladu maji k dispozici rizné typy ruc¢nich magnetd. Ke tfidéni
velmi drobnych ¢astic s piimési zeleza je pouzivan elektromagneticky tfidi¢ Spon.
Oddélovani velkych soucéasti nebo oddéleni nezadoucich Zeleznych prvki se provadi

pomoci fezani plasmovym plamenem nebo stiihdnim na ntizkach. Dal§im dalezitym a
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nepostradatelnym zafizenim vSech vykupen, sbéren a firem obchodujicich s druhotnymi
surovinami je vahova technika. At uz se jedna o mensi vahy, digitdlni mostni vahy,
automobilové silni¢ni vahy, vzdy je zapotiebi co nejptesnéji urcit vdhové mnozstvi
materialu. Pro cenu materialu je totiz rozhodujici nejenom jeho spravné zattidéni do
druhu a jakosti ale mnohdy rozhoduje predevsim jeho mnozstvi. Bez znalosti co mam a
kolik toho mam nelze dobie nakoupit ani prodat. Urovei technického vybaveni a
investice do novych technologii jsou méfitkem pro kvalitu tfidéného odpadu a
ukazatelem dodrZzovani podminek ochrany Zivotniho prostfedi. Dobré zazemi
spoleCnosti nakladajici s odpady tvoii zdéné budovy, zpevnénd plocha, spolehlivé
pristroje pro tfidéni, digitalni vahy, nakladni vozidla, hydraulicka technika,
vysokozdvizné voziky, drobna strojni zafizeni, peclivd administrativa a dodrzovani

legislativy.

6.5.2 Udrizba vazici techniky a mé¥icich p¥istroji

Veskeré meéfici pristroje a vahy vyzaduji Setrné zachdzeni, mély by byt
udrzovany v Cistoté, pouzivany v odpovidajicim prostiedi a ke stanovenému ucelu a
administrativné vedeny. Pokud jsou pouzivany pro obchodni ucely, musi byt uredné
piezkouSeny a zaplombovany zplsobilou osobou. Jejich provozovani podléha
pfislusnym normam a legislativnim nafizenim, viz nasledujici pojmy. [49]
Kalibrace je soubor Cinnosti, kterymi se za danych podminek stanovi vztah mezi
hodnotami veli¢iny naméfenymi meéficim piistrojem (meéfidlem) a odpovidajicimi
hodnotami, realizovanymi etalonem.
Ovéreni je soubor ¢innosti, kterymi se potvrzuje, ze stanovené méfidlo ma pozadované
metrologické vlastnosti. Postup pii ovéfovani stanovenych métidel stanovi ministerstvo
vyhlaskou. Ovéteni se potvrzuje vydanim ovétovaciho listu a ovérené métidlo se opatii
uredni znackou.
Justaz je sefizeni métidla dle etalonovych zavazi pro pfislusnou tfidu pfesnosti tak, aby
byla zajisténa spravnost, jednotnost a navaznost métidel.
Navaznost je vlastnost vysledku méteni nebo hodnoty etalonu, kterou je urcen vztah k
narodnim nebo mezindrodnim etalonim prostiednictvim nepieruseného fetézce
porovnani s uvedenim pfisluSnych nejistot. V podstaté se jednd o zafazeni daného
méfidla do nepferusené posloupnosti pienosu hodnoty veli¢iny pocinajici etalonem

nejvyssi metrologické kvality.
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Narodni metrologicky systém, obr. 6.6, je tvofen soustavou pravnich a technickych
predpisii, vymezujicich postaveni organii statni spravy a dalSich subjekti a subjekty

vyrabéjicimi, opravujicimi a montujicimi métidla a uzivateli méridel.

Obr. 6.6 Narodni metrologicky systém

NARODNI METROLOGICKY SYSTEM - —F niavni
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6.5.3 Vahy a vazeni
6.5.3.1 Pojmy

Hmotnost neni mira mnozstvi latky v télese. Prestoze je tak Casto chapéna,
obecné to neplati, nebot’ z teorie relativity vyplyva, Ze pii velikych rychlostech
hmotnost roste, ackoliv mnozstvi latky ziistdva stejné. Hmotnost nepiedstavuje jiné

oznaceni pro hmotu (v angli¢tiné se pouziva stejny vyraz ,,maas‘ pro oba dva pojmy,
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coz vede stale ke zmatkiim a Spatnym prekladim a vykladim). Hmota je vSe, co je
mozné zkoumat, miiZze nabyvat riiznych forem (latky, fyzikalni pole, zareni).

