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13. roé¢nik, tloha VI.3 ... kolik mame kysliku (4 body; pramér ?; fesilo 48 studentd)

Zkuste spocitat (¢i spiSe kvalifikované odhadnout), na jak dlouho by lidstvu stacil kyslik
nachédzejici se v soucasné atmosféie, kdyby najednou prestala fungovat fotosyntéza a rost-
liny by jej tedy nedopliiovaly. Potiebné tdaje se pokuste zjistit v literatuie, nebo je vhodné
aproximujte.

Na tlohu se mizeme divat ze dvou hledisek.

1. V zadani méame na mysli model, ve kterém spotfebovava kyslik jenom lidstvo, nezévisle na
prumyslu, zvifatech a rostlindch. Tento model je pomérné jednoduchy, ale nerealisticky.

2. Chceme se podivat na problém, jak by asi vypadala situace, kdyby se lidstvo ocitlo pfed
hrozbou zaniku kvuli nedostatku O2. Tento model se pokusi zahrnout vSechny podstatné
faktory, které mohou Feseni tlohy ovlivnit.

Hledisko 1

Uvazujme, ze clovék primérné v klidu vydycha Vo = 71 vzduchu za minutu. Ten bézné
obsahuje o = 21 objemovych a 23 hmotnostnich procent kysliku. Pfi vydechu obsahuje vzduch
asi o1 = 16 % O2. To znamen4, Ze za minutu ¢lovék spotfebuje asi

V =Vo(po—p1)=7-10">m*(0,21 — 0,16) = 3,5- 10 *m®/min = 6 - 10 °m?/s.

Odhadnéme ted objem Oz v atmosféfe. Vétsina hmoty vzduchu se nachazi do vysky 10km.
Tato hmota bude na povrch pisobit hydrostatickym tlakem p, = F,/S = mg/S. Jestlize za
hmotnost vezmeme hmotnost atmosféry a za povrch plochu Zemé, pak rovnici mizeme prepsat

do tvaru s iR
P2 = mo, =0 T2 = 12410 ke,
g

Matm =

kde mo, je hmotnost kysliku v atmosféfe Zemé.

Jestlize uvazime, ze pri dychani kysliku se ndm jeho mnozstvi ve vzduchu zmensuje, v ur-
Citém okamziku ho bude ve vzduchu pfilis malo. Pak zac¢nou lidé umirat. Nékteré vyzkumy
nazna¢uji, ze trénovany ¢lovék bez ndmahy mize dychat vzduch s obsahem ¢o(02) = 5-7 %.
Piedpokladejme, Ze lidstvo vydrzi dychat vzduch, jestlize tento obsahuje alesponl pmin = 12 %
O2. Obecné se udavé 10-12 %. Vliv CO2 mizeme zanedbat, protoze tento neni jedovaty. Jeho
zhoubné vlastnost je, Ze jestlize se dostane do prostor, kde neexistuje proudéni, vytlacuje leh¢i
O2. Zvirata a lidé pak neumiraji na otravu COz2, ale na nedostatek kysliku. Jeho momentélni
koncentrace ve vzduchu je kolem 0,04 %. Jestlize stoupne koncentrace, bude mit snahu vytlaco-
vat kyslik z nize poloZenych vrstev. Jestlize se ale zachovéa na zemi vitr, mozna by se nemuselo
z této strany hrozit velké nebezpeci. Navic CO2 by zpusobil na Zemi sklenikovy efekt, zvysila
by se teplota, coz by vedlo ke zvySenému vypafovani vody, a tim by se zvysil objem vody v
atmosfére, bylo by vice destu, které by kysliénik uhli¢ity postupné vymyvaly z atmosféry a
vazaly do uhlic¢itani.

