V obdobi po primyslové revoluci ma latkové hospodareni
¢lovéka kvalitativné odlisny charakter, objevuje se termin
.postneolit”

.Postneolit" ma své straddky, kterymi jsou:
-zména klimatu

-zmény sloZeni zemského povrchu s.|.
-acidifikace
-eutrofizace (souvisejici expanze, invaze, ztrdta biodiverzity)

-chemizace s.s.



Prvni uddlost vyznamnd pro celou biosféru.

Po dlouhou dobu se pritomnost lidi na této planeté nijak vyrazné
neprojevila; ¢lovék zlstdval prosté jednim z Zivocisnych druh,

zaujimal v lesich ¢i stepich, kde Zil,

podobné postaveni jako kterykoliv jiny druh primdatt nebo selem.

Pred dvéma miliony let zaCind vyrdbét primitivni kamenné, drevéné
a kosténé ndstroje, zacal uzivat ohné tim se zdsadné zménil
jeho vztah k prirodnim ekosystémum.

Druhy vyznamny krok - neolitickd revoluce

Zavedenim zemédélstvi v mladsi dobé kamenné znamenad zdsadnim
odliseni od prirody a zacal Zit svym specifickym lidskym Zivotem.

Ve Starém svété k fomu doslo nejspise v jediné geografické oblasti
podhiri irdnského pohori Zagros

pozdéji zavedeno zemédélstvi v jihovychodni Asii, ve Stredni Americe



V neolitu se péstovala piedevsim psenice jednozrnka a dvouzrnka.
Ddle proso a jeémen, z lusténin se péstoval hrdch a asi uz
i Co¢ka. Z technickych plodin se snad od eneolitu péstoval len.

prvni pole jesté nevydélené od okolni prirody, vznikld zd'arenim,
chrdnénd kameny
trnitymi ploty pred zviraty a jinymi lidmi

po 20 letech pouzivdni bylo nutné presunout se jinam, po 50 letech
bylo mozné
se opét vratit

obdéldvani pomoci primitivnich ndstroju z dfeva, kamene a parozi

sklizen jednoduché odrezavani pod klasy, ususeni na slunci nebo u
pece

pro 4 - 6 ¢lennou rodinu nutné osit 1 - 15 ha
prvni vynosy po vzniku pole vysoké dalsi prudce, klesaji



Agroekosystéem

Agroekosystém je tvoren komplexem zemédélskych pozemkl (véetné
pudy do¢asné ponechané ladem), kulturnimi i prirozenymi rostlinami,
dobytkem a lidskym sidlistém se vsemi zarizenimi

agroekosystém je podobny ekosystémim prirozenym:

je vyvdzeny a pomérné stabilni,

je druhové bohaty, ma malé Idtkové vstupy a vystupy,

protoze zemédélské prebytky jsou minimdlni.

Systém je "pohanén” vyhradné sluneéni energii, zachycenou zelenymi
rostlinami, latkovy cyklus uvnitr agroekosystému je pomérné rychly a
témér uzavreny

neexistuji kvantitativné vyznamné odpady, prebytky nebo akumulace,

agroekosystém vykazuje kruhovy typ vymény latek,
tj. cyklicky metabolismus



Novy zplsob obZivy se pomérné rychle rozsiril po celém Starém
sveté;

zemédélci osidlovali novd Gzemi véemi sméry ze strednévychodniho
centra a postupné vytlacili nebo asimilovali puvodni paleolitické
kmeny které pri svém podstatné méné produktivnim zplsobu vyroby
potravin nemohly novému tlaku odolat.

Sireni neolitického zemédélstvi asi 1 km za rok

Evropy byla dokoncena asi v roce 3000 pr.n.l

produktivita zemédélstvi, vzrostla od polatku neolitu po minulé
stoleti

v priméru o polovinu nebo nejvys dvojnasobné

maly zlomek populace, vojdci, dvir, umélci, u€enci,
v priméru ne vice nez desetina, stal mimo a zil z ¢isté produkce



Celkovy polet obyvatel na Zemi byl v obdobi lovci a sbéraét stars
doby kamenné nejvyse asi 10 miliéni lidi a
po zavedeni zemédélstvi rychle vzrostl.
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- na zac¢atku Sestndctého stoleti nastal v Evropé dalsi vyvoj.Anglie
zacala trpét prudkym nedostatkem dreva

v ekonomice vlivem nedostatku doslo k prevratné uddlosti:
nedostatkového drevo zastoupilo uhili.