Hmotnost je obdobna charakteristika hmoty jako napiiklad energie nebo elektricky
naboj.

Definice hmotnosti

»2Hmotnost je zdkladni fyzikalni veli¢ina v soustavé SI jednotek, kterd

charakterizuje zakladni vlastnost vSech hmotnych objektd, kterd se ve fyzikalnich
jevech projevuje setrvacnosti a vzajemnym ptitahovanim hmotnych objektt.*
Jednotkou hmotnosti je kilogram (kg), viz. tab. 6.4. Hmotnost je zakladni jednotka
soustavy SI a podle normy ISO je kilogram hmotnost mezinarodniho prototypu
kilogramu, ktery je uloZen v Mezindrodnim tfadu pro miry a vadhy v Sévres u Patize
(definice pochdzi z roku 1901). Prototyp vyrobila firma C. Longue v Pafizi ze slitiny
platiny a iridia (9:1). Druhé definice vychéazi z faktu, e kilogram je hmotnost 1 dm’
destilované vody pii teploté 20 °C a normalnim tlaku 1,013 25 .10’ Pa. [21]

Méfeni hmotnosti se nazyva vazeni. Zatizeni urcena ke zjistovani hmotnosti
téles nebo latek se nazyvaji vahy. Pfi vaZeni méfime klidovou hmotnost télesa. Pii
meétfeni hmotnosti (vazeni) se vyuziva umeérnosti mezi tihou télesa a jeho hmotnosti,
proto hmotnost télesa stanovime z méfeni jeho tihy. Vazeni je jedno z nejptesnéjSich

fyzikalnich méfeni, tab. 6.3.

Tab. 6.3 Presnost ur¢ovani hmotnosti

Hmotnostni rozsah | Relativni pfesnost
1 a7 10 107 a7 10°
10 az 100 107 a7 10°
100 az 1000 107 az 107
nad 1000 10° a nizsi

Tab. 6.4 Pfevodni tabulka hmotnosti

Jednotka Zkratka | Koeficient Poznamka

kilogram kg 1 kilogram je zdkladni jednotka SI
gram g 0,001

miligram mg 0,000 001

mikrogram Hg 0,000 000 001

metricky cent | g 100

tuna t 1000 tuna je vedlejs$i jednotka SI
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6.5.3.2 Vazici systémy

Prvni zminky o vazeni pochazeji jiz ze starého Babylonu, Egypta a Ciny. Od té
doby se vazici technika nemdlo zdokonalila a od mechanickych vah prosla
materidlovou, technickou i vizudlni proménou k dnesnim vaham elektronickym.

Véhy délime na: pakové (rovnoramenné, nerovnoramenné, kyvadloveé)
pruzinové
tenzometrické.

Tenzometrické vahy.

Viéhy tenzometrické, nazyvané téz elektronické, jsou nejmodernéj$§im druhem
vah. Samotny princip tenzometrick¢ vahy spociva v pfeméné ufinku mechanického
pusobeni tihy méfené¢ho télesa na umérnou elektrickou veli€inu, ktera se v pfislusSném
vyhodnocovacim centru zpracuje na vysledny udaj o hmotnosti méfené¢ho télesa.
Deformace zptisobena tihou vazeného objektu je méfena elektronickou cestou vétSinou
na zaklad¢ piezoelektrického jevu. Tyto vahy maji zna¢nou piesnost a podle konstrukce,
kterd mize zahrnovat i mechanické pfevody snizujici velikost deformaéni sily, maji i
velmi velky méfici rozsah od mikrogrami po desitky tun. Mohou byt pouzivany napft. v
laboratofich, pro vazeni v kuchyni, v lékaiské ordinaci (osobni vdhy) i pro véazeni
vozidel (mostové vahy, ptenosné silni¢ni vahy). Mohou byt osazeny jako zapusténé
nebo naduroviiové a také jsou rozdéleny podle pouZzitych tenzometrii. Nezanedbatelnou
vyhodou elektronickych vah je okolnost, Ze mohou byt propojeny s pocitacem, ktery
zajiSt'uje dalsi zpracovani naméfenych hodnot. [16]

Mostové vahy.

