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— _ Ing. Marek Staf, Ph.D., Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi




Organizace studia-

= Pfedndasejici:

= Rozsah predmétu:

» Klasifikace:

" Poznamka:

Ing. Marek Staf, Ph.D., tel.: 220 444 458
e-mail: marek.staf@vscht.cz

web: http://web.vscht.cz/~stafm/
budova A, Ustav 216, ¢&. dveri 162

e-learning:
https://e-learning.vscht.cz/course/view.php?id=105

zimni semestr

14 prednasek, 14 tydnu, 2 hodiny/tyden

zkouska - ustni zkouska

na pfedmeét ,Chemie ovzdusi“ volné navazuje
,rechnologie ochrany ovzdusi“ = prolinani obsahu
cca 10 %
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Osnova prednasky.2 .

Historie zemské atmosfery

Chronostratigraficka historie Zemé
Evoluce zemské atmosféry
Fluktuace v historickych koncentracich kysliku

Fluktuace v teploté planety

Jak pracuje environmentalni informacni systém

Popis nutnych podminek pro provoz IS pro oblast zivotniho prostfedi

Hlavni automatizované analytické techniky
Vyvoj pocitacového vybaveni a siti, vyuzivanych v EIS

Zivotni cyklus informace v ramci EIS
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'Historie Zemé (Chronostratigraficka).

= Stari planety Zemé 4,54 miliardy let £ 70 mil. let  (zdroj: Wilde, S. A., Valley, J.
A., Peck, W. H., Graham, C. M. (2001))

Eon Era Perioda Epocha Cas [mil. r.] Organismy

Hadaikum 4540 - 3800

Archaikum Eoarchaikum 3800- 3600
Paleoarchaikum 3600 - 3200 Vznik archebakterii
Mezoarchaikum 3200- 2800
Neoarchaikum 2800- 2500

Proterozoikum  Paleoproterozoikum 2500 - 1600 Prvni eukaryotni buriky
Mezoproterozoikum 1600- 1000
Neoproterozoikum 1 000 - 541 Vznik mnohobunécénych organismu, cervy
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'Historie Zemé (Chronostratigraficka)

= Stari planety Zemé 4,54 miliardy let £ 70 mil. let  (zdroj: Wilde, S. A., Valley, J.
A., Peck, W. H., Graham, C. M. (2001))

Eon Era Perioda Epocha Cas [mil. r.] Organismy
Fanerozoikum  Paleozoikum Kambrium 541 - 485 Kambricka exploze, vznik trilobitl
Ordovik 485 - 443 Rozvoj bezobratlych
Silur 443 - 419 Prvni suchozemské rostliny
Devon 419 - 359 Vznik obojzivelnikud
Karbon 359 - 299 Rozvoj hmyzu, vznik plazu
Perm 299 - 252 Rozvoj plazu
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'Historie Zeme (Chronostratigraficka).

= Stari planety Zemé 4,54 miliardy let £ 70 mil. let  (zdroj: Wilde, S. A., Valley, J.
A., Peck, W. H., Graham, C. M. (2001))

Eon Era Perioda Epocha Cas [mil. r.] Organismy
Fanerozoikum  Mezozoikum Trias 252 - 201 Vznik dinosaurtl, vznik vejcorodych savcl
Jura 201 - 145 Vznik ptakd a va¢natcu
KFida 145 - 66 Vznik placentall, konec dinosauru
Kenozoikum Paleogén Paleocén 66,0 - 56,0
Eocén 56,0 - 33,9
Oligocén 33,9- 23,0
Neogén Miocén 23,0- 5,33
Pliocén 533- 2,59
Kvartér Pleistocén 2,59 - 0,0117 Evoluce moderniho ¢lovéka

Holocén  0,0117 - 0
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'Historie Zemeé (Chronostratigraficka).

65 mil.

—

251 mil.

Cas (mil. let)
2 prvni hominidé

B 230-65 dinosaufi

170 savci

1,0 mid.

suchozemské rostliny
380 suchozemsti obratlovci

B 530 kambrickd exploze

] mnohobunécény zivot
750-635 dvé zamrznuti planety
B2 100 eukaryotni buriky

B 3500 prvni fotosyntéza
3900 prokaryotni bunky
4 527 vznik Mésice
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Vyvoj zemské atmosférya.