- v Anglii této suroviny dostatek

- nejprve zdkazy topit uhlim z divodu znecist'ovani ovzdusi

- pozdéji intenzivni rozsireni pro vyrobu Zeleza i jako energetické
suroviny

- od poéatku neolitu aZ do této doby kazdy ¢lovék v pruméru
“zaméstndval” nejvyse dva - tri “energetické otroky” tazny dobyte
vitr, voda pohanéjici mlyn a drevo, jimz se topilo v krbu nebo v peci
- dostatek levné energie znamend zdsadni prevrat v dosavadnim
technickém a ekonomickém rozvoji

- tento proces, ktery oznaCujeme jako prumyslovou revoluci
vrcholu v Anglii okolo roku 1750.



- na vrcholu primyslové revoluce vidime novy jev,
ktery se z plvodniho agroekosystému vymyka primysl.

- ha rozdil od metabolismu cyklického se zde poprvé setkavame
s metabolismem jednosmérného proudu.

surovina = produkt = uziti = odpad

- metabolismus jednosmérného proudu potrebuje suroviny, materidly
a energii, které jen z&dsti vyuzije

- jakmile produkty ztrati uZitnou funkci stanou se z nich odpady
- vznikd tedy dvoji problém:

zabezpecit dostatek surovin,
- nutnost nalozit s odpady.



- pramysl v tomto smyslu slova existuje uz nejméné tri sta let.

- v poloviné minulého stoleti zadind mit i zemédélstvi charakter
prumyslového metabolismu jednosmérného proudu

- stava se silné zdvislé na slechténych osivech a sadbdch,
mechanizacnich prostredcich, zemédélskych strojich, traktorech,
pohonnych hmotdch, chemickych pripravcich.

- velikost energomateridlovych vstupl a vystupl prevysila velikost
vhitrniho, cyklického metabolismu

- latkovymi vystupy ze systému nejsou pouze zemédélské produkty,
ale i zbytky umélych hnojiv, rezidua pesticidd, sildazni st'dvy,
odpady z chovl jatecného dobytka a spousta dalsich neprijemnych
latek, nékdy dokonce i nepouzitd ¢dst vyprodukovanych plodin

- pred primyslovym typem zemédélstvi jeden zemédélec uzivil v
nejvyse jednoho méstského



- ve vyspélych stdtech uzivi dnes jeden zemédélsky pracovnik az
padesat osob

obdoba v prirodnich ekosystémech
- agrdrnimu zplsobu odpovidaji systémy s prevahou primarnich
producentu

- moderni primyslové strukture odpovidaji systémy s prevahou
konzumentt

- producenti musi byt v druhém typu podstatné vykonnéjsi,
musi uzivit vétsi mnozstvi organismd, nez je jich samotnych
(vétsinou vodni systémy)

- je zrejmé, Ze jednosmérny metabolismus nema trvaly charakter
Zdakladni podminkou pro prechod k novému stabilnimu modelu,
ktery by mél trvale udrzitelny charakter, je sniZovani materidalové
a energetické ndrocnosti ekonomické ¢innosti.



Soucasné latkové hospoddrstvi lidské spoleénosti :

Latky Miliardy tun (10"g)
potraviny a krmiva 4,5
z toho: zrniny 1,5
ostatni rostlinné produkty 1,2
Zivoc¢isSné produkty 0,8
ostatni krmiva 1
ptirodni produkty pro primyslové a jiné vyuZziti 2,5
z toho: dfevo 1,5
ostatni (zejména piirodni vldkna) 1
fosilni paliva 8,1
z toho: uhli 4
ropa 3
ostatni 1,1
ostatni nerostné suroviny 17,8
z toho: rudy 5
stavebni a podobné suroviny 12
ostatni 0,8
vzdusny kyslik 16
celkem 49
voda 3500
pro zemédelstvi 2600
z toho ztraceno odparem 2000

Tabulka 6.1. - Roc¢ni spotieba latek ve svétovém tthrnu



- potraviny rocni produkce 5 miliard tun potravin a krmiv.
produkce ani spotfeba potravin neni na svété rovnomeérné rozdélena.
existuji staty bohaté a chudé

- vétsina oblasti svéta je v produkci potravin spiSe deficitni.
vyznamné prebytky obilovin pouze USA, Kanada a Austrdlie
- rostlinné produkty pro prumyslové a jiné vyuziti

drevo, jen néco pres polovinu se vyuZzije na vyrobu papiru
(ro¢ni produkce je 1.10% g) na rezivo pro nejruznéjsi icely,
zbytek se spadli (jediny zdroj energie v mnoha rozvojovych zemich)
tropickych destnych pralest ubyva 2 % rocné.
energetické suroviny
- téZi se témér 10 miliard tun fosilnich paliv(nejvice uhli)
- 1973 naftové embargo statti OPEC tézba ropy roste,ale nikoliv
takovym tempem
- roste tézba uhli, zejména v rozvojovych zemich
- stoupa objem tézby zemniho plynu.