Nejstarsi typy mostovych vah pro vazeni povozi s ndkladem pracovaly na
principu nerovnoramennych vah s vétSim pomeérem délky ramen, a jeSté dnes je
muzeme jako zapomenuté spatfit na nékterém ze starych vlakovych nadrazi. Moderni
mostové silnicni vahy jsou urCené pro statické vazeni vozidel a nékladu, obr. 6.7.
Sestavaji ze 4 hlavnich ¢asti: spodni stavba, nosi¢ zatizeni, tenzometrické snimace a

indikaéni zafizeni.
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Obr. 6.7 Tenzometrickd vaha ur¢ena pro vazeni silni¢nich vozidel

[37] 13.8.2008

Obr. 6.8 Mostové vahy zapusténé do vozovky
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Spodni stavba a nosic zatizeni.
V ramci spodni stavby je realizovano propojeni uzemnovaciho vodice
s napajecim rozvadécem vahového systému.
Zakladem je ocelovy nebo zelezobetonovy vazni most o Sifce 3 m nabizeny v riznych

delkach (8 az 18 m, podle délky vazenych vozidel). Vahy o vazivosti nad 30 t jsou
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koncipovany jako dvourozsahové s automatickym piepinanim dilku , kdy do rozsahu 30
t je dilek 10 kg, nad 30 t pak 20 kg. Mostové vahy se instaluji bud’ jako zapusténé do
urovné vozovky na obr. 6.8, nebo také v provedeni naduroviiovém — najezdovém.
Mostni dily jsou konstrukéné feSeny jako ocelové svafence nebo jako Zelezobetonové
prefabrikaty a jsou vyrobeny v piesnych rozmérech. Ochrana proti korozi ocelovych
prvkll je provedena zinkovanim. KaZzdy most je opatfen servisnim otvorem, ktery
zajiStuje bezpecny piistup k prvkim vahy umisténym pod vaZnimi mosty. Zachyceni
horizontélnich sil plisobicich na mosty vahy a vymezeni potiebné ville mezi mosty a
zakladem véhy zajistuji specialni pryzové narazniky vlozené mezi mosty a obvodovy
ram zékladi vahy. Mezera mezi zdkladovym ramem a okrajem mostl je po celém
obvodu véahy piekryta pryZovym t€snicim profilem tvaru T, ktery zabranuje padani
necistot do vahy a zanaSeni spodni stavby. [37]

Tenzometrické snimace.

Tenzometricky snimac je zafizeni, ve kterém se mechanicky u¢inek méfeného
télesa transformuje na tmérnou elektrickou veli¢inu. Signaly z jednotlivych tenzometrti
jsou propojené¢ do sluCovaci skfinky, kterd je propojovacim kabelem spojena
s vyhodnocovaci jednotkou. Tenzometrické snimace typu analog, obr. 6.11, jsou
standardni snimace s analogovym vystupem. Vystupni signal, faddové v desitkach mV,
je pres sluCovaci box pfipojen na vyhodnocovaci jednotku s A/D pievodnikem.
Tenzometrické snimace typu Digital, obr. 6.9, 6.10, jsou Spickové snimace s digitalnim
vystupem. Tento tenzometr ma jiz vsobé zabudovany A/D prevodnik.
Charakteristickym znakem snimace s digitdlnim vystupem je konektorové piipojeni
kabelu, provozni spolehlivost, snadna Uidrzba a jednoznacna diagnosticka hlaseni, které

rovnéz prindsi uzivatelské vyhody.

Obr. 6.9 Typ Digital Obr 6.10 Prafez Digitalem Obr. 6.11 Typ analog

[37] 3.8.2008 [37] 3.8.2008 [37] 3.8.2008
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Indikacni zafizeni.

v

Nejnovéjsi indikacni zafizeni spliuji narocné pozadavky na provozni feSeni a

moznost archivace dat pfimo v ukazateli. Termindl ma integrovanou sitovou kartu pro

ptimé ptipojeni do PC sité. PC piebira hodnoty z vazniho indikatoru a zpracovava je do

bilan¢nich piehledi a statistik.

