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Uloha VIIL.2 ... Ekologicka 10 bodu; (chybi statistiky)

Verca velmi rdda vétra, proto ve tridé otevriela vSechna okna. AnezZce vSak byva velmi ¢asto zima,
a tak je chtéla jit zaviit. Verca ji ale zastavila, protoze v mistnosti byl vydychany vzduch. Zacaly
spolu tedy premyslet, jak dlouho by v mistnosti byly schopny prezit bez jakéhokoliv vétrani.
Udélejte totéz, tj. odhadnéte, jak dlouho by ¢lovék vydrzel v bézné mistnosti, ve které neprobihd
zadna vymeéna vzduchu s okolim. Potrebné tidaje jako napr. rozméry mistnosti, spotrebu kysliku
atd. bud odhadnéte tak, aby priblizné odpovidaly realité, nebo dohledejte na internetu.

Ukazuje se, ze pokud chceme v uzavieném prostoru prezit co nejdéle, neni nasim nejvétsim
nepfitelem nedostatek kysliku (coz ndm napovidd pocdteéni instinkt), ale vysoké mnozstvi
oxidu uhli¢itého. Tento fakt demonstrujeme pomoci nésledujiciho hrubého odhadu. Nékteré
zdroje® uvadégji, Ze nebezpedéné nizkd hladina kysliku ve vzduchu je okolo 10 %, zatimco zivotu
nebezpecny obsah CO, je jiz priblizné 5%E. Vzduch pritom bé&zné obsahuje priblizné 78 %
dusiku, 21 % kysliku a jen asi 0,05 % oxidu uhli¢itého. Kdyz si v prvnim pfiblizeni predstavime,
ze pri dychdn{ je molekula kysliku pfesné nahrazena molekulou CO, (k tomuto priblizeni se jesté
vratime), dostaneme se k tomu, ze pfi dosazeni nebezpeéné hladiny CO, bude ve vzduchu stéle
okolo 16 % kysliku. Tato hladina je sice nezdravé nizkd, ovSem nenf z kratkodobého hlediska
smrtici. Tedy si v uzavienych prostorech bez jakékoli ventilace vzduchu skutecné musime davat
pozor predevsim na hladinu oxidu uhlic¢itého.

Prejdéme nyni k nasi tloze, tedy k vypoctu doby, za kterou by v bézné mistnosti obsah CO,
vzrostl na zminovanou nebezpeénou hladinu 5 %. Zdiraznéme ovSem hned na zacdtku, ze se
bude jednat pouze o pfiblizny vypocet, vyuzijeme pii ném cetnd zjednoduseni (na kterd se
vzdy pokusime patfiéné upozornit). V presny vysledek bychom totiz nemohli doufat, ani po-
kud bychom zjednoduseni neprovedli, jelikoz naptiklad samotné tidaje o nebezpecnych hladi-
nach CO, nepochdzi z recenzovanych ¢lanku, nybrz z béznych internetovych stranek.

Uvazujme &lovéka v bézném pokoji o rozmérech 5m x4 m x 2,5m, tedy o objemu V = 50 m3.
Dospély c¢lovek v klidu se nadechne pfiblizné 15krat za minutu, pfi¢emz objem vydechnutého
vzduchu je okolo 0,518 a tento vzduch md 4% obsah CO,H. Co ovSem predstavuji tato pro-
centa? V nékterych pripadech se jednd o objemové procenta, tj. jakou ¢ast z celkového objemu
vzduchu dany plyn zabird, na jinych strankdch nalezneme jednotky ppm (parts per million),
tedy koncentrace. Vétsina zdroji na internetu jednotky viibec neuvadi. To ndm ovSem nastés-
ti nevadi, nebof molarni objemy béznych plyni se za normélnich podminek prakticky nelisi®.
Budeme tedy déle uvazovat, ze se jednd vzdy o objemova procenta (a tedy ze kazdd moleku-
la zabird stejnou ¢&st prostoru). Timto se zdroven zpétné odkazujeme na predchozi argument
o nahrazeni molekul kysliku molekulami COs,.

Na zékladé pouzitych zjednoduseni ndm tedy staci napted spocitat kriticky objem CO, ve
zminéné mistnosti:

Virie = 0,05 -V = 25001.

P#i vydechnuti 0,51 vzduchu se 4 % CO, 15krdt za minutu méme produkci CO, rovnou pfi-
blizné 0,31 - min~?, tedy 18 litr za hodinu. Samotny ¢lovék nevykazujici zddnou neobvyklou

! Napf. https://www.co2meter.com /blogs/news/oxygen-deficient-atmosphere-hazards
2https://www.co2meter.com/blogs/news/carbon-dioxide-indoor-1levels-chart

3Tidal volume https://en.wikipedia.org/wiki/Lung_volumes
4https://en.wikipedia.org/wiki/Exhalation

5 attps://calculla.com/molar_volume_of_gases
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fyzickou aktivitu by tedy v uvedené mistnosti vydrzel pfiblizné (pozn. zanedbdvdme pocatecni
objem CO, ve vzduchu — je asi 100krat mensi nez konecny)

25001

= RlL.nT =139h,

tedy asi 5 dni a 19 hodin. Poznamenejme, Ze toto je pouze ¢as do dosazeni hladiny 5 %. Zavazné
zdravotni problémy by se pravdépodobné vyskytly jiz difive, protoze by dany clovék byl vysoké
hladiné CO, vystaven po delsi dobu. Tedy bychom zavazné zdravotni potize mohli ocekavat jiz
v prvnich dnech. Taky jesté dodejme, ze fyzickd namaha zvysuje spotiebu O, a produkci CO,.
Pro tézkou fyzickou ndmahu to mize znamenat az pétkrat mensi cas.
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