- vétsina kovu se vyrabi z rud (pouze mald ¢dst z odpad)

ve vyuzivani odpadl jsou ha tom |épe primyslové rozvinuté zemé.
(USA Pb, Cu, Zn 30-40 %, zelezo pres 30 %, hlinik - 18 % 19 %
starého papiru, 4-5 % textilu a skla.)

Energie
Zdroj Celkovy energeticky | Energie za rok J
vvkon W

sluneéni z4teni dopadaiici na zemsky povrch 1.7.10" 54.10"

sluneéni zifeni vywité pro fotosyntézu 42107 1,3.10°

zelenvych rostlin

energetické  zdroje  vyuzivané  lidskou 1,3. 10° 4,2. 10%

spole¢nosti

z toho: ropa 3.8.10" 1.2.10"
uhli 3,5.10" 1,1.10%*
plyn 22.10" 0,7.10%"

obnovitelné zdroje (hlavné vodni energie) 9.10" 3.10"
dfevo a ostatni biomasa 10.10" 3.10"
jaderné $t&peni 6.10" 2.10"
potraviny a krmiva 12.10" 38.10"

Soucasnd technickoekonomicka struktura spolecnosti je zaloZzena
na dostatku levné energie, daném snadnou dosazitelnosti fosilnich
paliv.



Jak je lidska energie vyuzivana?

- 30 % vyrobu tepla (do 100 stupfiti Celsia), to znamend
predevsim na

ohrivani bytd, tovaren, dopravnich prostredkl a véech ostatnich
mist,kde Ziji a pracuji lidé, pokud je "venku zima", fo jest teplota
ve volném prostoru je nizsi nez okolo 12 stuprit Celsia + ohrev
vody

- 20 %, je vyuzita opét na vyrobu tepla, tentokrat nad 100 °C
(Uprava

potravy)

- 30 % doprava
- 15 % elektrina

- 5 % energie obsazend v potravé

z hlediska produkce ma nejvétsi potencial do budoucna vyuziti
energie

sluneéni, energie biomasy, pripadné vody



Zdroj Celkovy energeticky | Energie za rok
vykon W J
slune&ni zdreni dopadajici na zemsky 1,7.10" 5,4.10%
povrch
slune¢ni  zdFeni  wvyuzité  pro 4,2.107 1,3.10%
fotosyntézu zelenych rostlin
energetické zdroje vyuZzivané lidskou 1,3.10° 4,2.10%°
spoleénosti
z toho: ropa 3,8.10% 1,2.10%
uhli 3,5.10"7 11.10%°
plyn 2,2.10" 0,7.10%°
obnovitelné zdroje (hlavné vodni 9.10" 3.10"
energie)
dFevo a ostatni biomasa 10.10" 3.10”
jaderné $tépent 6.10" 2.107
potraviny a krmiva 12.10" 3,8.10"

MnoZstvi a vykon energie dopadajici na zemsky povrch




Rolni spotreba energie lidstva 4,5 x 1020 J

Rocni spotfeba na hlavu 70 6J  odpovida 0, 252 MWh
Clovek na den 191 MJ  odpovidd 52 kWh
Clovék na den bez ext. zdroju 105 MJ 29 KWh 120 W

srovhdni svéta

USA 12 896 KWh/ob rok
UK 6 100

cZ 5 800

Ukrajina 2 700

Cina 1069

Zambie 590

21 % populace spotrebovdva 65
energie N}

olekdvd se Ze primyslové vyspélé z
snizi energetickou ndrocnost
(i odpovidajici mnozstvi emist)

soucasné vzroste spotreba a emise Ciny
a Indie



Primarni energeticke zdroje

The World

Evolution from 1971 to 2003 of World Total Primary Energy Supply™
by Fuel (Mtoe)
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STAV V ROCE 1995

spotfeba energie na jednotku HDP

spotfeba energie na hlavu

ITA 0,16
CHE 017
AUT 018
PRT 018
TUR 0,20
EsP 0.20
JPN 0,20
DNK 021
IRL 0,21
FRA 0,22
UKD 023
GRC 023
DEU 0,24
NOR 0,26
MEX 0,27
NLD 027
KOR 0,28
BEL 0,29
AUS 0,20
LUX 0,29
NZL 0,30
UsA 0,32
SWE 0,34
FIN 0,35
CAN 0,41

HUN 0,41

czR 0,44
ISL 0,45
POL 0,51
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Biosféra

- je Topopograficky pojem oznalujici oZivené oblasti Zemé

kde pravidelné a stabilné metabolizuji zivé organizmy

(ty se nachdzeji ve velkych hloubkdch v ocednech, v troposfére,
v termdlnich pramenech az 110 °C teplych

- biosféra neznamend pouze misto, ale i pfedivo vztahl mezi
organismy, mistem toky energie, hmoty atd.