Obr. 6.12 Indikator Cardinal 204

[38] 3.8.2008

Indikator Cardinal 204 na obr. 6.12, je piesné
vazici zafizeni, které sdruzuje nejnovéjsi
technologii pro vdhovy primysl. M4 velky 2,5
cm vysoky LCD displej, napajeni na baterii nebo
ze sité, rezim automatického vypinani a rezim
usporného provozu, az 4 az 350 Q snimace, kryt
z nerezové oceli. Kabel snimace se ptipojuje
pfes 9-ti pinovy konektor na zadnim panelu

indikatoru.

Obr. 6.13 Priklad pracovisté digitalniho zpracovani dat

......

[37] 3.8.2008
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Déle jeste mohou byt vahy vybaveny volitelnym ptisluSenstvim, obr. 6.13, jako
jsou zavory, semafory, snimace identifikacnich karet, kamery, dorozumivaci zatizeni

atd.

6.5.4. MéFici pristroje

Pro prvotni rozliSeni jednotlivych druhli vykupovanych kovl jsou dilezité
znalosti a zkuSenosti zaméstnancii, kteti se dostavaji do styku s materidlem jako prvni.
Zakladni pomickou téchto tfidicli je nepostradatelny rucni magnet v podobé od
klasického tfidiciho magnetu s rukovéti na obr. 6.14, pies teleskopicky magnet na obr.
6.15, az po moderni vystrelky riznych ptivéskil a ozdob. K zajisténi co nejveétsi kvality
a Cistoty se v dalSich fazich putovniho fetézce kovil pouziva rizné piistrojova technika.
Jako velmi ptesné a osvédcené se v tomto oboru oznacuji sigmatest, spektrometr a ruéni
rentgenfluorescencni analyzator. V piipadé velkoobjemového skladovani na Srotisti se

pouzivaji elektromagnety v jefabech.

Magnet.

Obr. 6.14 Ttidici magnet Obr. 6.15 Teleskopicky magnet

[39] 3.8.2008 [39] 3.8.2008

Magnet je objekt, ktery v prostoru ve svém okoli vytvari magnetické pole, obr.
6.16. Mlze mit formu permanentniho magnetu nebo elektromagnetu. Permanentni
magnety nepotiebuji k vytvareni magnetického pole vnéjsi vlivy. Vyskytuji se pfirozené
v n&kterych kamenech, ale daji se také vyrobit. Elektromagnety potiebuji k vytvofeni

magnetického pole elektricky proud — kdyz se zvétsi proud, zveétsi se 1 magnetické pole.
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Magnety jsou pfitahovany nebo odpuzovany jinymi materialy. Material, ktery je
silné pritahovan k magnetu méa vysokou permeabilitu (propustnost). Zelezo a ocel jsou
dva priklady materidlli s velmi vysokou permeabilitou a jsou velmi silné pfitahovany

magnety. Permeabilita se d4 zméfit u vSeho, i u lidi.

Obr. 6.16 Zelezné piliny v magnetickém poli vytvofeném magnetem

Permanentni magnety.

Normalni hmota je sloZzena z Castic jako jsou protony, neutrony a elektrony a
vSechny maji zékladni vlastnost: kvantovy mechanicky spin. Spin dava kazdé této
castici urc¢ité magnetické pole. Dalo by se ocekavat, ze vSechna hmota bude magneticka,
presto tomu tak neni. V kazdém atomu a molekule je spin téchto castic piisné
uspotadan, princip usporddani spinu ale neplati na velkou vzdalenost mezi atomy a
molekulami. Nevzniké zde sitové magnetické pole, protoZe magneticky moment kazdé
z Castic je vyruSen momentem ostatnich ¢astic. Permanentni magnety jsou zvlastni v
tom, Ze u nich vzdalené uspoiadani existuje. Cim vy3si je usporadanost, tim siln&jsi je
vysledné pole. Vzdalené uspotfadani (a vysledné silné magnetické pole) je hlavnim
znakem feromagnetickych materiald.

Sily mezi magnety.

Kdyz se priblizi severni pély magnetd, budou se magnety odpuzovat. Kdyz se
severni pdl jednoho magnetu piiblizi k jiznimu po6lu druhého magnetu, magnety se
budou pfitahovat.

Magnety a feromagnetické materialy.

