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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.6. e

Polutanty a vyznamneé slozky atmosfery — uvod do problematiky
sklenikovych plynu

= (Obecné rozdéleni vSech druht polutantt dle G€inku

= Pfehled hlavnich sklenikovych plynu

= Mechanismus uc¢inku sklenikovych plynd

= Potencial globalniho oteplovani, jeho vyznam a vypocet
= Radiacni sila a kapacita radiacni sily

= Narodni plan inventarizace sklenikovych plyni a hospodarské sektory
podilejici se na jejich emisich

=  Obecny vztah mezi hospodafskou €innosti a emisemi GHG

= Svétové emise hlavnich sklenikovych plynd dle druhu a dle
hospodarskeho sektoru
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Rozdéleni polutantilc .

Polutanty lze délit do nasledujicich zakladnich skupin:

—|_atky toxické

— Latky poskozujici O,

— Sklenikové plyny

— Prekurzory

— Latky reaguijici kysele -

snizujici pH atmosféry a nasledné pudy
a vody;

chemicky, fyzikalné nebo

radioaktivitou poskozujici zdravi rostlin
a zivocichu;

rozkladajici stratosférickou ozonovou
vrstvu;

latky ménici bilanci absorpce
a vyzarovani tepla z atmosféry

latky, ve vychozi podobé bez
nebezpeclnych vlastnosti, ale
podléhajici pfemé&nam na vyse uvedené
nebo umoznuijici jinym latkam

se nebezpecné transformovat
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Sklenikoveé plynye

= Hlavni sklenikové plyny:

— Obecné:
H,O (para)
CO,
C,H, (zejm. CH,)
N,O
F-plyny a ClIF-plyny = CFC, HFC, PFC a SF4
O,

— Z toho predmeétem hlaseni v ramci narodniho inventarizacniho planu:
CO,
N,O
CH,
F-plyny = HFC, PFC a SF4

— Z toho pfedmétem obchodovani v EU ETS:
CO,

N,O

Perfluorované uhlovodiky (PFC)
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Sklenikoveé plynye

= Hlavni sklenikové plyny — podrobnéjsi déleni + zkratky:

— H,O (para)

— CO,

—> C,H, (zejm. CH,)

—>N,O

—> F-plyny a CIF-plyny:
» CFCs (chlorofluorocarbons)
» HFCs (hydrofluorocarbons)
> PFCs (perfluorocarbons)
> Sk, (fluorid sirovy)

_’03
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Ucdinek sklenikovych-plyn i

= Mechanismus ucinku:
1 — Sklenikovy plyn musi absorbovat v IR oblasti spekira;

Kvantovy prechod pfi absorpci IR zafeni = hodnoty molekularnich
vibraci;

2 — Molekula GHG musi absorpci IR zarfeni ménit dipdlovy moment:

——» Symetrické dvojatomové molekuly H,, N,, O, atd. neméni
dipolovy moment = nejsou IR aktivni

—» Molekuly s rozdilnymi parcialnimi naboji na jednotlivych
atomech CO, CO,, N,O, NO, HCI atd. méni dipdlovy
moment = jsou IR aktivni

3 — Molekula GHG musi mit v atmosfére dostate¢nou zivotnost

4 — GHG se musi vyskytovat v nezanedbatelné koncentraci (napf. prim.
obsah H,O = 0,4 % obj., pram. obsah CO, > 0,04 % obj.).

N

2023: nejvyssi obsah CO, = 424 ppm !
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Ucdinek sklenikovych-plyn i

= Mechanismus ucinku:

— Kazda molekularni vibrace ma specifickou hodnotu vinové délky, ale
1 molekularni vibrace indukuje velky pocet rlznych rotacnich hladin
= rozSifeni absorpcniho pasu.

