·  (1) Koľko vzduchu potrebuje dospelý človek na 1 deň života:

a) 51,5 kg 

b) 38,5 kg

c) 13,5 kg

· c) 13,5 kg 

· (2) V roku 1661 vydal anglický spisovateľ a vysoký hodnostár dielo s názvom „Fumifugium aneb o potížích s kouřem v londýnskem vzduchu rozptýleném spolu se skromným návrhem několika opatření k nápravě.“, v ktorom poukázal na silné znečistenie Londýna smogom. Napíšte meno   spomínaného anglického spisovateľa:

· John  Evelyn 

· (3) Prvý metodický rozbor záznamov úmrtnosti v Londýne realizoval v roku 1662 londýnsky obchodník s textilom: 

· John Graunt 

· Medzi častými medicínskymi diagnózami tej doby bolo napr. „stúpanie pľúc“ a „vagína“. V tej dobe sa verilo, že ak je niektorý orgán nespokojný, tak si hľadá nové miesto v tele. V tomto prípade sa spomínaný orgán tlačí napr. k pľúcam a spôsobuje chorobu (dnes by išlo o celú škálu  pľúcnych ochorení spôsobených smogom). Vtedajšia medicína riešila „návrat vagíny na svoje miesto“ tak, že ženám do úst vkladali handru namočenú v nafte a do pošvy „lákadlo“ – handru namočenú  vo voňavom oleji.   

· (4) V roku 1952 počas tzv. „Veľkého smogu“ zomrelo v Londýne:

a) 12 000 ľudí

b) 25 000 ľudí 

c) 100 000 ľudí 

· 12 000 ľudí 

· (5) Francúzsky matematik ......................... (1768 – 1830) zistil, že musí existovať rovnováha medzi energetickým príjmom a výdajom planéty. Pri rovnovážnych termodynamických výpočtoch mu však vyšla teplota zemského povrchu mínus 15 ºC. .......................... skonštatoval, že musí existovať akýsi  „faktor“, ktorý zadržuje časť tepla a spôsobuje tým vyššiu teplotu pri zemskom povrchu, než je ním teoretický vypočítaná.  Napíšte meno spomínaného francúzskeho matematika:

· Jean Baptiste Fourier

· (6) Čo môže byť tým tajomným „tepelným faktorom“ zistil írsky chemik a fyzik ............... (1820 – 1893). ................. pozoroval, že čistý kyslík, vodík a dusík sú takmer celkom „priepustné“ pre teplo – teplo ani nekumulujú ani nevyžarujú. Naproti tomu zložitejšie plyny, dnes označované ako skleníkové alebo radiačne aktívne plyny, už pri nepatrných množstvách  v celkovom objeme vzduchu pohlcujú teplo veľmi intenzívne. Napíšte meno spomínaného írskeho fyzika a chemika:

· John Tyndall

· (7) Švédsky chemik a nositeľ Nobelovej ceny ................................... (1859 – 1927) objavil jeden z týchto „faktorov“ – oxid uhličitý. Dokonca vyrátal, že ak sa tempo spaľovania fosílnych palív v 19. storočí nezmení, tak       o 3 000 rokov sa koncentrácia oxidu uhličitého zdvojnásobí, čo spôsobí miernu klímu vo Švédsku. Napíšte meno spomínaného švédskeho chemika:

· Svante Arrhenius

· (8) V roku 1938 oslovil Kráľovskú meteorologickú spoločnosť v Londýne strojný inžinier ................ , ktorý predložil výpočty poukazujúce na vzťah medzi zmenami klímy a spaľovaním fosílnych palív. Napíšte meno spomínaného strojného inžiniera:

· Guy Callendar 

· (9) V roku 1941 publikoval srbský stavebný inžinier ............................. dielo „Canon of Insolation of the Ice-Age Problem“ (Princípy slnečného žiarenia v problematike doby ľadovej), v ktorom opísal tri základné cykly (cca 100 000-ročný, cca 42 000-ročný, cca 21 000-ročný), ktoré spôsobujú zmeny zemskej klímy. Podľa neho sú tieto cykly aj pomenované. Napíšte meno spomínaného srbského stavebného inžiniera:

· Milutin Milankovič 

· (10) Stručne charakterizujte 100 000- ročnú periódu:

· Zmena excentricity zemskej orbity z eliptickej na kruhovú a naopak. Ak je obežná dráha Zeme výrazne eliptická, rozdiely vo vzdialenosti Zeme od Slnka sú počas roka veľké, čo znamená, že sa výrazne mení intenzita slnečného žiarenia, ktoré dopadá na Zem (rozdiel je až 20 – 30 %). Tento cyklus jediný  významne mení množstvo slnečného žiarenia dopadajúceho na našu Zem. Táto zmena je považovaná za hlavnú príčinu striedania dôb ľadových a medziľadových. 

· Poznámka: Podľa posledných výskumov Milankovičové cykly môžu spôsobiť dobu ľadovú len vtedy, ak sa v blízkosti pólov nachádzajú veľké pevniny (kontinenty). 

· (11) Stručne charakterizujte 42 000- ročnú periódu:

- 
Zmena sklonu zemskej osi voči rovine ekliptiky (otáčania) v rozmedzí 21,6º - 24,5º (iné zdroje: 22,04º – 24,34º). Sklon zemskej osi určuje, na ktorú časť zemského povrchu dopadne najviac slnečného žiarenia. 

· (12) Stručne charakterizujte 21 000-ročnú periódu:

- 
Týka sa kolísania zemskej osi. Počas tohto cyklu sa zemská os posunie od bodu, v ktorom smeruje k Polárke, do bodu, v ktorom ukazuje k Vege. Ak stojí Vega presne na severe, môžu nastať kruté zimy a veľmi horúce letá. 

· (13) „Gaia“ nie je iba meno pre starogrécku bohyňu Zeme, ale aj názov pre hypotézu, ktorá predpokladá, že Zem je jeden živý superorganizmus s vlastnými autoregulačnými a opravnými mechanizmami. Teóriu „Gaie“ publikoval v roku 1979 matematik:

· James Lovelock 

· (14) Život na planéte Zem sa vyvíja v skokoch. Existujú 3 typy tzv. časových brán: Malé – otvárajú sa na krátku dobu na obmedzenom území, dochádza k migrácii druhov, tieto brány vznikajú napr. spojením kontinentov, poklesom morských hladín. Stredné – týkajú sa celej planéty a sú následkom faktorov na globálnej úrovni, napr. skleníkové plyny. Veľké – oddeľujú celé éry, často vyhynie 95 % všetkých živočíšnych druhov (napr. pred 65 mil. rokov vyhynuli všetky organizmy nad 35 kg a aj väčšina ľahších). Napíšte aspoň 1 „spúšťač“ (jav), ktorý môže takúto „bránu“ otvoriť:

· Posun kontinentov, stret s vesmírnym telesom, faktory zmeny klímy (uvoľnenie metánu z klatrátov, masívna eruptívna činnosť sopiek a pod.). 

· (15) Interpretácia fungovania mechanizmu skleníkového efektu na Zemi bola opísaná aj na základe pozorovania podobného javu na iných planétach. Napíš názov aspoň jednej z týchto planét:

· Mars, Venuša

· Mars je menší ako Zem a má veľmi riedku atmosféru (1 %-ný  atmosféricky tlak, oproti tlaku na Zemi). Atmosféra Marsu sa skladá prevažne z oxidu uhličitého, ktorý patrí medzi tzv. skleníkové plyny. Pretože je Mars od Slnka o 50 % vzdialenejší ako Zem, dostáva od Slnka menej energie. Ak by nemal žiadnu atmosféru, ktorá by vyrovnávala žiarenie, ktoré prichádza zo Slnka, teplota na jeho povrchu by bola mínus 57 °C. V skutočnosti je však “iba”  mínus 47 °C a to vďaka skleníkovému účinku atmosféry s oxidom uhličitým.  