= Prvotni atmosféra
— Vznik pred 4,0 — 3,8 miliardami let
— Absence tézsich molekul, tvofena prevazné H, + He
— Velky unik do kosmického prostoru

= Sekundarni atmosféra

— V'  prubéhu chladnuti zemské kury z vulkanické cinnosti
a z povrchu emise CO,, CH,, vyssich C_.H, NH;, H,O a malé
mnozstvi No;

y7
— cca 800 mil. Let od vzniku Zemé maximum sklenikového efektu (t
=cca 44 °C, p = 1,4 x vy8Si nez v soucasnosti;

— Nasledné kondenzace vody za vzniku prvnich vodnich ploch
a toku;

— V dusledku absorpce CO, v H,O a naslednym reakcim v roztoku
vznik uhliCitanovych sedimentl a soucCasny pokles koncentrace

CO, v atmosfére a zmenseni sklenikoveho efektu;
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Vyvoj zemské atmosférya.

=  Prvni organismy

— heterotrofni se ziskavanim energie anaerobnim zpusobem:
NH,* + 2H,O - NO, + 8H* + 6e
NO, + H,O - NOj + 2H* + 2e-

— Alternativni mechanismus je stépeni jednoduchych organickych

molekul:
CH,COOH - CH, + CO,
— V dalsi evoluci vznik cyanobakterii — prvnich organismu

schopnych fotosyntézy, tj. organismy fotoautotrofni:
CO, + H,O + hv - [CH,O]n + O,

— VétSina kysliku vazana reakci s roztokem dvojmocného zeleza
v praoceanu (velky vychozi obsah Fe?+)

4Fe?* + O, + 4H,0 - 2 Fe,O5 + 8H*
vznik Fe(OH); + Fe,0O4
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Vyvoj zemské atmosférya.

=  Prvni organismy

— DalSi ¢ast kysliku (po spotifebovani Fe2* iontd) vyvazana reakci
S pyritem

FeS, + 15/4 O, + 7/2 H,0 — Fe(OH), + 2H,SO,

— 2,5 miliard let po vzniku planety kyslik vznikly fotosyntézou
odstranil z atmosféry téz methan, amoniak i vyssi uhlovodiky:

2CH, + 40, 2CO, + 4H,0
4NH, + 30, - 2N, + 6H,0

— VySe uvedené procesy dale oslabily sklenikovy efekt = pred 2
miliardami let obdobi nizké teploty 6 °C a tlaku 0,6 souc., poté
do doby pfed cca 400 miliony let postupna stabilizace.

— Koncentrace kysliku v historii kolisala.
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Vyvoj zemské atmosfényu

= (Obsah kysliku v atmosfére

— Pravdépodobné nebyla v dobé od prvohor do soucCasnosti
konstantni.

— Neni mezi odborniky shoda v konkrétnich hodnotach.

— Hodnoty ziskany méfenim poméru izotopu C ve vzorcich z vrtu

hlubokomorskych hornin a vypocet biogeochemickymi modely
(Zdroj: Falkowski, P.; Science 309: 2202-2204 (2007)),

— Kolisani v dusledku raznych faktoru
zmeény v intenzité fotosyntézy
prabéh zvétravani hornin

pohyb kontinentl (napf. rozpad kontinentu Pangea se vznikem
meélkych mofi s mnozstvim fotosyntetizujicich organismu)

hnilobné procesy v rozsahlych mokfadech pfi poklesu sousi
zmeény slunecni aktivity a jiné kosmologické jevy
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Vyvoj zemské atmosfényu

Obsah kysliku v atmosféfe (zdroj: Falkowski, P.; Science 309: 2202-2204 (2007));

— Zjisténé hodnoty:
Pred 300 — 350 miliony let 35 %
Pred 205 miliony let 10 %
Pred 55 miliony let 23 %

— Mozné konsekvence:

Ovlivhovani biotopu (pokles kysliku pod 13 — 16 % zamezeni
vzniku lesnich pozaru)

Ovliviiovani evoluce
vznik velkych forem suchozemskych Clenovcu

pfechod primitivnich obojzivelnika a dvojdysnych ryb
na sous

moznost vzniku velkych savcu indricotherii, mastodontu
apod. v dusledku vyssi koncentrace O
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Vyvoj zemské atmosférya

=  Obsah kysliku v atmosfére (zdroj: Falkowski, P.; Science 309: 2202-2204 (2007));