— Pfiklad — molekularni vibrace CO, a H,0:

Oxid uhlicity Voda
Carbon dioxide Water

Symetrické protazeni =

€<
Symmetric stretch, v, O—C—0 l/H /O\ H\x

7490 nm 2738 nm

—_— €= —

Asymetrické protazeni O N C . O P < 0

Asymmeric stretch, v_ H 7 \H\x
4257 nm 2656 nm
Ohyb T T
Bend, & ‘LO—C—O‘L O
H” H
N [’4
14992 nm 6269 nm
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Ucdinek sklenikovych-plyn i

= Mechanismus ucinku:

Infraervené zareni emitované zemskym povrchem

Diky roz8ifeni absorp&niho
pasu vykryje CO, a H,0
znacny podil IR zafeni
emitovaného zemskym
povrchem.

Siroké

atmosférické
okno

(neabsorbované)

<

Absorbovano

H,0a CO, /////////////////

Absorpcni spektrum H,0

Absorpéni spektrum
CO,

Intenzita

4 /mm
4000 8000 12000 16000 20000 24000

Vinova délka ; [nm]
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Ucdinek sklenikovych-plyn i

= Mechanismus ucinku:

Prostor Sirokého atmosférického okna
(moznost volného vyzarovani IR spektra
do vesmiru) zaplnén absorpci:

Methanu
N,O
CFC
HFC
PFC

Kazda latka absorbujici v oblasti
atmosférického okna je mnohem horsi,

nez CO, a H,0.

Intenzita
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Zareni emitované zemskym povrchem

Atmosférické okno /4
(neabsorbovano /
- H,0 a CO,) /

Absorpce CF,Cl,

Absorpce CFCl,

8000 10000 12000
Vinova délka ; [nm]
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Vypocet ucinku sklenikowych-plyni.

= Global warming potential, GWP (Potencial globalniho oteplovani)
— GWP je relativni méfitko, kolik tepla dany plyn zadrzuje v atmosfére;

— Porovnava mnozstvi tepla, zadrzovaného jistym mnozstvim daného
plynu vzhledem ke stejnému mnozstvi CO,;

— Je vyjadien jako bezrozmérny faktor vici CO,, majici pfidélen faktor
1;

— GWP je poditan pro specificky ¢asovy horizont, obvykle 20, 100
nebo 500 let;

— Napf. v 5. zpravé IPCC mél CH, atmosférickou Zivotnost 12,4 roku,
pro 20-lety horizont GWP = 86, pro 100-lety horizont GWP = 34
(srovnej s inventarizaci);

— Dusledek: metodika stanoveni GWP a volba ¢asového horizontu
vyrazné ovliviiuje Ciselnou hodnotu.
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Vypocet.iacinku sklenikowych.plynai..

= Global warming potential, GWP (Potencial globalniho oteplovani)

— GWP zavisi na nasledujicich faktorech:

— Mira absorpce IR zareni danou latkou;

— Pozice latkou absorbovanych vinovych délek ve sluneénim
spekiru;

— Zivotnost dané latky v atmosfére.
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Vypocet ucinku sklenikowych-plyni.

Global warming potential, GWP (Potencial globalniho oteplovani)

— Vysoky GWP koreluje s velkou absorpci IR spektra a dlouhou
zivotnosti dané latky v atmosfére.

plyn absorbuje pfi urCité vinové délce, nemusi to mit velky vliv
na jeho GWP, pokud atmosféra vétSinu zareni v této vinové délce jiz
absorbuje jinak.

— Plyn ma nejvétsi ucinek, pokud absorbuje v okné, kde je atmosféra
transparentni. Zavislost GWP jako funkce vinové délky byla zjisténa,
empiricky.

— GWP sklenikoveho plynu pfimo zavisi na jeho IR spektru = vyhodné
pouziti IR spektroskopie ke studiu emisi sklenikovych plyna.

Ing. Marek Staf, Ph.D., Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 13.



Vypocet.iacinku sklenikowych.plyni...