· Venuša je približne rovnako veľká ako Zem a tlak na jej povrchu je 100-krát väčší ako na Zemi. Atmosféra Venuše sa skladá z veľkej časti z oxidu uhličitého (98 %) a z oblakov tvorených zo skoro čistej kyseliny sírovej, ktoré planétu úplne zakrývajú a zabraňujú, aby väčšina slnečného žiarenia dopadla na jej povrch (preniknú asi 2 % slnečného žiarenia a svetelné podmienky na planéte pripomínajú pozemský večerný súmrak). Pretože je tu k dispozícii tak malé množstvo slnečnej energie, ktorá by ohrievala povrch, predpokladali by sme, že povrch planéty bude veľmi chladný. Opak je však pravdou – teplota sa tam pohybuje okolo + 477 °C (najnovšie merania). Dôvodom tejto vysokej teploty je skleníkový efekt spôsobený hustou absorbujúcou atmosférou oxidu uhličitého, ktorá pôsobí ako účinný absorber unikajúceho tepelného žiarenia.  

· (16) V roku 1958 začalo v observatóriu  na Havajskej sopke Mauna Loa pravidelné meranie koncentrácie atmosférického oxidu uhličitého. Napíšte mená dvoch vedcov, ktorý tento historický počin iniciovali:

· Roger Revelle, Charles David Keeling 

· (17) Známa Revellová krivka z Mauna Loa má charakteristický ročný chod – čiara vyznačujúca koncentráciu oxidu uhličitého jeden krát za rok prudko stúpne a po čase opäť klesne. Pokúste sa vysvetliť túto osciláciu:

· Keď je severná pologuľa na jar a v lete vplyvom sklonu zemskej osi privrátená k Slnku, v listoch prebieha fotosyntéza a pretože sa pri nej spotrebováva oxid uhličitý, jeho množstvo na celom svete klesá. Keď sa na jeseň a v zime severná pologuľa od Slnka odvráti, listy opadajú, plocha lesov s výraznou fotosyntézou klesne a koncentrácia oxidu uhličitého v atmosfére opäť stúpne. Akoby sa Zem raz ročne nadýchla a potom vydýchla. 

· (18) V roku 1979 bol vytvorený pri OSN Svetový klimatický program. V roku 1988 bol vytvorený poradný vedecký orgán, združujúci viac ako    2 500 vedcov z rôznych vedných odborov, ako aj politických predstaviteľov, ktorých úlohou je  analyzovať všetky klimatické procesy a ich dopad  na environmentálny, sociálny a ekonomický systém Zeme. Tento orgán sa volá:

· Medzivládny panel OSN pre klimatickú zmenu (IPCC)

· (19) V roku 1992 sa v brazílskom Rio de Janeiro uskutočnila Medzinárodná konferencia o životnom prostredí a rozvoji, ktorá iniciovala vznik niekoľkých medzinárodných dohovorov. Napíšte presný názov dohovoru týkajúceho sa klímy:

· Rámcový dohovor OSN o zmene klímy       

· (20) V roku 1997 bol prijatý dokument - ......................................, ktorého ambíciou bolo zaviazať štáty dohovoru znižovať emisie skleníkových plynov. Napíšte názov tohto dokumentu a opíšte jeho základný cieľ: 

· Kjótsky protokol (zníženie emisií šiestich skleníkových plynov v priemerne o 5,2 % oproti referenčnej hodnote v roku 1990, a to do obdobia rokov 2008 – 2012).   

· (21) V roku 2006 bola vydaná publikácia bývalého amerického viceprezidenta Al Goreho, ktorá  je odpoveďou na spochybňovanie postupujúcej klimatickej zmeny niektorými politickými predstaviteľmi, vedcami a zástupcami priemyslu.  Napíšte názov tejto knihy:

· Nepríjemná pravda (s anglického originálu „ An Incovenient Truth“)

· (22) Svetová meteorologická organizácia OSN združuje 185 krajín. Má k dispozícii 10 000  pozemných pozorovacích staníc, 7 000 staníc na lodiach, 10 družíc a na základe miliónov údajových radov zostavuje tzv. Globálne cirkulačné modely (GCM). Medzi svetovú špičku vo výskume klímy patria 3 pracoviská. Napíšte názov aspoň jedného z nich:

· Hadleyové centrum v Anglicku 

· Národné  laboratórium Lawrenca Livermora v Kalifornii (USA)

· Meteorologický inštitút Maxa Plancka v SRN

· (23) Pri analýze zmien klímy sa používajú mnohopočetné metódy. Jednou z nich je výskum izotopov kyslíka a uhlíka. Ako iste viete, izotopy sú atómy s rozdielnym počtom neutrónov. Pri analýze kyslíka sa využíva výskum pomerov O16 : O18 , pri analýze uhlíka výskum pomerov C12 a C14. Pokúste sa logicky opísať, na akých predpokladoch sú tieto analytické metódy založené:

a) analýza izotopov kyslíka:

b) analýza izotopov uhlíka:

· a) O18 sa ťažšie odparuje. Pri otepľovaní sa preto odparuje viac O16 a relatívne viac O18 sa ukladá do schránok živočíchov. Na základe pomerov týchto izotopov vieme vypočítať teplotu, ktorá bola na planéte v čase, keď vznikali príslušné schránky živočíchov. 

· b) Pri metabolizme planktón radšej využíva C12. Pri zvrstvených oceánoch s teplou vodou, planktón odumrie a zoberie so sebou C12. Povrchová vrstva sa tak obohacuje o C13.   Na základe koncentrácie C13 v povrchovej vrstve vody, vieme vypočítať aktivitu planktónu a tým aj koncentráciu oxidu uhličitého v atmosfére. 

· (24) Podľa rozborov plynov z ľadu pochádzajúceho z vrtu v oblasti Antarktídy (vrt „Dome C“, 500 km západne od stanice Vostok, hĺbka         3 000 metrov, dáta o období 740 000 rokov – časť sa ešte analyzuje) , koncentrácia oxidu uhličitého nepresiahla ani raz hodnotu 300 ppm za ostatných:

a) 650 000 rokov

b) 300 000 rokov

c) 450 000 rokov

· a) 650 000 rokov (vo vrte nebolo zistené tempo zmien teploty rýchlejšie ako 1 ºC/1 000 rokov) 

· (25) Povrch Zeme je obklopený plynným obalom – atmosférou. Atmosféra obsahuje celú radu plynov (hlavne dusík, kyslík a argón), ďalej vodnú paru, poletavé častice – aerosóly v pevnom a kvapalnom skupenstve, živé organizmy alebo časti ich tiel (vlákna mikroskopických húb, peľové zrnka, mikroorganizmy) a znečisťujúce látky. 
Podľa chemického zloženia môžeme atmosféru rozčleniť na:

a) ........................... (do 90 km, molekulová hmotnosť sa tu prakticky nemení) 

b) ........................... (dochádza tu k difúzii plynov a k zmene molekulovej hmotnosti).
           Dopíšte názvy vybodkovaných častí.     

· a) homosféru, b) heterosféru 

· (26) Okrem plynov obsahuje atmosféra aj mnohé pevné a tekuté zložky – tzv. atmosférické aerosóly. Tie môžu byť prirodzené  (cca 90 %, ako kozmický a vulkanický prach, prachové a vodné častice, peľ a pod.)        a  antropogenne (dostávajú sa do ovzdušia činnosťou človeka). V súvislosti s rastom vzdialenosti  od zemského povrchu sa atmosféra podľa zmien teploty a ďalších hľadísk delí na:
  exosféru, mezosféru, troposféru, termosféru, stratosféru. Zoraďte do správneho poradia od zemského povrchu.  

· troposféra (od povrchu do 8 až 18 km)

· stratosféra (do 50 až 55 km)

· mezosféra (do 80 až 90 km)

· termosféra (asi do 400 km)

· exosféra (nad 400 km)

· (27) Stručne charakterizujte troposféru:

· Obsahuje 80 % všetkých atmosferických plynov (do vrstvy 4 km – 50 %). Teplotný gradient: 1 km = pokles teploty o 6,5 ºC. Severná a južná polovica atmosféry sa takmer nepremiešavajú. Pri teplote 25 ºC tvorí vodná para 3 % vzduchu (zadržuje 2/3 tepla). Zloženie: dusík – 78,08 %, kyslík – 20,95 %, argón – 0,93 %, oxid uhličitý – 0,04 % ... 