- oznaceni biota znamend souhrn viech organismu

- 2 hlediska hmotnosti a mhoZzstvi organismu Zivych i odumrelych
hovorime o biomase

- soucdsti biosféry je i antroposfére (technosféra)

Biosféra je tvorena
O,C,H,N,Cq,Cl P, K,S,Na, Mg



Dalsi aspekty

spotreba masa a produkce masa

transport potravin, prekracovdni limitt lovu ryb

velkochovy

mimo sezonni energeticky ndro¢nad produkce ovoce, zeleniny

produkce potravin ve sklenicich a mimo pudy
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Z1veé organismy se d¢€li na ti1 fiSe

Z1v€ organismy

[ [ v e A

rostliny protista zivocichove
I n1zs1 protista VYSS1 protista

bakterie sinice fasy houby

Z hlediska zakladniho metabolismu vSak miizeme zivé organismy
rozdélit:

organismy
fotolithotrofni fotoorganotrofni chemolithotrofni chemoorganotrofni
zdroj energie svétlo svétlo oxidace oxidace
zdrojH & H,O (H»S) org.latka H,O (H»S) org.latka
zdroj C CO» CO> CO» org.latka
zelené rostliny bakterie vets. z1voc.

sirné, Fe, nitrifika¢ni




autrotrofni organismy (zejména zelené rostliny) zdrojem energie je
sluneéni zdreni (minimdlné anorganické ziviny) zdrojem protont a
elektronl pro biochemické oxidoredukéni reakce je voda, zdrojem
uhliku je CO2

Zdkladnim procesem jejich latkové vymeény je fotosyntéza:

nCO, + nH,0 + svétlo » (CH,O)n + nO,

zelené rostliny, rasy a ostatni fotosyntetizujici protisti jsou
organismy producentského typu

Ve druhé skupiné (organismi fotoorganotrofnich) jsou pouze baktérie
jediné celedi (Athiordoaceae - prim. fotosyntéza redukce CO?2
oxidace alkoholu nebo jedn. org. kyseliny)

organismy chemolithotrofni tvori opét pouze nékteré baktérie
(nitrifikacni (oxidace NH; --- NO,” ---- NOj"), sirné (oxidace
elementdrni siry a jejich sloucenin) Zelezité (oxidace Fe!! --- Felll)
organismy heterotrofni, které potrebuji organické latky jako zdroj
latkovy (uhlik, vodik, elektrony a dalsi chemické prvky a slouc¢eniny) i
energeticky - to jsou vdichni ZivoCichové a vétsina protistl



chemoorganotrofni (heterotrofni) organismy nemusi pri oxidaci
vyuzivat pouze

kyslik ale také SO4, nebo NO3 (bakterie denitrifikacni), nebo
organické latky (fermentace)

fermentace je metabolicky proces velmi stary, malo produktivni,
ktery se uplatiioval v ranych stddiich vyvoje biosféry
vétsina chemoorganotrofnich vyuziva jako zdroj energie dychani

VVVVV

(druhy zdkladni nejdilezitéj$i metabolicky proces na Zemi)

heterotrofni organismy se déli na konzumenty (Zivi se biomasou
Zivou) a destruenty (Zivi se biomasou mrtvou)

- nékteri zdstupci protistl - zejména baktérie - predstavuji Fadu
zvla$tnich metabolickych typ.

napr. baktérie a sinice vazici dusik

-mnohé baktérie jsou schopné rozlozit pevné stabilni organické
-latky (diky témto baktériim se v biosfére nehromadi inertni
materidly
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abiotické chemikdlie (oxid uhligity,
kyslik, dusik, mineraly)

sluneéni
energie

producenti

vyrobci -

rozkladaéi - destruenti < (rostliny)

(baktérie, houby)

spotfebitelé - konzumenti
(byloZravci, masoZravci)




producenti - zdrojem energie je slunecni zdreni.
rostliny jsou schopny vyuzit 1-5 % dopadajici energie
vyuzitelného zdreni je obsaZeno ve slunecnich paprscich asi 45 %.

1/2 asimilované energie rostliny opét ztraceji pri dychani,
druhad polovina - tedy asi 0,5-3 % z celkové dopadajici slunecni
energie vytvori ,Cistou produkci biomasy"

zbyvajici ¢dst energie se odrazi (10-25 %),
¢dst je rostlinami absorbovdna a preménéna na tepelnou energii
(vyparovdni vody, vyzdreni tepla)80 %

konzumenti se Zivi tély producenti (rostlinami),
primdrni konzumenti (byloZravci), jsou koristi konzumenti
sekunddrnich, tercidrnich nebo jesté vyssich radu.