= Radiative forcing

— Radiac¢ni sila (radiative forcing) = klimatické pusobeni: definovano
jako rozdil mezi sluneéni energii absorbovanou Zemi a energii
vyzarenou zpét do vesmiru.

— Standardné se definuje v tropopause;
— Jednotka: Watt na ¢tvere¢ni metr zemského povrchu;

— Pozitivni radiacni pusobeni = prevaha absorbované energie nad
vyzarenou = oteplovani systému;

— Negativni radiacni plUsobeni = pfevaha vyzarené energie nad
absorbovanou = ochlazovani systému.
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e V. V4 V4 (o)
Ucinek sklenikovych-plynteaa..
= Rozdéleni energetickych tokd primarniho zareni (UV + VIS) (zdroj: IPCC)

prichazejici sluneéni zafeni 340 W/m?

reflexe

Absorbovano
v atmosfére
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Udinek sklenikovych-plyn i

= Z klimatické teorie plyne: (zdroj: kiehl a Trenberth, 1997)

— Rovnovaha mezi UV a viditelnym zarenim absorbovanym planetou
a reflexi IR zareni do kosmu.GHG vlivem absorpce IR slozky zareni

méni uvedeny pomér = akumulace E.

Energie Jednotka W.m™

Odraz celkem ze Slunce
107 |
| Odchazejici
/ dlouhovinné
‘ Odraz mraky, [ zaFeni
aerosoly
a atmosférou 40
i/ Atmosférické

Emitovano
atmosférou z

Absorpce
atmosférou

Sklenikové
plyny

Latentni (teplo 787/

\
AN N\

Odraz od
povrchu

324

Zpétna
radiace

e —
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Pozn.:
Atmosférické
okno pfi 38%
podilu jasné
oblohy

30 W.m=2 zafiva
energie oblaku

v dlouhovinné
oblasti
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Vypocet.ucinku sklenikowych-plyndi..

Radiacni sila a kapacita radiacni sily

— Radiacni sila poskytuje zjednodusené prostfedky pro srovnavani
ruznych faktort, u nichz se predpoklada, ze ovliviuji klimaticky
systéem.

— Potencial globalniho oteplovani (GWP), je jednim z typu
zjednoduseného indexu zalozeného na radiaénich vlastnostech,
pouzitelnych k odhadu dopadu emisi plynu na klimaticky systém.

— GWP zaloZzen na fadé faktord: radiaéni uc€innosti (schopnost
absorpce v IR spektru) plynu v poméru k potencialu CO,, rychlosti
rozpadu plynu (mnozstvi plynu zanikajiciho z atmosféry za dany
cas) vzhledem k CO,, atd.

— Kapacita radiacni sily (RF), je mnozstvi energie na jednotku plochy
za jednotku Casu, absorbované sklenikovymi plyny, které by jinak
bylo vyzareno do vesmiru. RF lze vyjadfit vzorcem, vychazejicim
z Beerova zakona: 10 Aps, [F,

w0

n=l1
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Vypocet.iacinku sklenikowych.plyni...

= DefiniCni vztah pro kapacitu radia¢ni sily

100
RE = ZAbS .
n=1

— ve vztahu vySe znamena:

index i = interval 10 cm;

Abs, ... integrovana infraCervena absorbance v i-tém
intervalu;
F. . radiacni pusobeni v i-tém intervalu;

I ... délka optické drahy (path length) IR méfici cely [cm];

n ... pocetni hustota molekul GHG [cm3]

— Z uvedeného plyne, ze hodnota RF se stanovuje instrumentalné,
mérfenim absorbance IR zareni danym plynem, a to v rozsahu vSech
vinovych délek, jez analyt absorbuije.
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Vypocet.iacinku sklenikowych.plyni...

= Global warming potential, GWP (Potencial globalniho oteplovani)

— Hodnoty GWP, publikované Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) se v letech 1996 a 2001 mirné upravovaly.

— V roce 2001 byla ve tfeti zpravé IPCC publikovana exaktni metoda
jejich vypoctu.