Kdyz se magnet dostatecn¢ priblizi k feromagnetickému materialu, ktery neni
zmagnetizovany, za¢ne ho siln¢ ptfitahovat bez ohledu na jejich vzajemné postaveni. Jak
jizni tak severni pol budou pfitahovat material stejnou silou.

Elektrické vytvoreni magnetu.
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Elektrony uvnitt atomu existuji bud’ samostatné¢ nebo v parech na jakékoliv

orbité. KdyZ jsou sparované, tak jednotlivé elektrony z tohoto paru maji opacny spin —
jeden horni, druhy dolni. To, Ze spiny jsou opacné znamend, ze jeden druhého vyrusi a
magnetické pole se nevytvori.
V nékterych atomech jsou nesparované elektrony. VSechny magnety maji nesparované
elektrony, ale ne vSechny atomy s nesparovanymi magnety jsou feromagnetické. Aby
byl materidl feromagneticky, musi obsahovat nesparované elektrony, ale tyto na sebe
musi pusobit pfes velkou vzdalenost tak, aby byly vSechny orientované na stejnou
stranu. Specifické postaveni elektronl v atomu (a také vzdalenost mezi atomy) je to co
vytvaii vzdalené uspotradani. Elektrony maji nizsi energii pokud jsou stejné orientované.
Elektromagnety.

Elektromagnet v nejjednodussi formée je drat svinuty do jedné nebo vice smycek,
které se fika civka. Kdyz smyckou prochazi elektricky proud, vytvoii se kolem ni
magnetické pole, jeho orientace se ur¢i podle pravidla pravé ruky. Pocet smycek civky
urCuje rozsah plisobeni, mnoZstvi proudu uruje mnozstvi aktivity a material v jadru
uréuje elektricky odpor. Cim vice smyéek a ¢im vyssi proud, tim siln&jsi magnetické
pole vznikne. Jestlize je smycCka duta, bude generovat jen velmi slabé pole. Do stfedu
civky lze vkladat razné feromagnetické nebo paramagnetické véci, coz zesili jejich
magnetické pole, napiiklad Zelezny hiebik. Pro tento Ucel se bé€zn€ pouziva mekké
zelezo. Pridani takovych predméti muze pole zesilit stokrat az tisickrat. Na dlouhé
vzdalenosti se magneticka pole fidi zakonem nepiimého ¢tverce. To znamena, ze sila
pole je nepfimo umeérna ¢tverci vzdalenosti od magnetu. Jestlize je magnet v kontaktu s
rovnym kovovym platem, sila potiebnd na jejich oddéleni musi byt tim vétsi, ¢im
tésn&jsi je kontakt mezi obéma povrchy. Cim rovnéjsi povrchy, tim je mezi nimi vétsi
pocet sty¢nych bodl a tim je mensi odpor mezi magnetickym okruhem a magnetickym
polem. Jestlize smyckou elektromagnetu prochazi dostatek proudu, magneticka sila
mezi sousedicimi smyckami civky muize zplsobit, Ze se elektromagnet rozdrti vlastni

magnetickou silou.

Sigmatest.
Sigmatest, obr. 6.17, je pfistroj pracujici na principu vitivych prouda, ktery méti
elektrickou vodivost vSech nezeleznych kovl, které jsou elektricky vodivé, tedy

magnetické i nemagnetické.
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Metoda vitivych proudi.

Umistime-li do stfidavého magnetického pole elektricky vodivy predmét,
indukuji se v ném tzv. vitivé proudy, které se soustfed’uji u povrchu predmétu. Intenzita
a rozlozeni vitivych proudl zavisi na nékterych vlastnostech materidlu (magneticka
permeabilita, magneticka vodivost). Toho se vyuziva pfi nedestruktivnim zkouSeni
materidlu. V technické praxi jsou tyto proudy vétSinou jev nezddouci, nebot plisobi

energetické ztraty v elektrickych strojich.

