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Antihmota v Kladensku

Uvod

Toto téma jsme zvolili nejen proto, ze je zajimavé a mnoho lidi nevi, co je antihmota
zaC, ale 1 kvuli svému potenciadlu. Nevime totiz mnoho véci ohledné¢ antihmoty, naptiklad
zdali je antihmota antigravitacni. Potencial v antihmoté je obrovsky a nase zdroje nejsou
nevycerpatelné. Kdyz jsme se trochu vice soustiedili na jeji prizkum a vyvoj, zvétSila by se
Sance, ze atomové elektrarny se svym radioaktivnim odpadem nahradime cisté ekologické
antihmotové elektrarny. V soucasné dobé bychom méli uvazovat co nejvice ekologicky,
jelikoz jsme nasi planeté ublizili vice nez dost. A kazda Skoda nasi prirod¢€ je téméf nevratna v
soucasné dobé¢, protoze ¢im vice ublizujeme piirodé, tim ublizujeme sami sob¢. Dobré¢ sice je,
ze nékteti lidé si toto uvédomuji, avSak lze dojit k zadvéru, ze ned¢lame dost. Dafi se nam
oddalovat den, kdy si pfeménime nasi planetu na skladku, ale oddalovat nelze vécné.

Charakteristika projektu

Cilem projektu je nahlédnuti do oblasti Casticové fyziky zabyvajici se antihmotou, jejim
vyuzitim v energetice, ve zdravotnictvi a v dopravé. Prace je zalozena jak na dikazech
uzitych technologii, tak na hypotézach podlozenych nékterymi vyzkumy a i na uvahach
oprenych o technologicky vyvoj.

O existenci antihmoty se uvazovalo pomémé dlouho, jelikoz klasicka fyzika,
neumozinovala vysvétlit napt.: jaké jsou dovolené hladiny a co se d¢je s elektronem béhem
pteskoku. V roce 1924 mlady francouzsky fyzik Louis de Broglie ptedlozil védeckému svétu
odvaznou hypotézu, ze ma kazda elementarni ¢astice vinovou i korpuskularni povahu. Nacez
v letech 1926 Erwin Schrodinger formuloval vinové rovnice, které se staly zakladnim
kamenem moderni fyziky. Schrodinger se snazil fesit problém energetickych hladin elektronu
coz ho vedlo k odhaleni dosud nezndmé vlastnosti elektronu a to, ze vedle ptisluSného
orbitdlntho momentu musi mit elektron jeSté¢ vlastni moment hybnosti, nazvany ,,spin®.
Spravné relativistické rovnice pro pohyb elektronu objevil Paul Dirac. Pfi praci s rovnicemi se
Dirac dostal k feseni, kdy jedna vinova funkce odpovida kladné hodnoté, druhd zaporné
jevu, coz ho nakonec dovedlo k neocekavanému zavéru. Dirac predestiel teorii, Ze zaporné
feSeni jeho rovnic se nevztahuje k elektronu, ale k jiné ¢astici. Podle n€j ma tato ¢astice sice
opacna naboj (tedy kladny), ale jeji dalsi hodnoty (hmota, spin, hybnost) jsou s elektronem
naprosto totozné. Tuto zpocatku nedtivéryhodnou teorii experimentalné potvrdil v roce 1932
americky fyzik Carlem Andersonem. Ten ve fotografickych emulzich ozatenych kosmickymi
paprsky objevil drdhy potvrzujici existenci elektronu s kladnym nabojem, ktery nazval
pozitronem. Dal$i anti¢astice s oznaCenim antiproton a antineutron byly objeveny v létech
1955 a 1956 v synchrotronu Bevatron v kalifornské vladni laboratofi Lawrence Berkele. V
roce 1965 byl vytvofen antideuteron v Narodni laboratoii v Brookhavenu a v roce 1995 bylo v
CERNu detekovano antihélium, které melo zivotnost 30 miliardtin sekundy. V minulém roce
bylo v CERNu potvrzeno nalezeni Higgsova bosonu [1] ktery hraje kliC¢ovou roli ve
vysvétleni pivodu hmotnosti ostatnich elementarnich ¢astic, zejména rozdilu mezi
nehmotnym fotonem a velmi téZkymi bosony.
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Antihmota a energetika