— GWP je definovan jako pomeér radiacni sily 1 kg stopové slozky,
integrované podle €asu, vuci radiacni sile 1 kg referenéniho plynu.

— Rovnice pro vypocet GWP konkrétniho plynu je nasledujici:

TH

jax ()] dr

GWP(x) =—-

jar [ﬂr(t)]dt

0
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Vypocet.iacinku sklenikowych.plyni...

= Global warming potential, GWP (Potencial globalniho oteplovani)
TH

jax ()] dr

GWP(x) =—-

jar [ﬂr(t)]dt

0

— V rovnici je:
TH ... ¢asovy horizont, pro ktery je vypocet provadén;
a, ... radia¢ni uc€innost pfi jednotkovém zvyseni obsahu dané
latky v atmosfére (tzv. abundance, neboli ¢etnosti)
[W.m=2.kg]
[X(t)] ... Casové zavisly rozklad latky (pokles obsahu od jejiho

uvolnéniv cdaset=0do asut=TH

~ Jmenovatel zlomku obsahuje stejné veliCiny pro referencni plyn,
. napf. CO..
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Vypocet ucinku sklenikowych-plyni.

= Global warming potential, GWP (Potencial globalniho oteplovani)

— Radiacni ucinnosti a,; a, nejsou vzdy konstatni po cely urCeny ¢asovy
horizont;

— U vétSiny plynu roste IR absorpce linearné s jejich podilem v ovzdusi
(abundanci)

— Neékolik dulezitych GHG vykazuji nelinearni zavislost, a to jak pro
jejich souc€asny, tak pravdépodobné i budouci podil v atmosfére! Jde
zejmeéna o:

CO,, CH,, N,O

— Problem: kalkulace GWP vztazeny na CO, = ten ma nelinearni
zavislost. Puvodné vypoctené hodnoty GWP pro CH,, N,O byly
podhodnocené.

— Nutno zohlednit: Rast koncentrace CO, ma mensi vliv na celkovou
IR absorpci (,saturace“ odpovidajicich vinovych délek) oprotiplynim
s rozdilnymi IR absorpnimi pasy = to se promitlo do pozdéji

L uvadénych GWP.
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Vypocet.ucinku sklenikowych-plyndi..

= Global warming potential, GWP (Potencial globalniho oteplovani)
— Zvlastni problém — vypocet GWP pro vodu

— Na rozdil od jinych GHG se voda v prostfedi nerozklada = meéfitko
zivotnosti v atmosféfe nelze pouzit;

— Vodni para ma IR absorpcni spekirum s vice a SirSimi pasy nez CO,;

— Vodni para absorbuje nenulové i ve svych nizkych absorpcénich
spektralnich oblastech

— GWP vody se obtizné pocita + jeji koncentrace v atmosféfe zavisi
na teploté atmosféry = tj. zacyklovani vypoctu;

— Navic teplota Zemé neni rovnhomérna, lisi se kontinenty od oceanu
a téz severni a jizni polokoule.

— Distribuce vihkosti v troposférfe je nerovhomeérna (uvazovana globalni

prumérna teplota 16 °C). Prumér cca 0,4 % obj., ale u hladiny more

~cca 1,8 % obj. Obsah CO, vice uniformni (cca 0,04 % obj.).
. Pramérny pomér koncentrace H,O/CO, = 10, maximalni pak 45.
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Sledovani GHG na narodni-UroMni.... _

= |nventarizace sklenikovych plynu:

— Provadi se podle metodiky IPCC (Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories + Good Practice Guidance and
Uncertainty Management in National GHG Inventories);

— Soucasti pfipravy planu inventarizace je vypracovani planu
kontrolnich procedur QA/QC (Quality Assurance / Quality Control).

