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SloZeni atmosféry — sloZky viduchu

DUSIK

Zakladni zdroj dusiku, ktery je nejhojnéj$im plynem v atmosféie, jsou rozkladajici se
zbytky rostlinného a zZivocisného ptivodu a erupce sopek. Na druhé strané je dusik z atmosféry
odebiran biologickymi procesy, jichz se Ui¢astni naptiklad rostliny. Pfi vysokoteplotnim spa-
lovani a blescich se ¢ast plynného dusiku spotiebuje na dusikaté slouceniny. Ty jsou potom
z atmosféry vymyvany pfi destich ¢i snéZzeni. Produkce a destrukce dusiku v atmosféie jsou
v rovnovaze. Dusiku v atmosféfe tedy neptibyva ani neubyva. Mnozstvi dusiku v atmosféte je
opravdu enormni. Kdybychom sledovaly jednu ur¢itou molekulu dusiku, ktera se do atmosfé-
ry dostala ze Zem¢ (napiiklad z téla néjakého mrtvého zivocicha), pak se zpatky na Zem
(zminénymi biologickymi procesy) dostane v priméru za 100 miliénd let. V meteorologii
tento tdaj nazyvame prumérna rezidencni doba dusiku v atmosféie.

KYSLIK

Kyslik je zivotné dalezitou soucasti atmosféry. Kyslik do atmosféry dodavaji rostliny.
Ty, beéhem procesu, ktery se jmenuje fotosyntéza, spotfebovavaji plynny oxid uhli¢ity a uvol-
nuji do atmosféry kyslik. Kyslik v atmosféfe je spotiebovavan ¢lovékem a dalsimi zivocichy.
Jejich dychaci Gstroji pracuje piesné obracené: spotiebovava kyslik a do atmosféry vraci oxid
uhlicity. Kyslik se rozpousti v ocednech a fekach, kde umoziuje zivot vodnim organismtim.
Kyslik je rovnéz spotiebovavan pfi reakcich s mnoha slou¢eninami. Kdyz rezivi Zelezo nebo
hoti uhli v kamnech — spotfebovava se atmosféricky kyslik. Primérna rezidenéni doba kysli-
ku v atmosféte je asi 3000 let. Ackoli by mohla byt v poslednim stoleti v souvislosti
s intenzivnim spalovanim fosilnich paliv, masivnim kécenim lest a jinym omezovanim rost-
linnych forem Zivota, naruSena rovnovaha mezi produkei a spotfebou atmosférického kysliku,
meéteni ukazuji, ze koncentrace vzdusného kysliku zlstava nezménéna. Rovnovaha prozatim
zUstava nezménéna.

VODNI PARA

Mnozstvi vodni pary v atmosféfe je relativné malé. Voda se dostava z a do atmosféry
relativné rychle. Primérnd rezisten¢ni doba vodni pary v atmosféte je pouhych 11 dni. Bez
vodni pary v ovzdusi bychom nemohli piezit. Vodni para je totiz zdrojem desté a snézeni.
Z vlastni zkuSenosti vSichni vime, ze mnozstvi vodnich par ve vzduchu je velmi proménlivé.
V horkych oblastech nizko nad hladinou mote v rovnikové oblasti miize dosdhnout az péti
objemovych procent. Naproti tomu ve vyprahlé pousti je zastoupena vodni para ve vzduchu
pouhym zlomkem procenta. Ackoliv se mnozstvi vodni pary v ovzdusi velmi méni v prostoru
1 v Case, je celkové mnozstvi vodnich par v atmosféte viceméné stalé.