Polozme si otdzku, jak se da antihmota vyuzit v energetice? Na internetu se dozvime, Ze
odpovéd’ neni vibec snadna, Ize se totiz do ni snadno zamotat. Rozdélme si ji na dva
jednoduché proudy, dvé poloviny, podle smysleni védct a to na ty, ktefi jsou proti a ty, ktefi
jsou pro.

Cast védecké obce je nazoru (Prvni polovina védct tvrdi), Ze ji nelze vyuzit. Diivodem?
Zpusob, jakym si piedstavujeme vytvareni antihmoty je takovy, ze kdyz vytvorime a udrzime
antihmotu, kterou nasledné¢ nechadme stfetnout se se hmotou, dojde tak k vybuchu, pomoci
kterého budeme moci ziskavat energii. Je zde vSak nedostatek! K vytvofeni antihmoty bude
tieba také energie, vzhledem k tomu, Ze jsme momentalné schopni vytvofit pouze uméle za
pomoci urychlovace ¢astic v (naptiklad v CERNu), nikoliv ji ziskat bez vyloZeni energie na
jeji ziskani a jelikoz na zaklad¢ teorie o vzniku vesmiru, kde po velkém tfesku zbylo jen velmi
malo antihmoty, kterd se ve vesmiru da nalézt do ted. Pro¢? Védci doposud mohou pouze
hadat. Z toho vSeho vyplyvd, Ze nebudeme schopni antihmotu uplatnit v energetice
jakymkoliv zpisobem. Jenze v bfeznovém vydani magazinu 3pol roku 2011 je nésledujici:
”Kazdy den probiha na svété okolo 18 tisic boufek a do zemského povrchu udefi vice nez tfi
miliony bleskl. Pokud zrovna ted’ zufi boufe nad vami, dost mozné né&jakych 15 kilometri
nad vasi hlavou vzniklo vice antihmoty, nez kolik dokaze vyrobit urychlova¢ v CERNu.”.

Tento jev ptirozeného vzniku antihmoty stoji za vysvétleni. Proces zacina terestrickym
gama bleskem (TGF), intenzivnim pulsem gama paprski sméfujicich ven z bourky.
Vyzkumnici NASA odhaduji, Ze za den mlZe byt t€chto gama bleskii az pét set. Pii analyze
téchto zableskil narazili védci na zajimavy fenomén. Kdyz druzice Fermi 14. prosince 2009
prolétala nad Egyptem, zachytila gama blesk vytvofeny boufi v Zambii. Blesk se ale udal za
horizontem, mimo ptimy dohled druzice. Jak je tedy mozné, ze jej Fermi detekovala? NASA
pfisla s teorii, kterd tento jev vysvétluje. Gama blesk vychazi ze siln¢ho elektrického pole v
bouice. Elektrony z tohoto pole jsou urychlovany smérem vzhiru, v fidké atmosféfe mohou
dosdhnout témér rychlosti svétla. Kdyz tyto extrémné rychlé elektrony narazi do atomd,
vznikne vlna gama zafeni. [6]

Druhé polovina védct totiz tvrdi, ze ackoliv je tvrzeni védci z prvni poloviny pravdivé,
vime stidle malo o antihmoté, napfiklad “Je antihmota antigravita¢ni?” otdzka, na kterou
momentalné nemame odpoveéd, ale diky védciim z CERNu jsme stéle blize a blize k odpovédi
ano ¢i ne. Viz z citace vyse je pravdépodobné, Zze v budoucnu se miize najit technologie pro
ziskavani antihmoty s minimalnim pozadavkem na energii, kterou vlozime pro jeji vznik.
Tedy kromé ,tézby* pozitroni z bleskii, mizeme najit antiprotony ve vrchnich vrstvach
atmosféry Zemé (cca 100 km nad zemskym povrchem), kde vznikaji sraZkami kosmického
zateni (protontl) se vzduchem [5]. O zachytavani antihmoty na obézné draze se zatim realné
neuvazuje, jelikoz nedokazeme (rok 2001) anti-protony efektivné skladovat.