· (28) Stručne charakterizujte stratosféru:

· Od troposféry ju oddeľuje tropopauza. Smerom nahor je teplejšia – obsahuje ozón, ktorý zachytáva ultrafialové žiarenie a to vyžaruje v podobe tepelného žiarenia. Ubúdajúci ozón stratosféru ochladzuje. 

· (29) Ktorý s nasledujúcich výrokov nie je podľa vášho názoru pravdivý? 

     a) Prvotná atmosféra bola tvorená oxidom uhličitým, oxidom uhoľnatým v pomere 10:1, a molekulárnym dusíkom. Nevyskytoval sa tu pravdepodobne metán a čpavok, a jej teplota bola okolo       85 ºC. 

b) Vodná para sa do atmosféry dostávala z rýchleho vyparovania   z povrchu oceánov.

c) Pred 3,8 miliardy rokov prestali na Zem padať veľké meteority    a o ďalších cca 300 mil. rokov začal vznikať život.     
d) 
c) Pred asi 3,5 miliardami rokov v atmosfére prevládal dusík a oxid  uhličitý so stopami oxidu uhoľnatého, vodíka a redukovanými formami síry. Vzhľadom k tomu, že slnečné žiarenie bolo o 25 % slabšie oproti súčasnosti, koncentrácia  oxidu uhličitého musela byť vysoká. 

                     e) Postupný výskyt kyslíka v atmosfére bol spôsobený  fotodisociaciou vody (rozklad UV-žiarením) a najmä fotoautotrofnými organizmami (rastliny).

     f) 
K najväčšiemu nárastu koncentrácie kyslíka  došlo v období medzi 2,2 až 1,9 miliardami rokov. V tej dobe vzniká aj ozónová vrstva, ktorej vznik umožnil prechod organizmov z vody na súš.   

g) V období pred 400 až 360 miliónmi rokov sa významne rozšírili vyššie suchozemské rastliny, ktorých korene prostredníctvom vylučovania organických kyselín zvetrávali silikátové horniny. Vzniknutý rozpustný hydrogenuhličitan sa v moriach viaže na ióny vápnika a horčíka, za vzniku nerozpustných sedimentov uhličitanu vápenatého a horečnatého. Výsledkom je postupný úbytok oxidu uhličitého z atmosféry.      
· Všetky výroky sú pravdivé. 
· (30) Čo je to klíma alebo podnebie?

-  
Klíma alebo podnebie je dlhodobý charakteristický režim počasia.    O zmene klímy hovoríme pri min. 30-ročných trendoch. 

· (31) Čo je to počasie? 

Počasie je stav atmosféry charakterizovaný súhrnom hodnôt všetkých  meteorologických prvkov a atmosférickými javmi na určitom mieste a v určitom čase. Klíma teda odráža dlhodobé trendy a počasie momentálny stav. Pri zmenách klímy je potrebné si uvedomiť: premenlivosť klímy a kolísanie klímy.  

· (32) Golfský prúd je významnou súčasťou termo-halinnej cirkulácie morskej vody. Pre vašu predstavu: priemerný prietok prúdu je 100 mil. m3 vody/sekundu, jeho súčasná salinita je 34 900 ppm (okolitý oceán     33 000 ppm), jeho teplota medzi Faerskými ostrovmi a Veľkou Britániou je 8 ºC (okolitý oceán 0 ºC). Pokúste sa opísať fungovanie Golfského prúdu z dlhodobého hľadiska (ako ovplyvňuje klímu):
· Golfský prúd, pozostávajúci z  teplej a slanej vody, dopravuje z okolia rovníka obrovské množstvo tepla k Západnej Európe (1/3 tepla, ktoré západnej Európe dodáva Slnko). 