V prirozeném lesnim ekosystému je primdrnimi konzumenty
spotrebovano méné nez 10 % energie, vdzané producenty;
na obhospodarované pastviné to mize byt i vice nez 60%.

Bylozravci vyuziji jen asi polovinu prijaté potravy - zbytek je
preménén na vykaly.

V dalSich stadiich potravniho retézce, kdy dravci poZiraji svou korist,
je ucinnost vyuziti prijaté potravy zpravidla vyssi.

Destruenti (rozlicné typy Zivoichi, rostlin i mikroorganisma)
Ziji z tél a odpadu jinych organismd.

DileZita vlastnost ekosystémi je produkce biomasy
- hruba je veskerad vyprodukovand organicka hmota za ¢asovou jednotku
- ¢istd znamend prirtstek biomasy za zvolenou ¢asovou jednotku






Ekosystém je uceleny a homogenni soubor organismt a jejich
prostredi, ktery existuje na urcitém misté a je prirozené ohranicen.

AZ na malé vyjimky jsou v ekosystému vyvdzeny metabolické funkce
producentd, konzumentt a rozkladaca.

- podstatnou soucdsti ekosystému je prostredi a klima

-ekosystémy tvori dohromady vétsi celky - biomy

Ekosystémy - zralé vs nezralé

Nezralé ekosystémy se pozvolna vyvijeji, Fadu let v zdvislosti na druzich,
jednotlivé druhy se postupné stridaji v zavislosti na stanovistnich
podminkdch (Ziviny, voda, svétlo, teplota ....) aZ vznikne ekosystém zraly
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"Konecné stadium ekosystému, je uz v zasadé stabilni, je urceno
souhrnem vnéjsich podminek, predevsim klimatem,

klimaxové, stadium zralosti ekosystému (bez zdsahu ¢lovéka a bez
prudkych zmén vnéjsich podminek, které mizeme nazyvat prirodnimi
katastrofami, by na pevnindch existovaly vétsinou ekosystémy klimaxové)
- kvili lidské &innosti existuji tyto ekosystémy jen omezené

- tento ekosystém ma minimadlni vstupy (srazky) a vystupy (odtok
povrchové vody

ze zralého ekosystému nemtZeme nic odebirat aniz bychom ho
neposkodily (tfo védéli nékteré indidnské pralesni kmeny, strezili si své
Uzemi a koristili ze systému pomérné madlo)

Klimaxovy ekosystém vynikd bohatstvim Zivotnich forem, rozmanitosti
rostlinnych a ZivoCisnych druhd, sloZitymi vztahy mezi spoleenstvy

z hlediska zemédélské nebo lesni produkce jsou klimaxové ekosystémy
zcela nezajimavé






Ekosystém Doba predzemé&délska [Nyni (mil.km®) Redukce nebo nartst
(mil.km®) (mil.km")
Uzavieny tropicky 12,8 12,3 -0,5
prales
Ostatni lesy 33.5 27 -6.5
Lesy celkem 46,3 39.3 -7
Ostatni lesnatyv terén 15,2 13.1 -2.1
Prérie, savany, pampy 13 12,1 -0.9
Pastviny 33,9 27.4 -6,5
Tundra 7.3 7.3 0
Poust’ 15.8 15.6 -0.3
Obdélavana puda 0,9 17.6 16.6

Nejvice (asi ze 60 %) byl v historickych dobdch odlesnén mirny pas:;

ve stredni Evropé se priblizné mezi léty 900 - 1 900 snizilo zalesnéni
280 % na 25 %. Ve stredomori zacalo odlesriovani asi pred 2 500 lety,
v severni Africe, na Stirednim Vychodé a v €iné pred 4 000 -5 000 lety.
v soucasnosti nejrychlejsi tempo odlesnovani probiha v tropech



Odlesriovdni

Jizni Amerika 42

Afrika 34

Asie 2,7

Ocednie 0,5

Str. Amerika 0,3

Sev. Amerika 0,3 mil ha/rok
biom rozloha 10 km? vegetace puda celkem
tropicky les 17,6 212 216 428
les mirného pasu 10,4 59 100 159
borealni les 13,7 88 471 559
savana 22,5 66 264 330
step 12,5 9 295 304
pousté 45,5 8 191 199
tundra 9,5 6 121 127
mokrady 3.5 15 225 240
pole 16 3 128 131
celkem 151,2 466 2011 2477

Globalni rezervoary uhliku v biomase a v pid¢ do hloubky 1m, Gt C (IPCC, 2001)



Biologickou rozmanitost (biodiverzitu) chdpeme

na trech drovnich:
Uroveri ekosystém.
Ekosystémy v rdmci
jednotlivych biomt (napriklad jehlicnatych lest severského typu)
maji mnohé vlastnosti spolecné, avéak nékteré specifické.
Tyto unikatni vlastnosti Cini vétsinu ekosystémi jedineénymi,
jejich existence je vazana na danou konkrétni lokalitu a na
podminky v urcitych mezich stalé.