Tovarnu na systematickou vyrobu a skladovani antic¢éstic pro fyzikalni a inZenyrské
ucely zacala vyvijet firma Positron Dynamics v roce 2013. Jadrem tovarny bude linearni
urychlovac, produkujici pozitrony, tedy anti¢astice k elektrontim. Tovarna by méla zhruba do
péti let vyrabét asi 10 mikrogramii antihmoty tydné. Toto mnozstvi by tfeba stailo na
vypravu lidi k Jupiteru, pokud by raketa méla zvlastni pohon, zaloZeny na antihmotou
katalyzované jaderné fzi. Firma Positron Dynamics hodla vyfeSit problém s odchytdvanim a
skladovanim pozitronti zbrzdénim pozitroni 50 tenkymi platky polovodivého materialu.
Nakonec budou jiz dostatecn€ zpomalené pozitrony vyloveny z tohoto prostiedi magnetickym
polem a uloZeny “stranou”, do bezpe¢né magnetické pasti.
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Antihmota v Kladensku

Otazkou bezpecnosti se zabyva jaderna energetika od poc¢atku jejiho vyuzivani a je stale
na vyssi urovni. Na oficidlnich webovych strankach NASA, ktera se stavi negativné smérem k
uplatnéni antihmoty v energetice je psdno, ze u reakci hmoty s antihmotou by bylo tfeba
stejnych bezpecnostnich opatteni, jako u nuklearni reakce.

Zaméime se na energetické zdroje na Kladensku, kdy ro¢ni vyroba tepelné elektrarny na
Kladn¢ je 1 585 GWh. Energeticky zisk z 1 kg hmoty je 24 965 GWh. Pokud bychom chtéli
nahradit pouze tepelné elektrarny a misto neucinného chemického spalovani pouzit
mnohonasobné u¢innéj$i metodu anihilace pak by nam stacilo pouze 64g hmoty a tedy jenom
32 g antihmoty pro ro¢ni vyrobu stejného mnozstvi energie. OvSem i toto nepatrné mnozstvi
nekolika cajovych l1zicek antihmoty je nam s dosavadnim technologickym vybavenim

nedostupné.
Lokalita Druh Instalovany vykon | Roc¢ni vyroba elektfiny
Bustéhrad Fotovoltaicka 2396 MW
Kladno Tepelnd 472 MW 1585 GWh
Pchery Vétrna 6 MW 6,6 GWh

Tab. 1 Pfehled vyroby elektrické energie na Kladensku

Antihmota a doprava

Automobily obecné zplsobuji nejvice negativnich vlivli na zivotni prostfedi a zdravi
lidi ze vSech druhti dopravy okolo 90%, kde zbyla procenta tvoii Zeleznice s 9%, letecka
doprava a lodni doprava. Jmenujme nékolik negativ soucasného zptisobu uzivani benzinového
a naftového motoru a ty jsou: znecisténi ovzdusi (emise oxidu uhelnatého CO, tékavych
organickych latek, oxidu sifi¢it¢tho SO2, ozénu O3 a prachovych c¢astic), znecisténi vody a
pudy, hluk a vibrace, spotifeba neobnovitelné energie (ropa), emise oxidu uhli¢itého (jeden ze
sklenikovych plynti). Celosvétova vyroba automobilli loni vzrostla o Ctyfi procenta na 82,5
milionu vozu a letos by se méla zvysit o témét Sest procent na 87,4 milionu. Vyplyva to z
odhadli poradenské spolecnosti PricewaterhouseCoopers (PwC) sidlici v Némecku. Celkovy
pocet aut na svétoveé urovni je odhadovan na 6 miliard na celkovou populaci okolo 7 300 000
000. Je tedy skoro neptedstavitelné, jak moc Skodime nasi planeté timto zpisobem.