OXID UHLICITY

Tento plyn je velmi dulezity, ackoliv jeho koncentrace v ovzdusi je velmi mala.
V poslednich sto letech se koncentrace tohoto plynu zvySovala. V roce 1983 doséahla
v pruméru 340 ppm. Pfi rozklddani rostlinného materidlu a humusu v zemi se do atmosféry



uvolinuje oxid uhli¢ity. Rovnéz spalovani fosilnich paliv (uhli, ropy, zemniho plynu) produku-
je plynny oxid uhli¢ity, ktery se tak uvoliiuje do atmosféry. Oxid uhlicity je z atmosféry od-
bouravan predevsim fotosyntézou probihajici v rostlinach a v planktonu. Na rozdil od diive
zminénych soucasti vzduchu se celkové mnozstvi oxidu uhli¢itého stale zvySuje. ZvySovani
koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi predstavuje vazny problém. Ne, ze by byl snad oxid
uhlic¢ity jedovaty, jeho vyssi koncentrace jsou naptiklad ku prospéchu rostlin, které jej potie-
buji ke svému riistu. Oxid uhli¢ity dobte pohlcuje infraéervené zareni, které vyzatruje atmosfé-
ra a Zemég. ZvétSend koncentrace oxidu uhli¢itého povede k vétSimu ohtivani spodnich vrstev
atmosféry a muze vést ke zménam globalniho klimatu.

OZON

Ozon je dalsi z dulezitych slozek vzduchu. Tak dilezitou, Ze o stratosférickém ozonu
dokonce mluvime jako o ozonosfétre. Celkové mnozstvi ozonu v atmosféte je malé. Pii tep-
lot¢ 0°C a normalnim tlaku by veskery ozon v ovzdusi vytvofil okolo zemského povrchu vrst-
vu jen asi 3 mm vysokou. Jeho obsah v atmosféte se velmi méni, pfedevsim s vyskou. Nejvice
atmosférického ozonu je soustfedéno ve vyskach od asi 10 km do asi 50 km. Ozon se miize
také vyskytovat pfi zemi. Mluvime pak o pfizemnim ozonu a povazujeme jej za znecisténi.

Mezi 15 a 30 km koncentrace ¢asto presahuji 1,0 ppm a mohou dosahnout az 10 ppm.
Tyto koncentrace zavisi na zemé&pisné Sifce, pocasi, hodin¢. Horni ozonova vrstva je udrzova-
na nasledujicim fotochemickym déjem:

1. Molekuly plynného kysliku absorbuji ultrafialové zaieni ze Slunce.

2. Vysledkem absorpce je disociace molekuly O, na dva atomy O.

3. Srazkami atomu O a molekul O, a dalSich ¢astic vznika ozon Os.

4. Molekula O3 nasledné pohlti ultrafialové zafeni a rozpada se na molekulu O, a atom
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nestabilni a samovoln€ se rozpada. V piirozeném prostiedi se rozklada pomalu. Za pii-
tomnosti chloru, oxidl tézkych kovil, oxida dusiku se rozklada podstatné rychleji. Od-
haduje se, ze vélka, v niz by doslo k masivnimu nasazeni nuklearnich zbrani by vedla
v kratké dob¢ ke znic¢eni 30 — 70 procent ozonu. Vybuchy téchto zbrani by totiz do
ozonové vrstvy vrhly velké mnozstvi oxidl dusiku.

Znamy je problém s freony, dfive pouzivanymi pii vyrob¢€ sprayii. Po uvolnéni do at-
mosféry trva molekuldm freoni mnoho let, nez se dostanou do vysek kolem 25 — 30 km, do
ozonov¢ vrstvy. Tam vlivem UV zéafeni dochazi k disociaci. Z molekul freont se uvoliluje
chlor, ktery reaguje s ozonem a nici jej.

Ozonova vrstva je velmi dllezita, protoze pohlcuje velké mnozstvi ultrafialového za-
feni, které diky tomu nedopada na zem. Lidé, zvifata a rostliny jsou tak chranéni pfed timto
Skodlivymi ucinky. ZvySené vystaveni kuize ucinkim UV zafeni ma naptiklad za nasledek
vetsi pravdépodobnost jeji rakoviny.