— QC = rutinni technicka kontrola kvality inventury, zda jsou: data
kompletni, konzistentni z hlediska ¢asovych fad, vstupni informace
spravneé vlozeny, vypocty bez chyb a opomenuti;

— QA = nezavislé prezkoumani tzv. ,treti stranou®, kiera se na procesu
inventarizace sklenikovych plynt pfimo nepodilela + archivace dat
a vypoCtu pro prezkoumani podkladu mezinarodnim inspekénim
tymem.
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Sledovani GHG na narodni-GroMii....

= |nventarizace sklenikovych plynu:

— Emise GHG souhrnné posuzovany pomoci celkové = agregované
emise;

— Agregovana emise = suma emisi jednotlivych plynt ndsobenych
konverznimi koeficienty GWP;

— Pro Uc€ely inventarizace se uvadi GWP pro 100-lety horizont:
GWP(CO,) = 1, GWP(CH,) = 21, GWP(N,O) = 310

— Celkova agregovana emise, k niz se vztahuje redukéni zavazek
Kjotskeého protokolu, se vyjadfuje ekvivalentnim mnozstvim CO,
stejného ucinku jako suma jednotlivych plyna.
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Sledovani GHG na narodni-GroMii....

= Inventarizace sklenikovych plynu — dle sektort:

— Sektor ,,Energetika®; nejvyznamnéjsi kategorie

— Sektor ,,Primyslové procesy*

— Sektor ,,Zemédélstvi*“

—> Sektor ,,Vyuziti krajiny, zmény ve vyuziti krajiny a lesnictvi*
(Land-Use, Land-Use Change and Forestry, LULUCF)

— Sektor ,,Odpady*

L4

Podrobnéjsi informace o metodice: Narodni inventarizaCni zprava
,2National Inventory Report, NIR".
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Sledovani GHG na narodni-UroMni.... _

= Inventarizace sklenikovych plynu — dle sektoru:
— Sektor ,,Energetika®; nejvyznamnéjsi kategorie

— V CR > 85 % celkovych emisi sklenikovych plynt (pfevazné
CO,);

— Spalovaci procesy;

— Procesy souvisejici s tézbou, upravou a vyrobou paliv
a energii (rafinerie, fugitivni emise methanu z tézby uhli aj.);

— Emise z dopravy a dalSich mobilnich zdroju.

— C4st spotfeby paliv vykazovana v jinych kategoriich nebo se
do emisi nezapocitava (neenergetické pouziti paliv na vyrobu
mazacich oleju, asfaltu, atd., pouziti paliv v mezinarodni
+ letecké dopravé, pouziti koksu jako redukéniho €inidla pfi
vyrobé Fe, neenergeticke pouziti paliv jako suroviny pro
chemické vyroby, napr. pro vyrobu NH,)
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Sledovani GHG na narodni-GroMii....

= Inventarizace sklenikovych plynu — dle sektoru:
— Sektor ,,Primyslové procesy*

—> Emise z metalurgickych a chemickych procesu (CO, z pouziti
koksu pfi vyrobé Fe, emise N,O z vyroby HNO,, CO,
z vyroby amoniaku aj.

— Procesy rozkladu karbonatovych mineralu (rozklad uhliCitanu
pfi vyrobé cementu, vapna, pfi vyrobé skla a keramiky
a odsifovani vapencem);

— Pouziti F-plynu =HFC, PFC a SF; (zejm. chladirenstvi).
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Sledovani GHG na narodni-UroMii...

= Inventarizace sklenikovych plynu — dle sektoru:
— Sektor ,,Zemédélstvi*

— \/ CR pfevazné emise CH, a N,,O;

— Chov zvifectva (CH, z enterické fermentace = traveni, zejm.
skotu a z anaerobniho rozkladu hnoje);

— Bakterialni denitrifikace v pudé (N,O).
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Sledovani GHG na narodni-GroMii....

= |nventarizace sklenikovych plynu — dle sektoru:
— Sektor ,, Vyuziti krajiny, zmény ve vyuziti krajiny a lesnictvi*

—> Emise CO,;

— V/ CR sektor vykazoval vy$si pohlceni CO, nez emise = tzv.
propad, neboli jimka CO,; nyni kvali thynu lesu jiz ne!