Soustifedme se nyni na vyuziti antihmoty v naSem blizké budoucnosti. Jedno z
pravdépodobné z nejlepsich vyuziti by bylo vyuziti palivového ¢lanku, ktery by mohl nahradit
soucasné klasické dieselové a benzinové motory. S vyuZzitim palivového clanku by ale
vSechna jmenovana negativa zmizela uplné. Predstavme si budoucnost s palivovym ¢lankem
takto: s palivem bychom si potiZe nedélali, jakmile bychom byli blizko vyc€erpani palivového
¢lanku, jednoduSe se zastavime na stanici, kde skoro vybity palivovy ¢lanek vyménime za
pln€ nabity nebo dobijeme skoro vybity, se kterym jsme se dostavili na stanici. Je zde tak
vidét obrovsky potencial v elektromobilech. Oc¢ividnou nevyhodou by ale byla konstrukce
vozidla, ktera by vyZadovala jisté velky pocet Giprav na stavajicich designech, za predpokladu,
7e by byla vibec mozna. Uprava by také byla velmi draha a nemtizeme v soucasné dobé
usoudit, kolik by stalo nové auto s touto technologii a jak moc by bylo drazsi nez dana
modifikace. Jenze dle nejnovéjSich prototypa elektromobilii (napt. v Japonsku), si mizeme
v§imnout upraveného designu, ktery by byl s nejvétsi pravdépodobnosti vhodny. A to jsme
celkové mluvili jen o automobilech. Mizeme tuto technologii budoucna vyuzit i v ostatnich
odvétvich dopravy a logistiky jako jsou leteckd, lodni, zelezni¢ni, coz by mélo za nasledek
vétsi pokles zneCistovani.
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V roce 2012 se v Ceské republice prodalo 2,2 miliardy litri benzinu a 4,8 miliardy litrt
nafty. Pro snizeni mozné chyby se soustfed’me na prodany benzin, ktery se vétSinou pouziva
v osobni dopravé. Podle EPA (U.S. Environmental Protection Agency) je mnozstvi
uvolnéného CO2 pii spalovani jednoho galonu (3,79 1) benzinu 8 788 gramu. Pokud se tedy
spalilo v§ech 2,2 miliardy litrti benzinu, uvolnilo se celkem 5 101 000 tun CO2. V roce 2012
vyprodukovala Ceskéa republika 99 646 000 tun CO2 a pokud odedteme pouze Usporu na
palivovych ¢lancich pro benzinové automobily, ziskame tGsporu 5,12 %.

Jen v okrese Kladno je zaregistrovano 135 000 vozidel, z nichz 82 000 je aktivné
vyuzivano. Pokud budeme uvazovat 100 km ujetych v ramci Kladenska na kazdé vozidlo
meésicné, tak vozidla vyrobi (za predpokladu, Ze vSechna splituji pozadavek na vyrobce o
hranici 130 g CO2 na jeden ujety kilometr) maximalné 1 066 tun CO2.

Odvaznym navrhem je anihilaéni motor s pevnym jadrem, ktery funguje obdobné jako
Stépny jaderny motor s pevnym jadrem. Do pevného jadra (tepelného vyméniku z wolframu
nebo grafitu), skrze které proudi pracovni latka (kapalny vodik), jsou vystielovany
antiprotony. Ty anihiluji a vznikla energie je jddrem pohlcovana. Jadro se prudce zahtiva a od
n¢j se zahtiva i1 pracovni latka, kterd expanduje a proudi ven klasickou tryskou. Zajimavé je,
ze tento koncept dosahuje nejlepsi ucinnosti vyuziti energie ziskané anihilaci, dokonce pftes
80 %. [7]

Instalace téchto anihila¢nich motorti s pevnym jadrem v Gpravé proudového motoru do
letadel civilni a nakladni letecké dopravy by rapidné snizily emise oxidu dusného a oxidu
uhli¢itého a omezilo kontaminovani vzdusného prostoru.