JAK OZONOVA VRSTVA POHLCUJE UV ZARENI

oznaceni vinové délky mira absorpce
UuvC méné nez 280 nm zcela
UVB 280 — 320 nm 77%
UVA 320 — 400 nm 28%



Plynné znecisténi ovzdusi

Nekteré plyny vyskytuji-li se v dostatecné vysokych koncentracich, mohou byt toxické
pro ¢lovéka, zvirata nebo rostliny.

UHLOVODIKY

Nejrozsiten€jsimi a potencialné nebezpeCnymi plynnymi znecistujicimi latkami
v atmosféte jsou oxid uhelnaty (CO), oxid sificity (SO;), oxidy dusiku (NOy) a uhlovodiky.
Posledné jmenované se do atmosféry dostavaji ve formé par benzinu a ostatnich ropnych pro-
dukth. Pfi plnéni naddrze automobilu u benzinové pumpy se zpravidla n&jaky benzin vypafi.
Podstatnéjsi vsak je, ze nedokonale spalené benzinové pary se dostavaji vyfukovym potrubim
ven z motorll automobilll. Od roku 1970 byly proto zavadény normy pro regulovani emisi
automobilovych motorii. Ty se postupem ¢asu neustale zptisnuji.

Kdyz se za slune¢ného dne dostanou uhlovodiky do kontaktu s oxidy dusiku (rovnéz
produkovanymi spalovacimi motory), je vysledkem mnoha fotochemickych reakci vznik slo-
zitych organickych molekul, peroxyacetyl nitratl (PAN). Pokud je ve vlhkém vzduchu dosta-
tek téchto molekul, miize za jistych okolnosti vzniknout tzv. fotochemicky smog. Pti koncent-
racich nekolika ppm drazdi tato znecistujici latka o¢i a je podezieni, ze mize prispivat
k onemocnéni plic.

OXIDY DUSIKU

Oxidy dusiku vznikaji reakci kysliku a dusiku pfi vysokych teplotach. Spalovani pali-
va v automobilovych nebo leteckych motorech vytvari idedlni podminky pro takovouto che-
mickou reakci. Pfipominame, ze oxidy dusiku, pokud se dostanou do pfislusnych vysek ( a
soucasna letadla v pfesné takovych vyskach 1étaji), piisobi destruktivné na ozénovou vrstvu.
Automobilové motory a plynova vytapéni jsou piizemnimi zdroji NOy, plynt, které jsou pfi
vysSich koncentracich jedovaté. Nastésti jsou koncentrace tohoto plynu obvykle tak nizké, ze
¢lovéka nebo zvifata neohrozuji.

OXID SIRICITY

VétSina oxidu sifi¢itétho SO, se do ovzdusi dostava ptirozenym zptisobem: vulkanic-
kymi erupcemi, vodni tfiSti moifské vody, rozkladem organické hmoty. Velkd mnozstvi po-
chazeji z fosilnich paliv (naptiklad pfi spalovani nekvalitniho uhli v tepelnych elektrarnach).
Tento plyn je povazovan za vaznou hrozbu pro rostliny a Zivo€ichy, ale naptiklad i pro véape-
nec.

OXID UHELNATY

Oxid uhelnaty (CO) je produktem nedokonalého spalovani za nedostatku kysliku.
Hlavnimi zdroji oxidu uhelnatého jsou spalovaci motory, Spatné vétrané kotle a kamna a dalsi
topenisté. Oxid uhelnaty vytésituje kyslik vazany na hemoglobin, latku ktera je soucasti Cer-
venych krvinek a zajistuje prepravu kysliku v krvi. Oxid uhelnaty tak znemoziuje okyslico-
vani a dlouhodobéjsi vystaveni se koncentracim vysSim nez 10 ppm muze byt smrtelné.



V otevieném prostoru se nevyskytuje nastésti koncentrace, které by mély ptimy vliv na lidské
zdravi. Ve velkych méstech se v§ak mohou vyskytnout situace, Ze nahromadény oxid uhelna-
ty zpusobi bolesti hlavy nebo zavraté. Kouf z cigaret je dalsim zdrojem oxidu uhelnatého.