— Priklad — velky hmyz a pavouci: hmyz nema plice, ale méne
ucinné vzdusnice = funkéni jen u malych velikosti téla (velké
formy mozné pouze pfi vySSi koncentraci kysliku v atmosféfe)

200 cm
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Vyvoj zemskeé atmosférya

= Obsah kysliku  (zdroj: Falkowski, P.; Science 309: 2202-2204 (2007), obrazky
https://dinopedia.fandom.com);

— Priklad — rozvoj plazi v chladnéjSim susSim obdobi triasu
(vykonné plice, nizSi spotfeba potravy, studenokrevny
metabolismus)

Postosuchus
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Vyvoj globalnich teplotea .

Vyvoj celosvétovych prumérnych teplot v obdobi kambrium - sou¢asnost
(Zdroj: Fergus, G.; Royer et al (2004), Zachos et al (2008), Hansen et al (2013))

Jako nulova linie bran prumér v letech 1960 — 1990

Teploty do stafi 0,8 mil. let dle modelu EPICA (European Project for Ice
Coring in Antarctica) — projekt od roku 1996 provadi jadrové vrty
v oblasti Dome C ve vychodni Antarktidé v ledovci tloustky 3 270 m

Udaje EPICA uvadéji vypoétené hodnoty teploty a méfené koncentrace
atmosferického CO, a CH, (do stafi 0,65 mil. let)
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Vyvoj globalnich teplotea.

= Vyvoj primérnych teplot v obdobi paleocén - sou¢asnost (zdroj: Open Science

Conference of the World Climate Research Program, 2011, Denver CO, USA)
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Faktory umoznujici vznlka_p:mmz.ls

"1. Zajem statnich a mezinarodnich autorit o sbér a sdileni dat o kvalité
ZP — spoleCensky pozadavek

= 2. Dostupné metody pro ziskani dat — instrumentalni analyza

= 3. Dostupna technika pro vytvofeni databaze, jeji spravu a archivaci —
pocitacova technika

= 4. Dostupna technika pro sdileni vytvofené databaze — existence sité

Ing. Marek Star; PR:DT Ostavplynnych a pevaych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 17.



Spolecenska poptavka--l1..podminka.

= Vlytvofeni potfebné legislativy na zakladé politického konsenzu,
pristoupeni k mezinarodnim smlouvam apod.

= Pfiklad — sledovani kvality ovzdusi pomoci stanic imisniho monitoringu

Celostatni systém Automatickeho Imisniho Monitoringu (AIM)
a Manualniho Imisniho monitoringu (MIM)

Financovani: aktualné platné Nafizeni vlady €. 596/2006 Sb.,
priloha €. 4 (pfipustna mira verejné podpory)

Provoz imisniho monitoringu spada dle zakona €. 201/2012 Sb.,
o ochrané ovzdusi pod Ministerstvo zivotniho prostredi, ktere
jim povérilo Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU).

Realizace stanic: vyhlaska 330/2012 Sb., o zplsobu posuzovani
a vyhodnoceni urovné znecisténi, rozsahu informovani verejnostsi
o Urovni znedisténi a pfi smogovych situacich.

Systém monitoringu spustén v Praze r. 1986 v plisobnosti CHMU,
v celorepublikovém méfitku jiz pod nazvem AIM od r. 1992
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Analytika- 2. podminka-funkce.dS..

" Priklad — stanice AIM

" Celorepublikové 206 stacionarnich stanic (126 CHMU, cca 39 Zdravotni
ustavy, zbytek dalSi organizace CEZ apod.), z toho Praha 15 stanic AlIM:

i~

Q
\(‘j‘\glzahdol : 2 Q Kobyl\lsj

Veleslavin
Vysocany
o > d
Nam. Republiky 3

e Karlin
. Smichov'@ Riegrovy sady
1
a

Jlegerova Méchokan
. echolu
VrSovice 1 o -

Ondrejov
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Analytika— 2. podminka.-funkceJdS...