Obr. 6.18 Princip metody vificich prouda

Z
1 ) -3
1 — snimaci civka ~— J@/
l el 4

2 — budici civka

3 — méfici zafizeni {
bzzzzd———
4 — zkouseny kus

Obr. 6.19 Uspotadani diferencidlnich civek

a) za sebou b) vedle sebe

- — b

| ﬁ ﬁ . 5C ] -

bc — budici civka ¢ - civka
sc — snimaci civka k — kontrolni vzorek

v — zkouSeny vyrobek

U jednoduchého zafizeni s tzv. priichozi civkou prochdzi zkouseny predmét
dvojici soustfedénych civek, obr. 6.18. Vnéjsi civka, napajend stiidavym proudem, budi

magnetické pole v podélném sméru, ¢imZ vznikaji ve zkouSeném materidlu vifivé
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proudy. Ve vnitini, snimaci civce se indukuje napéti. Jeho velikost a fazovy posuv viici
budicimu proudu zavisi na jakosti a pfipadnych vadach materidlu. Napéti na snimaci
civece zavisi na mnoha faktorech a je nutno volit specidlni postupy, aby se uZzitecny
signal odlisil od rusivych signalt. [16]

Zvyseni citlivosti je mozno dosahnout diferencialnim zapojenim dvou civek
proti sobé, obr. 6.19a), pficemZ se rusivd napéti v urCité mife odectou. Pii zapojeni
vedle sebe, obr. 6.19b), se jedna o dva samostatné¢ snimace s budicim a snimacim
vinutim, signdly se vzdjemné odecitaji. Do jednoho snimace se umisti dobry vyrobek,
do druhé civky zkouseny vyrobek. Pokud jsou kusy stejné, signaly se kompenzuji. Pti
zapojeni za sebou, obr. 6.5.4ea, ma snimac jedno budici vinuti a dvé snimaci vinuti
zapojena proti sobé. Vzajemné se porovnavaji dveé blizkd mista na témze kusu, odecitaji
se vlivy struktury, chemického slozeni, mistniho kolisani vodivosti a permeability.
Signal vznikne tehdy, zasédhne-li povrchova vada do jedné snimaci civky. Takto je

indikovan zacatek a konec vady, nelze zjistit prabézné vady po celé délce kusu.

Obr. 6.17 Sigmatest

Princip méteni.

Sigmatest 2.069 je bezdotykovy vifivoproudy piistroj
métici elektrickou vodivost neferomagnetickych kovi

rr

na zéklad¢ souhrnné impedance métici sondy. Méfici

rozsah pfistroje je urcen kalibraci. Pfi méfeni

neznamych zkousSenych kusti pfevadi piistroj hodnotu

X
o "

souhrnné impedance na hodnotu elektrické vodivosti, ﬂﬂ
jejiz hodnota se zobrazuje na LCD displeji. , ‘ 1

-
B8O
e K |

= e e

[41]13.7.2008

Priklady typickych aplikaci:

e urcovani fyzikalnich a technickych vlastnosti materiadlu
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tiidéni kovu a slitin

kontrola homogenity kovii

oddélovani kovového odpadu na zékladé elektrické vodivosti

zjiStovani zamény materidlu

kontrola kvality materialu

ur¢ovani rozsahu tepelného zpracovani

detekce tepelného poskozeni v konstrukcich letadel — vytvrzovani hliniku
vlivem starnuti

pfi vysokych teplotich materidlu se pfi méfeni chrani sonda keramickymi

destickami o tloustce az 500 pm

Hlavni charakteristiky:

rychlé a spolehlivé urCovani elektrické vodivosti s vysokou pfesnosti

velky rozsah méfeni 0,5 az 65 MS.m™’

5 volitelnych méticich frekvenci (60, 120, 240, 480, 960 kHz)

vyssi frekvence umoznuje provadet presnd méieni na tencich zkouSenych kusech
sondu a kabel 1ze ménit nezavisle

hodnoty elektrické vodivosti v zavislosti na odchylkéch teploty zkouseného kusu
lze korigovat pomoci interniho nebo externiho snimace teploty a uZivatelem
definovaného teplotniho koeficientu

monitorovani teploty zkousené¢ho kusu pomoci sondy a automatické hlaSeni o

nutnosti nové kalibrace v ptipadé, Ze se teplota 1isi o £5 °C. [41]

Ruéni rentgenfluorescenéni analyzator.

Analyzator X-MET 3000TX na obr. 6.20, je pfenosny viceprvkovy analyzator

nabizejici metodu pro chemickou analyzu nebo identifikaci vzorkl (tfidéni) ptimo ze

vzorkll riznych tvard. Je konstruovan pro praci v terénu s integrovanym PDA

poc¢itaCem. Tento pfistroj pracuje na principu energiové disperzni rentgenové

fluorescence, je napajen z baterii nebo ze sité. Analyzator je uzivateli dodadvan plné

nakalibrovany.
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Obr. 6.20 Ru¢ni rentgenfluorescencni analyzator

[42] 12.6.2008

Analyzator.