OZON

Nékteré plyny jsou zaroven velmi diilezitou, dokonce nepostradatelnou slozkou vzdu-
chu, a zaroven je miizeme pokladat za znecisténi. Piiklad mtze byt ozon, ktery je ve vysSich
koncentracich nebezpecny pro Zivé organismy. Pfizemni ozon je v disledku toho povazovan
za znecisténi. Ve velkych méstech s mnozstvim prumyslu a automobilového dopravy a do-
statkem slunec¢niho svétla mize v extrémnich pifipadech dosahnout koncentrace az 0,1 ppm.
Stratosféricka ozonova vrstva ma pfitom nezastupitelnou tilohu pro uchovani zivota.

OXID UHLICITY

Podobné se musime zminit i oxidu uhli¢itém coby zne¢isténi. Clovék zpiisobuje, Ze se
mnozstvi CO; v atmosféte neustdle zvySuje. Oxid uhli¢ity patii mezi sklenikové plyny, je-
jichz obsah v atmosféte ma pfimy vliv na globalni klima.

Aerosoly

Atmosféra obsahuje velké mnozstvi pevnych a kapalnych ¢astic. Mezi malé Castice
které jsou pouhym okem neviditelné patii, prachové castice, krystalky soli, které zlstanou
z vypaienych drobnych kapic¢ek moiské vody, kout jako produkt spalovani, nejriznéjsi sub-
stance vyvrzené do vzduchu vulkany, sulfidy a nitridy produkované riznymi chemickymi
reakcemi ve vzduchu. Nesmime opomenout drobné kapicky kyselin siry a dusiku vzniklé
v ovzdusi. Velka koncentrace takovych cCastic v atmosféie ma za nésledek znatelné snizeni
dohlednosti.

Mnozstvi a piivod ¢astic v atmosfére
Prach v ovzdusi miize mit nejriznéjsi ptivod. RozliSujeme prach

Kosmicky

Vulkanicky

Pldni (pfizemni, odvaty vétrem ze zemského povrchu)

Solny (zbytky vypatfenych vodnich kapicek rozstrikujicich se nad mofem pfti vinobiti
¢i piiboji)

Dym

e Organicky (pyl rostlin, spory, houby, bakterie)

Miizeme zhruba fici, Ze ¢im jsou Castice mensi, tim vEétsi mnoZzstvi jich v atmosféfe na-
jdeme. Céstice maji polomér 0,1 um se mohou vyskytovat v koncentracich az 104 Castic



na centimetr krychlovy. Pokud budou mit ¢astice pramér 10 pm, dosahuji koncentraci do
0,1 ¢astic na centimetr krychlovy. Pfitomnost pevnych ¢astic v ovzdusi ma velky vyznam
pro mnohé déje. Prachové castice dobie pohlcuji slune¢ni zafeni a tim pfispivaji
k silnéjSimu ohiivani vzduchu. Nejdrobnéjsi ¢astice pak hraji dllezitou roli pfi kondenzaci
vodnich par a tvoii kondenzacni jadra, na nichz se vodni pary srazeji. Z ptizemnich pozo-
rovani vime, Ze v ¢istém motském vzduchu se vyskytuji stovky az tisice takovych jader
v 1 em’. S vyskou mnozstvi prachu a kondenzaénich jader rychle ubyva. Nad vrcholky
hor (cca ve vyskach kolem 2000 m), bychom nasli v jednom krychlovém centimetru jen
n¢kolik stovek kondenzacnich jader, ve vyskach kolem 5000m pak ve stejném objemu
vzduchu najdeme vice nez sto Castic.
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Zachycovani ¢astic v plicich

Pro lidské zdravi mohou byt nejnebezpecnéjsi Castecky s polomérem kolem 1 um.
Caéstice s vétsimi poloméry jsou totiz zachycovany v nose a v hrdle, a tudiz se do plic vétsinou
viibec nedostanou. Castice mensi nez nékolik desetin mikrometru se zase snadno dostanou
dovnitt — a ven. V plicich nejsou zachyceny.