" Priklad — stanice AIM

" Celorepublikové 206 stacionarnich stanic (126 CHMU, cca 39 Zdravotni
ustavy, zbytek dalSi organizace CEZ apod.);

= HI. m. Praha 15 stanic AIM + 1 stanice v Ondrejové

= Standardni méreni slozek: SO,, NO,, PM,, (Particulate Matter = prachove
Castice, frakce < 10 um), dale na vybranych stanicich CO, O5, BTX frakce
(benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny)

= Pouzité automatizované metody:

- SO, ultrafialova fluorescence
— NO, (NO + NO,) chemiluminiscence

- PMy, radiometricka metoda

- CO IR spektrofotometrie

— BTX frakce plynova chromatografie
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Analytika— 2. podminka-funkcedS...

= Pfiklad — stanice AIM, metody stanoveni (jen priklady)

= SO, Molekuly absorbuji UV zafeni o vinové délce v rozsahu 200 —
240 nm, pfi které jsou excitovany. Pfi navratu na zakladni hladinu
emituji UV zafeni o jiné vinové délce, jehoz intenzita je méfena
kolmo na primarni paprsek a odpovida koncentraci SO, ve vzduchu.
. Vystup
Vyvéva |

Monitor lampy

Odstranéni | Wy
rusivych latek e AT B
Solenoidovy ’
venti.l ~— . ' 4 4 “

Display

,-'f/l
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Analytika— 2. podminka-funkcedS...

= Pfiklad — stanice AIM, metody stanoveni (jen pfiklady)
" NO, (NO + NO,) chemiluminiscencni metoda

Méfeni NO: Stroj generuje ozon, ktery reaguje s NO a oxiduje jej na NO..
Cca 10 % takto vzniklého NO, vznika v excitovaném stavu. Pfi pfechodu
do zakladniho stavu vznika zareni o intenzité umérné koncentraci NO.,,
které je detekovano fotodiodou.

Méfeni NO,: Molekuly jsou v prvnim kroku redukovany na NO a ten je
stanoven viz vyse.

Suma NO, = koncentrace NO + NO,
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Analytika— 2. podminka-funkce.dS..

= Pfiklad — stanice AIM, metody stanoveni (jen priklady)

= PM,, radiometrickd metoda

Absorpce B-zareni ve vzorku prachu zachyceném na filtraénim materialu.
Z rozdilu absorpce zareni mezi exponovanym a neexponovanym filtracnim
materialem je odvozen udaj o jeho koncentraci.

vzorek zdroj [3- zareni
D vstupujici
‘ ,6’ zareni
| | |
[
‘ vystupuum

- zareni

Vzorkovaci hlavice detektor
Princip metody
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Analytika- 2. podminka-funkce.S...

® Priklad — stanice AIM (zdroj: Ekologické centrum Most)
" Pravidla a moznosti rozmisténi dle Uc¢elu méreni:

— dopravni stanice AIM — umisténé do 50 m od komunikace
s velkou intenzitou dopravy (méla by reprezentovat linii v co
nejdelSi délce);

— prumysloveé stanice AIM — umisténé v arealu tovarny nebo v misté
predpokladaného zasahu vle€kou ze zdroju zpravidla
v pfevladajicim sméru vétru;

— pozadové stanice AIM — v nezatizenych lokalitach, pfimo
neovlivnéné zadnym zdrojem, méfi pozadi regionu, mést
a prumyslovych oblasti:

- polomér reprezentativnosti pro AIM méstské
a pfedméstskeé: vice nez 1 — 1,5 km,

- polomér reprezentativnosti pro AIM venkovske: vice
nez 5 — 60 km (obvykle 10 — 20 km).
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Pocitace — 3. podminka-funkcedS....

= Vyvoj pocCitaCl (zdroj: http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/HISTOR.HTML)

= Rozdéleni do generaci, kde kazda generace je charakteristicka
konfiguraci, rychlosti a zakladnim stavebnim prvkem

Generace Pocatek Pocet skiini Konfigurace PocCet operaci
— 0. 1940 velky poCet releova jednotky/s
- 1. 1945-52 desitky elektronkova 100 -1 000
- 2 1958 <10 tranzistorova 103
- 3. 1964 <5 obvody SSI, MSI  10%
- 3. 1972 1 obvody LSI 10°
— 4, 1981 1 obvody VLSI 107 a vice

—  Generace 4. trva dosud, pouze zmensovani rozmeéru a zvysovani
vykonu.
—  Generace 5. = uméla inteligence, neni k dispozici

Pozn. Rozdéleni obvodu dle poctu logickych Clenu: SSI = Small
~ Scale Integration, MSI = Middle Scale Integration, LS| Large Ccale
Integration, VLSI Very Large Scale Integration
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Pocitace — 3. podminka-funkce.dS...