Uroveri druhli. Jejim nejzietelnéjsim aspektem je poéet druhd
Zivych organismi v ekosystémech.

Urovefi populaci. Stoji na genetickém bohatstvi jednotlivych druhd.
Genetickd zdkladna kazdého druhu, vyjadrend genetickou
variabilitou poddruht i jednotlivych jejich prislusnikd, je v

podstaté dmérnd celkové velikosti populace daného druhu.



Pocet jednotlivych druhi na Zemi se pouze odhaduje

popsdno asi 1,5 miliénu druhd,

1/2 - asi tri Etvrté milionu - jsou Elenovci, predevsim hmyz.

rostlin je asi étvrt milidonu druhd.

obratlovcii je pouhych 41 tisic druh

niz§i organismy jako jsou houby nebo bakterie nejsou rozriznény

do priliného poctu druht. Celkové se odhaduje pocet druhi asi okolo
14 miliond, avsak nékteré odhady jdou az ke stu miliént druhd,

ne vSechny ekosystémy jsou druhové bohaté

biologickd rozmanitost obecné vzrista od pélu k rovniku

ani v rémci jednotlivych klimatickych pdst nebo biom neni

droven diverzity stejna

druhové nejbohatsi oblasti jsou tropické lesy

v tropickych lesich Zije vice neZ polovina druht Zivych organismi na
plose mensi nez je 6 % z celé plochy suché zemé



z vodnich ekosystémi jsou biologicky nejbohatsi morské koralové
Utesy

jejich nejvaznéjsim ohrozenim je zmeéna biogeochemickych vlastnosti
vody Selfovych mori, kde se kordlové Utesy vyskytuji, zejména
nadmérny prisun zivin

v soucasnosti se ztrdci asi 30 tisic druhl roéné

od roku 1600 jsme ztratili zatim jen 0,15 % rostlin, 1,2 % ptdku a
2 % savcl

ke ztrdté druhi dochdzi vlivem

- redukce Uzemi ekosystému

- déleni ekosystémi na menéi jednotky

- sniZovanim poétu jedinct téhoZ druhu vede ke sniZovdni genetické
variability

- redukované populace jsou zranitelnéj$i vici strestim pripadné
mimorddnym uddlostem

- v soulashosti je priblizné 10 % savcii a ptaki je vdzné ohroZeno
a fotéz se tykd zhruba 7 % rostlin.



ochrana biodiverzity se provadi nékolika zptsoby

ochrana .in situ" kterd mad rada stupiill a je vyznamnéjsi nez
ochrana .ex situ" napr. zoologické zahrady, genetické banky, obory
atd.

ochrana biodiverzity md i ryze praktické duvody

Biosféra je

- zdroj potravin

-lékt (napr. pouze 10 % léCiv se syntetizuje ostatni jsou extrakty
-z zivych organismi), paliva, vyznamnych mikroorganismi atd.
-chem.latek, paliva

-tkanin

-md socidlni funkci, estetickou etc



Litosféra

kira (A)
svrchni plast (B)

pfechodna zéna (C)
spodni plast (D)

vhéj3i jadro (E)

pfechodna zéna (F,

vnitini jadro (G)

Pedosphere 1-2 m
Oceanic crust 0-10 km
Continental crust 0-40 km

Soil layers:

Lithosphere
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Inner core
5,100 km-6,371 km



If everyone on the planet lived like an average Austrian
we would need approx. 2.8 Earths to meet our resource
requirements:




ostatni <1 % ostatni < 1 %
hlinik 1.1 % sodik 2.1 %
vapnik 1.1 % draslik 2.3 %

si‘ra 1294 ‘:)//0 vapnik 2.4 %
nikl 2.4 %
hoféik 4 %

100 % —7

90 % —
hoi¢ik 13 % zelezo 6 %

80 % —] hlinik 8 %

kitemik 15 %
70 % —]

0/
60 % kitemik 28 %

50 % —

Kkyslik 30 %

40 % —

30 % —

20 % — zelezo 35 % kyslik 46 %

10 % —

relativni vyskyt prvki relativni vyskyt prvkil
v Zemi v zemské kife
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87. Schéma zondilniho rozdé&leni kiiry zvétrdvani na sousi v zdvislosti na klimatick§ch pédsmech
v oblastech tektonicky neaktivnich. Vertikdlni zonélnost profilli: 1 — &erstvd hornina, 2 — z6na
dezintegrace, 3 ~ z6éna hydroslid a montmorillonitu, 4 - z6na kaolinitu, 5 — okry (se zvy3enymi
podily oxidd nebo hydroxidi: Zeleza a hydroxidd hliniku), 6 — lateritové reziduum (pancif FesOs +

+ Al2Og). (Strachov 1962.)