Budicim zdrojem zafeni je rentgenka. Standardnim materidlem antikatody je
sttibro. Sonda obsahuje polovodi¢ovy detektor s chlazenim Peltierovym ¢lankem. Na
sond¢ jsou dva kulaté Lemo konektory, slouzici k pfipojeni PDA pocitace a dalkového
spoustédla. Indikator umistény na sond¢ ukazuje kdy je zapnuto napdjeni a kdy je
generovano rentgenové zafeni. InfraCerveny bezpe€nostni senzor na nose pfiistroje
zpracovava svétlo odrazené od povrchu vzorku a slouzi k ochrané pfed rentgenovym
zafenim, pokud neni pfiloZen vzorek.

PDA pocitac.

Vyjimatelny pocita¢ obsahuje uzivatelské rozhrani k obsluze pfistroje. Displej je
barevna obrazovka, kterd mize byt obsluhovana dotykem prstu nebo ukazovatkem.
Analyza.

Analyza je provadéna z povrchu vzorku, ktery nesmi byt zneciStén. Pokud by
obsahoval prach, stopy oleje, rzi apod., byl by vysledek méteni ovlivnén. V paméti
pfistroje jsou uloZeny riizné métici metody.

Empiricka kalibrace je metoda typu sloZeni a znacka pro stanoveni chemického
sloZzeni nezndmého vzorku. Je zaloZena na sad¢ kalibra¢nich kiivek a dalSich parametru,
které vypocitavaji koncentrace kalibraci specifikovaného souboru prvka. Software

automaticky kontroluje a zobrazuje, pokud jsou vysledky mimo kalibra¢ni rozsah.
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Identifikaéni metoda identifikuje nebo ovéfuje znacku ptipadné typ slitiny.
V ptistroji probihd srovndni rentgenového spektra neznamého vzorkua spektra
znamého vzorku, uloZzeného do paméti v pribéhu kalibrace.

Metoda fundamentalnich parametri je zptisob pro stanoveni chemického slozeni
neznamého vzorku. Fundamentélni parametry poskytuji chemickou analyzu na zakladé
znalosti fyziky rentgenového zafeni, vlastnosti detektoru a zakladnich spekter nékolika
referencnich vzorkii. Nizké koncentrace prvkl nejsou zobrazovany, pokud je hodnota
nizsi nez dvojnéasobek standardni odchylky méfeni. [42]

Intenzita zafeni v primarnim svazku je pomérn¢ vysoka a zafeni by neméla byt
vystavena zadna cCast téla. Pfi méfeni je nutno dbat, aby pfistroj byl v kontaktu se
vzorkem a celé mé&fici okénko a infraCerveny zafi¢ byly zakryty vzorkem a u malych
vzorkll pouzivat kryt. Pfi praci s rentgenovym spektrometrem fady X-MET je nutno
dodrzovat predepsany pracovni postup a bezpecnostni opatieni, aby nedoslo nahodné ¢i
nespravnym pouzitim pfistroje k expozici operatora ¢i jinych osob rentgenovym

zarenim.

6.6 Shrnuti

K dosazeni ekonomicky, ekologicky a globaln¢ udrzitelného hospodaistvi vede
cesta Uspory energii a omezovani vzniku odpadii. Moderni koncepce ochrany zivotniho
prostiedi vyZzaduje, aby nezpracovatelné a Skodlivé odpady nevznikaly ani v procesu
vyuzivani dané¢ho vyrobku, ani v procesu jeho odstraiiovani po uplynuti doby zivotnosti.
Hlavni ulohou vyzkumu v oblasti zavadéni maloodpadovych technologii je predchéazeni
vzniku odpadii a jejich minimalizace. Strategie minimalizace spocivd v ekologicky
neskodném vyuziti produktd, pfi minimalni spotfebé materidli a energie a v
maximalnim vyuziti odpadl jako druhotnych surovin. Odpadovou problematiku je tedy
potieba fesit pfimo ve vyrobnim procesu a ne az za nim. Rozhodujicim kritériem pfi
omezovani produkce odpadl totiZ nejsou vlastnosti odpadi, ale technologie, pfi nichz
vznikaji. Moderni vize odpadového hospodaistvi predpoklada regulaci a znacné
omezeni emisi znecistujicich prostfedi a recyklaci vznikajicich odpadii. Zptsoby
omezovani emisi a odpadii by mély byt integrovany tak, aby zatizeni prostfedi bylo
rovnomé&rné rozloZeno mezi jeho jednotlivé slozky. Pida, voda a vzduch by tak mély
byt schopny pohlcovat a zpracovavat tyto odpady.