= \Vyvoj p
Y

oCitacl — ENIAC 1946 (1. generace) — vojenské ucely

-
- -
\'\ - \ 'l

3

st anpe

Weenee
A AR s
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Pocitace — 3. podminkafunkcedS...

= \Vyvoj pocitacu

————— et

IM 7090 — 2. generace

IBM 360 — 3. generace
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Pocitace — 3. podminkafunkcedS...

= VVyvoj pocitacu — pocCatek 4. generace
= Jeden z prvnich pfenosnych poditacu: Osborne 1

- Uveden na trh 1981
TehdejSi cena 1795 $
Frekvence CPU 4 MHz
RAM 64 kB

HDD zadny

HP Spectre Pro x360 G1
ultrabook

1490 $vr. 2014
Frekvence CPU 2.7 GHz
(dual core)

RAM DDR3 4 GB
HDD SSD 128 GB
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Pocitace — 3. podminkafunkcedS...

= Vyvoj pocitaCu — zvysovani vykonu, tzv. Mooruv zakon (z r. 1965 pocet
tranzistorl na integrovaném obvodu se zdvojnasobi kazdych 18 mésicu,
nyni kazdé 2 roky, platnost zakona jesté cca 20 let)
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Site - 4. podminka funkce- IS

= Vyvoj siti
— Nejstarsi sit uzivajici datové pakety s decentralizovanu koncepci
s moznosti pfipojeni riznych typu pocitace, uzaviena pro vladni
poCitate v USA: ARPANET
feSeni publikovano v r. 1964
zprovoznéno 1969

Sitovy terminal, konec 60. let

Stav ARPANET v r. 1971
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Site = 4. podminka funkce-ISee

= Vyvoj siti, milniky

1969 ARPANET —
1971 zahajen email
1972 zahajen Telnet —

1973 rozsiren FTP —

1977 vytvoren mailing list

1979 Usenet, uucp -
1982 rozSifen TCP/IP —

1984 DNS -
1986 NSFNET —

1991 WWW, Gopher -

1992 Veronica —

pozn. Ukoncen 1990

terminalovy program, ktery umoznuje
vzdalené pracovat na vybraném serveru
File Transfer Protocol (prvni verze
zverejnena 1971)

zaklad systému diskusnich skupin

z architektury Unix-To-Unix Copy
Transmission Control Protocol/Internet
Protocol, primarni protokoly internetu
Domain Name Systém

National Science Foundation Network,

v letech 1986—1995 patef internetu
sluzba Gopher podobny ucel jako www,
pozdgji vytlatena pravé www
vyhledavaci systém pro servery Gopher
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Zivotni cyklus informace . .

= Uroven prace s databazi dle opravnéni — uzivatel ani nemusi mit pravo
pro pfistup k datim do ulozisté dat, pfistupuje pomoci aplikace
bezpelnéjSi pro data (zdroj: Hiebicek J.: Environmentalni informacni systémy)
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Ucel.environmentalnich-ISea

= Evropsky model pro ovliviiovani znegi§téni ZP statni moci (zdroj: Hrebicek J.
Environmentalni informacni systémy)

=V EU se pouziva model DPSIR (Driving force-Pressure-State-Impact-
Response) = Hnaci sila-Tlak-Stav-Dopad-Odezva

= Model DPSIR je pro environmentalni data pouzivan v Evropské agenture
zivotniho prostredi (European Environment Agency — EEA).

=" Model DPSIR znazorhuje =zavislosti mezi faktory ovliviujicimi stav
zivotniho prostredi a nastroji, které pouzivame k jejich regulaci.
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Ucel.environmentalnich-ISea

= Model DPSIR (Driving force-Pressure-State-Impact-Response) = Hnaci
sila-TIak-Stav-Dopad-Odezva (Zdroj: Hrebicek J.: Environmentalni informacéni systémy)

Zpusobuji >(  Biosfera’

Hnaci sily
(napf. pramysl,
doprava)

Zpusobuji zménu stavu

Odezva
zameérena
na tlaky

(Environmentalni,
socioekonomicky)

<_ Monitoring

\/Iysledek

Dopady
Negativni i
pozitivni

| Odezva
@ Opatreni, zasahy

Vytvareni potifebu pro odezvu
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