Lidstvo ma tedy k dispozici M = (1 — ¢2/p1)mo, kysliku. Pfedpokladejme, ze podet
obyvatel zemékoule, kterych je ted vic jak 6 miliard, se v budoucnosti ustéli na hodnoté kolem
10—12 miliard lidi. Alespon tak se domnivaji demografové. Polozme pocet obyvatel zemékoule
roven N = 12 miliard. Pak lidstvo spotfebuje M za cCas

_ [1 = (p2/p1)lmo, _ (1-12).12-10"%kg
oNV 1,3kg/m3 - 6- 10 -6 - 10-6m3 /s
Kyslik by nam tedy postacil na statisice let.

t =1,1-10"s ~ 350000 rok.
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Hledisko 2

Predchazejici vysledek je vhodné brat do vahy snad jen tehdy, kdyz by jsme se vratili zpét
do jeskyn a zapomnéli na jakoukoliv techniku, navic by jsme museli vyhubit vSechny zivocichy
a rostliny. Lidé by si nemohli dovolit zapalit ohen.

Pokusme se odhadnout, kolik ¢asu by mélo lidstvo k dispozici, kdyby nezmeénilo svij styl
zivota.

Podle moudrych knih je celkové roéni spotieba cca 2,16 - 10*® kg/rok (Rejmers 1985). Cel-
kové, roéni produkce je 1,55 - 10*? kg/rok. Jan Kunc uvadi svoji tabulku spotfeby kysliku, ke
které dospél na zdkladé svych vypoctu

spotfeba kysliku mnozstvi spotfebovaného kysliku za rok v kg
1idé djchanim 1,3-10™
spalovani ropy, uhli a zemniho plynu 6,9 - 10*2
horeni lest na Zemi 7,6 -10"2
dychani rostlin 4,7-10'2
dychani zivoéicht 8,5-10"2

Vidime tedy, Ze momentélné je spotfeba kysliku o mnoho vétsi nez staci biosféra nahrazovat.
Uz ted Zijeme prakticky na dluh, protoZe spotfebovavame desetkrat vice kysliku nez je pfiroda
schopna produkovat, navic jesté kdcime destové pralesy v Amazonii a rovnikové Africe. Jestli
se nad tim trosku zamyslime, tak na prvni pohled tuloha, kterd se zdala byt odtrzena od
reality, je aZz neskutecné redlnd. Kdyz porovname tuto spotfebu se zasobami kysliku, tak nam
vyjde Cas asi 25000 rokt. To za pfedpokladu, ze se nebude zvySovat spotfeba kysliku lidskou
¢innosti. Dalsi otazkou je, jak se bude ménit pocet lidi. Odhady expertt hovoii o horni hranici
20 miliard lidi, to by znamenalo asi 10000let. Par tisic let bychom tedy mohli v klidu zit.
Bezprostiedni nebezpe¢i nam nehrozi. Otazkou je, nakolik neexistence fotosyntézy ovlivnila
veskery ekosystém. Zvifata (lidé taky) by pravdépodobné vymiela na nedostatek potravy.
Navic by se urcité objevily nové choroby, jako zdroj ndkazy se ihned nabizi uhynulé rostliny a
zivocichové.
Poznamky k resenim

Mnoho z vas si plete slovo odhadnout se slovem bez rozmyslu napsat prvni ¢islo co mne
napadne. Jestlize nékdo napise: ,,Lidstvo vydrzi nékolik dnt...“, mél by tento sviij nazor také
zdavodnit. I jednoduchy vypocet by vdm naznacil, Ze situace neni takova, jak se nékomu mize
na prvni pohled zdat a nevyskytovaly by se odhady 5-10 minut.

Jestlize nékdo napige: ,Lidstvu sta¢i kyslik na 7,564338816 - 10125 = 248 882let, 355 dni
23 hodin 42 minut 17 sekund.“, tak néco neni v poraddku. To tedy po daném case vSichni lidé
vymfou v jednom okamziku? Navic, pro¢ je to tehdy a ne o dvé sekundy dfive nebo pozdéji?
Odhadnout znamend udélat odhad a uvédomit si, jakou chybu tento odhad skryva.
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