Co se ty€e energie, prioritnim cilem na vSech urovnich jeji spotieby je bezesporu

nastoleni rezimu jeji uspory. Ta spociva ve znatelném omezeni spotiebovavani
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vycerpatelnych zdrojii a zaméfeni se prfedevSim na zdroje alternativni. Zde se otevira
obrovsky prostor pro vyzkum a zavadéni novych technologii, které dokazi vyuzit

nekonecny potencidl, jenz se nabizi v oblasti nevycerpatelnych zdrojt.

7 Zavér

Globalni klima je neodmyslitelnym zakladem piirozenych systémi a celého
lidského hospodaistvi. Vstoupi-li svét do obdobi klimatické nestability, nasledky mohou
byt velmi vazné. Ani ve vysoce rozvinutém informacnim véku nemlze lidska
spoleCnost prospivat, pokud je pfirozené prostifedi postupné niceno. Potiebujeme
zdravé ekosystémy pro zachovani zdroji pitné vody a ptiznivych klimatickych zmén
nezbytnych pro samotnou podstatu Zivota. Je tfeba neotalet a co nejdiive zapocit s
novym piistupem k pfirozenym zdrojlim, tedy upustit od tendenci jejich jednorazového
vyCerpani a naopak maximalné vyuzivat zdroje obnovitelné. Kazdy jednotlivec a
potazmo cela spole¢nost se by méla urychlené¢ zbavit zavedenych Spatnych zvyka a
nauit se pracovat s energii, plidou, vodou a materidly rozumnéji a mnohem
efektivnéji, nez je tomu dnes.

Ucta k planeté Zemi neni jen zaleZitosti pragmaticky uvazujictho rozumu, ale
také otazkou citu, urcité pokory, dobré viile a pevného presvédceni. Zalezi predevSim a
jen na lidech, v jakém prostfedi chtéji nadale zit a jak dlouho bude vSe fungovat v
relativnim pofadku. Ke zlepSeni Zivotniho prostiedi staci vice vnimat okoli a uvédomit
si, ze bez pri¢inéni kazdého se odpady samy nezlikviduji ani nezrecykluji a energie
neusetii. Kazdy jednotlivec by mél pfijmout vlastni odpovédnost za sou€asny 1 budouci
stav zivotniho prostfedi. Je nacase pirehodnotit miru hmotné a energetické spotieby a
zacit s jejich omezovanim a Gisporami.

,»AZ bude pokéaceny posledni strom, az bude posledni feka otravend, az bude
chycena posledni ryba, tehdy pozname, Zze penize se nedaji jist.“ Toto jsou moudra
slova pochazejici z ust ptislusnikl indidnského kmene Cree.

Jedno z pravidel lidské moralky tik4 ,,Chovejme se k druhym tak, jak bychom
chtéli, aby se oni chovali k nam*. Chovejme se tedy ke svému okoli ohleduplng, bud'me
Setrni k Zivotnimu prostiedi, chraiime ptirodu, neohrozujme rostliny, nepodilejme se na
vyhubeni Zivocisnych druht. Necerpejme nadmiru pfirodni zdroje, spotfebovavejme
v rozumné mife materidl a vyrobky, neprodukujme zbytecné odpad, pouzivejme

techniku a védu s rozmyslem a domyslejme nebezpeéné dusledky neuvazeného
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vyuzivani potazmo zneuzivani védeckych poznatki. Snazme se nezatézovat Zemi
ekologickymi katastrofami, nefeSitelnymi spory, mocenskymi manyry a nesmyslnymi
valkami.

Vazme si zivota a zachovejme jedineCnou planetu Zemi zdravou a

neposkozenou i pro pfisti generace.
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