Palivovym c¢lankiim aktualn€ sviti oranzova a kone¢né¢ muzeme zalit planovat jejich
podobu. Védcim ze skupiny ALPHA, seskupeni fyziki v CERNu v Zenevé, se podafilo
vytvofit a uchovat atomy antihmoty po dobu 1000 sekund, pfitom dosavadni Uspé$né
experimenty s antihmotou nepfesdhly ani celou sekundu. S pomoci magnetického pole
zadrzeli na déle nez 16 minut celkem 309 atomi antivodiku. Podle Joela Fajanse, ktery je
soucasti tymu ALPHA, je mozna nejvyznamnéj$im zjisténim, Ze atomy antivodiku se uz po
jedné sekundé zacaly uklidiovat do zékladniho stavu a jde mozna o vilbec prvni antihmotu,
ktera byla kdy vyrobena a piesla z excitovaného stavu do zakladniho.[8]

Antihmota a zdravotnictvi

Pozitronovd emisni tomografie, pfedstavuje nejrozsifenéjSi vyuziti antihmoty v
soucasné dob¢. Pacientovi se podaji radiofarmaka s velmi kratkym poloCasem rozpadu.
Nadorové bunky potifebuji energii, a tak maji velkou spotfebu glukoézy, z tohoto diivodu se
radiofarmaka dostanou k poskozenym bunkam, kde dojede k rozpadu, pii kterém jsou
produkovany pozitrony. Pozitrony anihiluji s elektrony na 2 y fotony o energii 511 KeV a jsou
zaznamenany tzv. koinciden¢nim detektorem. Z velkého mnoZzstvi (az n€kolik set tisic)
takovychto zaznamt lze vypoctem rekonstruovat tomograficky obraz pacienta.[9]

V CR je pét pracovist, které pozitronovou emisni tomografii nabizeji a to: Nemocnice
Na Homolce, fakultni nemocnice v Plzni, Hradci Kralové a Olomouci a MOU v Brné.

str. 5



Antihmota v Kladensku

Minéni o antihmoté na Kladensku

Zajimalo nas, co si mysli nasi spoluob¢ané o antihmoté a jejim vyuziti. K tomuto tcelu
jsme sestavili anketu a tazali se jak studentli na nasi Skole, ktefi z prevazné vétSiny pochazi
z Kladenského regionu, vrodiné a okoli mésta Kladna. Celkem jsme se dotazali 100
respondentt.

Ptali jsme se na nasledujici otazky:
1) Co je to antihmota?
— A) Pozitron

— B) Druh latky, ktera je sloZend z anticastic
— C) Ta neexistuje, existuje pouze ve sci-fi
— D) Latka slozena z mikrocastic

— E) Nevim

2) Lze ji spatfit v ptirod€ a je ekologicky vyuzitelna?
— A) Ano, spatfime ji, ale neni ekologicky vyuZzitelna
— B) Ne, neexistuje a neda se tak viibec vyuzit
— () Ano, spatiime ji a je ekologicky vyuzitelna
— D) Ne, ale kdyz ji ziskame, jde vyuzit ekologicky
— E) Nevim

3) D4 se vyuzit v energetice?
— A) Ne, je pfiliS nebezpecna
— B) Mozné v budoucnu, ale ted’ ne
— () Ano, je mozné, ze Casem nahradi atomové elektrarny
— D) Neda, protoze neexistuje
— E) Nevim

4) Vyskytuje se pii béznych fyz. déjich?
— A) Pouze u nékterych
— B) Vyskytuje se u vSech
— C) Nevyskytuje se
— D) Neexistuje, takze ne
— E) Nevim

5) Jaké osobnosti by jsi spojil s antthmotou?