Pedosféra

je slozend z
O, Si, Ca, Al, Fe, Na, Mg, Ti, H, C

Radou anorganickych procest, plisobenim rostlin, Zivo&ichd,
mikroorganismi vznikd na zemském povrchu oZivend vrstva sedimentu
zvand puda.

plda vznika podle ndsledujiciho schématu

hornina + vstup z atmosféry — alterovand hornina + roztok

vstup z atmosféry predstavuje voda, CO,, O, a rada dalsich latek
rozpusténd ve srazkdch, ale i suchd depozice atmosférickych plyni a
aerosolovych Cdstic (oxidy siry, oxidy dusiku, Cdstice soli atd.).
hmotnost pedosféry je cca 1.5 x 1020 g

procesy, kterymi plida vznikd, dochdzi i k jeji dalsi stratifikaci a
vzniku ptdniho profilu.



Pudni horizonty

A,-vrstva opadu

A - humusem obohacené
pasmo

B -zo6na akumulace

Obr. 2.10. Schéma ptdniho profilu

s vyznacenim nejvyznamnéjsich horizontd.
Ao - vrstva opadu, A - humusem obohaceny
horizont, B horizont - iluvium, zéna

C - mateény substrat . v ¢ /
y akumulace, C horizont - mateény substrdt.




Pida obsahuje tyto hlavni anorganické a organické soucdsti:

1. Zbytky matecné horniny chemicky a fyzikdlné preménéné
zvétrdvacimi procesy. Nejdulezitéjsi anorganickou slozkou ptdy

jsou kiFemen, jilové minerdly, zbytky plvodnich horninotvornych minerald,
oxidy a hydroxidy zeleza, manganu a hliniku. Na jejich povrchu

dochdzi k procestim adsorbce a vdazdani nutri¢né dalezitych hlavnich i
stopovych prvki, které jsou ve formé pristupné pro rostliny.

2. Pudni roztoky, které vznikaji jako vysledek interakce mokré a

suché depozice, Cinnosti bioty a horninového prostredi. Pidni roztoky
obsahuji slouc¢eniny hlavnich i stopovych prvk, organickych latek

ve formé pristupné rostlinam.

3. Pudni plyn podobného sloZeni jako vzduch obohaceny o CO,,
uhlovodiky a dalsi zplodiny rostlinného a Zivoc¢isného metabolismu.

4. Humus, soubor nezivych organickych ldtek nahromadénych v

puddch. Skldda se z fady jednoduchych i sloZitych organickych kyselin.

V pldé se vyskytuje ve stavu ¢istém i ve stavu smiseném s minerdlni
hmotou.

5. Pudni mikroorganismy (fasy, sinice, houby a prvoci)

6. Vyssi rostliny (zejména jejich korenové systémy) a vyssi ZivoCichove
(Cervy, hlisti, chvostoskoci, hmyz a obratlovci).






Cduch |

I

organicka hmota
mikroorganismy

prijem
rostlinou

||

sorpce

pudni roztok

volné ionty
vs.komplexy

pohyb roztoku

mineraly
pevna faze




Priklady sloZeni vybranych padnich roztoku

piida pH [ca |[Mg [K [Na [NH4 [Al [si [Hco3 [sos [cI [ NO3
mM MM (MM (mM [(mM | mM mM | MM MM M | MM

Kalifornie | 7.43 | 128 | 248 | 229 |384 |086 326 |501 |307 |214

1

Georgia2 | 615 | 0.89 | 029 |0.07 |0.16 00004 | 0.13 118 | 021 |o1

UK 3 709 | 146 | 012 | 049 |0.31 0.01 0.34 032 | 075 |069

Australie | 575|027 | 040 |038 [041 |260 085 |087 |167 |032

4




"Kov volny o3 S04 cl PO4 NO3 OH
Ca 91.36 2.26 5.03 0.43 0.23 0.68
Mg 91.95 16 402 0.35 0.33 172 0.03
K 9929 | 014 0.36 0.08 0.12
Na 9897 | 027 0.58 0.12 0.01 0.05
Cu 1.86 9526 | 0.3 168 1.06
Zn 4238 4925 | 294 0.06 0.87 0.16 434
ligand volny Ca Mg K Na Cu Zn H
03 05 3.26 0.38 0.06 0.44 0.06 0.24 95.05
504 7607 | 187 2.43 0.36 2.4 0.04
cl 98.8 0.8 0.1 0.04 0.25
PO4 3822 | 9.19 0.38 0.38 1.98 0.13 0.5 49.6
NO3 98.45 | 101 0.41 0.05 0.08

Speciace prvkl v pidni vodé (%) - termodynamicky model

Jaky je vyznam komplexi ?