—» Realizace inventarizace dle metodiky Good Practice Guidance
for Land Use, Land-Use Change and Forestry, IPCC vychazi
zejm. ze sledovani celkové zasoby dreva v lesich.
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Sledovani GHG na narodni-UroMii....

= Inventarizace sklenikovych plynu — dle sektoru:
— Sektor ,, Odpady*
— \/ CR predevsim emise CH,, CO,, N,O;

— Skladky komunélniho odpadu (CH,); emise CH, sniZeny
0 jimané a energeticky vyuzivané mnozstvi .

— Ci$téni pramyslovych a komunalnich odpadnich vod (CH,,
N,O); emise CH, sniZzeny o jimané a energeticky vyuzivané
mnozstvi.

Pozn. K ur€eni emise CH, ze skladek, 2 metody:

Bud se predpoklada, ze rozlozitelna ¢ast C ulozeného dany rok
na skladku je ve stejném roce emitovana jako methan + biogenni
y CO,, ktery se nezapocCitava. Nebo se pomoci modelu pocita

postupnou konverzi rozlozitelneho C. |
Ing. Marek Star; PR:DT Ostavplynnych a pevaych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 30.



Antropogenni vlivy-na-GHGuw

= Vztah ekonomického rozvoje a produkce CO,

(Zdroj: Gomes; Carbon Dioxide Capture and Sequestration)

— Y. Kaya navrhl vztah:

CO,7 us= POPX(HDP,.)x(BTU | HDP)x(C0, / BTU )-CO, |
CO,1 celkové uvolnény CO, do atmosfery
CO,! celkoveé zachyceny CO, biosférou a geosférou
POP svétova populace
HDPp hruby domaci produkt per capita
HDP hruby domaci produkt celkem

BTU/HDP spotfeba energie na domaci produkt

CO,1/BTU uvolnény CO, na jednotku spotfebované
‘- energie

Ing. Marek Staf, Ph.D., Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 31.




Sledovani. GHG na celosveétoveé.urseMni

Sklenikovy plyn (skupina)

Preindustrialni

Obsah v atmosfére

1994

Zivotnost
v atmosfére

= Produkce sklenikovych plynu (zdroj: Gomes; Carbon Dioxide Capture and
Sequestration)

— Hodnoty v preindustrialnim obdobi stanoveny analyzou ledovcu;

Hlavni zdroje

GWP
[CO: ekv.]

Spalovani fosilnich
Oxid uhli¢ity CO2 280 ppmoy;. 358 ppmoyi. |50 — 200 let |paliv, zména vyuziti |1
pudy
TéZba fosilnich paliv,
Metan CHs | 700 ppbob;. 1720 ppbovj. |12 —-17 let  |ryZova pole, skladky |21
odpadu, chov zvifat
Vyroba hnojiv,
Oxid dusny N2O 275 ppbob;. 312 ppboy;. 120 — 150 let |primyslové procesy, (310
spalovani
Chlorfluorované uhlovodiky |[CFC |0 503 pptob;. 102 let Chladiva, vyroba pén | 125 — 152
. ] _ . 140 - 11 700
Hydrofluorované uhlovodiky HFC |0 105 ppton;. 13 let Chladiva (dle typu)
Perfluorované uhlovodiky | PFC |0 110 pptoy, |50 000 let | \Vyroba hliniku ? dﬁfgl;u% 200
Fluorid sirovy SFs |0 72 pptob;. 1 000 let Vyroba hoi¢iku 23 900

Ing. Marek Stat, PR.D=Ustavplyanych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi

Snimek 32.