— A) Chuck Norris
— B) Carl David Anderson
— C) Issac Newton
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— D) Paul Dirac
— E) Neexistuje

Po zpracovani odpovédi jsme ziskali nasledujici informace o odpovédich:

1) Co je to antihmota? 2) Vyskytuje se antihmota v pfirodé a

je ekologicky vyuZitelna?

11%

7%

15%

10%

B A) Pozitron

m B) Druh latky, kterd je slozena
z anticastic

m C) Ta neexistuje, existuje
pouze ve sci-fi

B D) Ltka sloZena z prachovych
Castic

¥ E) Nevim

23%

B A) Ano, vyskytuje, ale neni
ekologicky vyuZitelnd

W B) Ne, nevyskytuje, jelikoz
neexistuje a neda se tak viibec
vyuzit

= C) Ano, vyskytuje a je
ekologicky vyuzitelnd

WD) Ne, ale kdyz ji ziskdme, jde

wyuZit ekologicky

3) Da se vyuZit v energetice? 4) Vyskytuje se pfi béinych fyzikalnich
déjich?

mA) Ne, je pfilis nebezpecna

® B) MoZnd v budoucnu, ale ted

ne W A) Pouze u nékterych

m C) Ano, je moZng, ze Easem
nahradi atomové elektrarny

| B) Vyskytuje se u viech
m C) Nevyskytuje se

WD) Neda, protoZe neexistuje WD) Neexistuje, takZe ne

- . .
M E) Nevim E) Nevim

5) Jaké osobnosti bys spojil s
antihmotou?

W A) Chuck Norris

m B) Carl David Anderson
m C) Isaac Newton

m D) Paul Dirac

™ E) Z4dné osobnosti

Zpracovali jsme vysledek nejcastéjSich odpovédi do nkasledujiciho trochu si
odporujiciho nadzoru: Antihmota je druh latky, kterd je sloZena z anticastic. Nelze ji spatfit
Vv ptirodé, ale pokud ji ziskame, je ekologicky vyuzitelnd. Mozna se da v budoucnu vyuzit v
energetice, ale ted’ ne. B&zn¢ se vyskytuje u nékterych fyzikalnich jevl. Paul Dirac je nejvétsi
osobnosti spojovanou s antihmotou.

Zminéna trocha pollemiky je v tvrzeni Ze antihmotu nemtizeme bézné spatfit v piirodé
ale bézn¢ se vyskytuje u nékterych fyz. jevii. Je mozné, ze respondent uvazoval slovo spatfit
ve vyznamu vidét, pak by bylo tvrzeni v pofadku, jelikoz jediné co je mozné vidét jsou Castice
fotony.

V 19 % ptipadl neznali respondenti odpoveéd’ nebo se nedokazali rozhodnout.

V 18 % ptipadt projevili respondeti vaznaou neznalost problematiky.
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Antihmota v Kladensku

Z.aveér

Projekt ukazuje antihmotu ve svété, ktery ji pfijal a rozhodl se ji vyuzit k lepsi
budoucnosti. Antilhmota je soucasti naseho Zivota, dolozené se vyskytuje volné v atmosféte,
Vv laboratofich v podzemi, ve vesmiru v blizkosti zemé.

Vyuziti antihmoty jako zdroje energie je zatim pouze v teoretické fazi. V soucasné dobé
je mnohem energeticky nakladnéjsi antihmotu vyrobit, nez kolik se z ni ziska energie pfi
anihilaci s hmotou. O antihmoté jako o zdroji energie je uvazovano pro dokonalou pfeménu
Castic v energii pfi anihilaci (100% ucinnost) a také proto, Ze zpiisob ziskavani energie
pomoci anihilace je zcela ekologicky.