· Voda odovzdá teplo a pretože je slanšia ako okolitý oceán a teraz už aj chladnejšia, klesá ku dnu.     

· Klesanie vody umožňuje prílev ďalšej teplej a slanej vody od rovníka. 

· Ak sa Golfský prúd nariedi sladkou vodou (napr. topenie ľadovcov v tejto oblasti s prílevom sladkej vody o objeme 1 – 2 mil. m3/s), po ochladení už voda neklesá (sladká voda znížila slanosť a tým hustotu prichádzajúcej vody). 

· Cirkulácia sa zastavuje, ľadovce sa začnú zväčšovať, biely povrch odráža a nepohlcuje tepelné žiarenie, ochladzujú sa pevniny = nastáva doba ľadová. 

· V tej istej fáze sa teplo zhromažďuje okolo rovníka a topí ľadovce na juhu. Tmavý povrch oceánov absorbuje nadbytok tepla a ohrieva sa = činnosť Golfského prúdu sa obnovuje. 

· (33) Keď sa atmosféra otepľuje, horným vrstvám oceánov trvá 30 rokov než teplo vstrebajú a viac než 1 000 rokov, než sa teplo presunie do morských hĺbok. Oceány majú 500-krát väčšiu hmotnosť a vyššiu hustotu oproti atmosfére.  Sú výrazne vrstevnaté.  Ak by sa všetka voda v oceánoch zmiešala, mala by teplotu:

a) 10,5 ºC

b) 8,5 ºC

c) 3,5 ºC

· c) 3,5 ºC

· (34) 
Klíma je taktiež štatistický súbor stavov úplného klimatického systému Zeme,  ktorým prechádza počas dlhších období. Vymenujte         6 základných zložiek klimatického systému Zeme, ktoré vstupujú do vzájomných interakcií:

· atmosféra, hydrosféra (voda na Zemi), kryosféra (sneh a ľad na Zemi), litosféra (horné vrstvy zemskej kôry), biosféra (živé organizmy na Zemi),  noosféra (aktivity človeka)  

· (35) 99 % hmoty atmosféry je pod výškou 30 km nad zemským povrchom (50 % pod 5,5 km). Najväčší význam pre meteorologické procesy má troposfére (do 8 km na póloch a 18 km nad rovníkom). Vo vrstve 1 až 3 km nad povrchom sa nachádza:

a) 75 %  vodnej pary

b) 100 % vodnej pary

c) 90 % vodnej pary 

· a) 75 % vodnej pary 

· (36) Vodná para vytvára mraky, ktoré odrážajú svetelné žiarenie (energiu), ale zároveň aj zadržujú teplo. To, či oblačnosť pôsobí ako pozitívna či negatívna spätná väzba závisí od mnohých faktorov ako výška oblakov, optické vlastnosti oblakov a pod.  Vo všeobecnosti platí:

a) Vysoké a riedke mraky majú ..................... účinok. 

b) Nízke a husté mraky majú ....................... účinok. 

· a) otepľujúci, b) ochladzujúci 

· (37) Vymenujte, čo všetko patrí do kryosféry:

· Pevninský ľadovec v Antarktíde (24,9 mil. km3 ľadu).

· Pevninský ľadovec v Grónsku  + ostatné pevninské ľadovce v Arktíde (2,6 mil. km3 ľadu). 

· Plávajúci a šelfový morský ľad v Antarktíde (3 – 18 mil. km2).

· Plávajúci morský ľad v Arktíde (7 – 15 mil. km2).

· Horské ľadovce v miernom, subtropickom a tropickom pásme. 

· Snehová pokrývka (59 mil. km2 na severnej a 32 mil. km2 na južnej pologuli, vrátane ľadovcov a plávajúceho ľadu).

· Permafrost (zamrznutá pôda až do hĺbky 400 m).

· Periodické ľadové úkazy (zmrznutá pôda, ľad na vodných plochách a pod.).      

· Poznámka: 11 % povrchu pevniny a 7 % povrchu morí je pokrytých ľadom. 2 % vody na Zemi je v tuhom skupenstve (sladkej až 80 %).   