Sledovani. GHG na celosvetove.useMni

= Produkce sklenikovych plynu
(Zdroje: http://cait.wri.org, www.epa.gov/climatechange/indicators, http://faostat3.fao.org/faostat-
gateway/go/to/download/G2/*/E))

Svétové emise hlavnich sklenikovych plynu v letech 1990 - 2010

50 000
1990 1995 2000 2005 2010

B HFCs, PFCsaSF; M Methan Rok
Oxid dusny B Oxid uhligity

40 000

Emise (106t ekvivalentu CO,)
— N w
o o o
o o o
o o o
o o o
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Sledovani. GHG na celosvéetové.usouni

50 000

40 000 —

30000 o |

20 000

10 000 |
0 |

1990 1995 2000 2005 2010

M HFCs, PFCsaSF; M Methan Rok
Oxid dusny B Oxid uhligity

= Sveétové emise sklenikovych plynu

(Zdroj: http://www3.epa.gov/climatechange/science
/indicators/ghg/global-ghg-emissions.html)

Emise (10%t ekvivalentu CO,)

Ro¢ni emise; [miliony tun CO, ekvivalentu]
Rok Oxid uhlicity Methan Oxid dusny HFCs + PFCs + SF; Celkem
1990 24 324 6 268 3 241 262 34 095

1995 25 345 6 205 S 291 35 033
2000 27 349 6 324 3143 429 37 246
2005 511949 6 816 3007 998 42 730

2010 34 476 7 196 3520 672 45 863

Ing. Marek Staf, PR-D T Ustavplynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 34.
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= Svétové emise sklenikovych plyna — dle region
(Zdroj: http://www3.epa.gov/climatechange/science/indicators/ghg/global-ghg-emissions.html)
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DO DO ZDOOO OO0 OO0 0 O «—T
Do OO0 O0OO0O0OO0O0O000 00 oo 9
T T e rr e ONNNNNNNNNNNN
o il O e
Region 990 99 a9 a9 094 99 996 99 9ag efe 000 00 00 00 00 005 D06 00 008 009 010 0
Evropa 7 678 7 575 7123 6 752 6 405 6 374 6 420 6 242 6 236 6 195 6 263 6 349 6 330 6513 6 557 6 537 6 644 6614 6 548 6 022 6 256 6 231
Asie 5733 5979 6 187 6 456 6734 7 164 7375 7474 7 500 7 627 8 059 8 229 8613 9402 | 10327 | 11083 | 11859 | 12569 | 12855 | 13380 | 14316 | 15352
Spojené staty 5042 5014 5077 5189 5 269 5330 5 493 5 664 5653 5695 5 894 5 841 5794 5 855 5958 5979 5899 5985 5792 5 366 5619 5481
Zbytek severni Ameriky 825 836 851 851 899 902 940 981 1018 1026 1071 1 066 1080 1109 1113 1146 1150 1203 1194 1145 1169 1180
Jizni Amerika 576 590 605 630 657 697 759 800 816 809 828 823 814 810 865 912 929 959 1050 1023 1104 1127
Afrika a Stfedni vychod 1507 1596 1660 1727 1810 1896 1972 2029 2044 2074 2153 2173 2282 2392 2515 2674 2799 2978 3123 3172 3311 3347
Austrélie a Oceanie 299 300 305 310 318 330 342 352 372 384 392 407 413 417 434 440 446 456 458 462 454 454
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Sledovani. GHG na celosvéetové.usouni

= Svétové emise sklenikovych plyna — dle sektoru
(Zdroj: http://www3.epa.gov/climatechange/science/indicators/ghg/global-ghg-emissions.html)
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1990 1995 2000 2005 2010 ROk
a Roéni emise; [miliony tun CO, ekvivalentu]
Energie Mezinarodni doprava Zemédélstvi Primyslové procesy Odpady VyuZziti krajiny
1990| 22 985 619 5622 1126 1148 2 596
1995| 23 727 709 5502 1 300 1226 2 569
2000| 25 615 836 5424 1481 1299 2 590
2005| 29 538 973 5798 1982 1379 3 060
2010| 32 678 1 096 5999 2 522 1471 2 097
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