Ucime se s Casticemi antihmoty pracovat, na zacatku tisicileti jsme ji udrzeli sotva
postiehnutelny okamzik a po patnacti letech se bavime o nékolika minutach. Vznikaji prvni
soukromé subjekty, které chtéji antihmotu vyuzivat jak k védeckym tak komer¢nim ucelim.
Antihmota nés vede k pochopeni vesmiru, prostoru a stvofeni samotného.

Inzenyii a architekti navrhuji nové vyuziti antihmoty jako palivo budoucnosti, pohonné
jednotky, reaktory, transportéry, ale také nové metody tézby a ziskavani antihmoty.
Mezigalaktické cesty jsou nyni blize nez kdy diive, planety slune¢ni soustavy se zacinaji
zahrnovat do nasi infrastruktury. Diky antihmot€ se stava svét i budoucnost dostupné;si.

(24

Investice do antihmoty se ndm jevi vyznamna i v regionalnim méfitku, kdy je mozné
usetfit miliony na emisich, za energie, za zdravi obCant. Kazda technokraticka spole¢nost by
jisté ihned vybrala technologie antihmoty za sviij primarni cil a v blizké budoucnosti z téchto
technologii zila v blahobytu.

Prizkum vetejného minéni dokazuje, ze povédomi a vzdélanost tykajici se antihmoty je
na dobré urovni (63 % respondentll), coZ piinasi zivnou pidu pro propagaci téchto
technologii, ziskani financi a vybornych védci, inZenyrd, architekt a technikt, ktefi by
technologii rozvijeli.

Tim Ze vime malo o antihmoté, mizeme jest¢ hodné ziskat a hodné¢ se naucit. Je
antihmota antigravitacni?
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Obrazova priloha

Obr. 1 LHC, jeden z detektort urychlovace Cdstic, jehoZ cilem je sledovat chovdni hmoty a antihmoty.
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Obr. 2 Rocni produkce aut v tisicich (Zdroj: CSM Worldwide)
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CO; emissions from energy use

in 1000 tons CO; Change 20122011
20117 2012 estimate 1200 was Lo in %
EU27 3 489 B68 I T 382 72 486 21
Belgium a7y 4712 85934 =11 533 -118
Bulgaria 51 410 47 881 3597 -6 9
Czech Republic 105131 99 646 -5 485 -5.2
Denmark 47 96 35 0B -4 053 94
Genmany 721 656 728 D65 B 405 ns
Estonia 13 688 12 540 - 05
weland™ 36 605 36132 473 13
Greece a0 358 a0189 170 0z
Spain 261 523 5T TE0 -37e4d -1.4
France 235009 337205 -2 714 .08
naly 385 365 05 bER -19 6760 -51
Cyprus 6919 6332 -587 -85
Labaa |1k B 37s =187 -28
Lithuania 11 387 11 &77 140 17
Luzermb ourg 10452 o272 18D 17
Hungary 44 880 42175 -1 706 -3.48
Malta™ 2 550 2720 162 3
Natherlands 162 706 157 115 -5 B2 .35
Ausiria 64318 B1 254 .2 954 Y
Poland NTE4E 206 817 RIS 51
Portugal w17 44 320 a8m 40
Remania 78 506 74 054 .3 552 45
Slovenia 15 365 14079 -368 .25
Slovakia 32 897 30 758 22140 6.5
Finland 53248 45 970 -5 278 118
Sweden 4113 36974 -4 160 101
United Kingdom 453 785 471 530 17745 38

' Omicial 2001 data as eporled o the Urited Mations Frameswsork Cornerlion on Climate Change (IUNFCOC)
Include @ome Eurodst edimales

Obr. 3 Tabulka emisi ze stranek EUROSTAT Your key to European statistics

Podékovani
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prirodovédnych a  technickych obort napric¢ Stiredoceskym krajem
(CZ.1.07/1.1.00/44.0011) a piedevsim nasi §kole SPS a VOS Kladno.
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