Organicka hmota

opad uhliku z biosféry na zem

2 kg C m2 /rok v tropech

1 kg € m2 /rok v mirném pdsu
0-0,1kg C m2/rok v poustich a tundre

nejCastéjsi slouceniny cukry, polyfenoly, aminoslouceniny, lignin
mikrobidlné se transformuji na huminové latky

SOM plisobi - komplexaci kovil a ligandi, propojovani ¢dstic, sorbuje organické
latky (pesticidy), plsobi rozpousténi minerdlt

HC=0
(H(IZ-OH)a (Sugar) LA
COOH  COOM gooH =0
OH R-CH o
| "~ di—cn
N o NG
HO 0 v /
o CH
OH OoH o N Z
/7 NIH
R-CH

|
?=0 {Peptide)

NH
+

Fig. 5.5 Hypothetical structure of humic acid. (From J. J. Mortvedt, P. M. Giordano, and
W. L. Lindsay (Eds.), Micronutrients in Agriculture, American Society of Agronomy, Madi-
son, Wisconsin, 1972.)



Huminové latky ~humin, huminové kyseliny,
fulvokyseliny

jsou stabilni v exogennim prostredi, sorbuji a
komplexuji

celou radu latek, tmeli dohromady jednotliva mineralni
zrna
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Eroze, salinizace, desertifikace, acidizace




Zmény v puddch vyvolané ¢lovékem

- eroze

- desertifikace, salinizace

-acidifikace

-zmény ve slozeni

eroze - prirozeny jev, zdvisi pouze na jeji rychlosti, je
ovlivnénd typem pokryvu, eroze probihd vodou méné vétrem
priciny nevhodny rostlinny pokryv, nevhodné ovlivnéni
jednotlivych forem reliéfu, pouzivani nevhodné techniky

v nevhodnou dobu

dusledky - ztrata vlastniho substratu, vliv na jeho skladbu,
ubytek organického uhliku, mozny transport kontaminantu
na vétsi vzddlenosti vétrem, moznost svahovych pohybd,
nevhodné ¢lenéni terénu, snizena schopnost zadrzovat vodu

V Evropé ovlivnéno 115 mil ha vodni erozi (cca 12 %) a 42 mil ha
je ovlivnéno vétrnou erozi (4 %)



ndchylnost k erozi zavisi na

- strukture pudy, zrnitosti, mnozstvi org. hmoty, inf. koeficientu
- vnéjsich faktorech (topografie, klima, vegetace, vyuziti, hustota
osidlent)

ndpravy: technologickd opatreni, zmény v dosavadni nevhodné
agro- silvo- pastordlni rovnovdze

Desertifikace

znamend odstranéni rostlinného pokryvu, zména sloZzeni a struktury
pudy (zejména ztrdta organické hmoty)

pousté - nizky srdzkovy Uhrn, nizka vlhkost, relativné vy&si prim.
teplota, nékteré oblasti pobrezni maji vyssi srdzkovy dhrn presto
nemaji pokryv vzhledem k pohybu dun a salinizaci

Salinizace

je zplsobend nevhodnym zavlaZovani, pronikanim morské vody

do pud, pripadné pronikdnim solanek z fosilnich zdrojt

salinni pudy mohou mit velké mnoZstvi NaCl, vyménitelného Na, nebo
kombinaci obou faktord



Na vyménny
nastdva zejména v suchych oblastech kde vypar
prevazuje nad evapotransipraci

NaCl v ptdé pochdzi z morské vody, intruze solanek,

spray, nevhodné zalévani o e,
4Ny :

disledky salinizace o\

-vliv na kvalitu pldni vody, kompetici Zivin, P A

-rozéifeni halofyt &iruderdlnich rostlin g';;g% ya

ops alkdlie alkalické zeminy

v Evropé je ovlivnéno salinizaci 0.4 % rozlohy orné pudy
Zejména

Mad’arsko, Rusko, Rumunsko

ndpravy jsou mozné, financné velmi narocné



salinni Na ex celk.

(NaCl)
S. Amerika 6.2 9.6 15.8
Str. Amerika 2.0 2.0
J. Amerika 69.4 59.6 129.0
Afrika 53.5 27 80.5
J. Asie 83.3 1.8 85.1
S a Centr. Asie | 91.6 120.1 211.7
JV Asie 20.0 20.0
Austrdlie 17.4 340 3574
Evropa 7.8 22.9 30.7
Celkem 3515 581 932.2

Salinni pady mil ha

deposice soli z morského spraye je cca 100 - 200 kg /ha/rok na pobrezi
a cca 10 - 20 kg/ha/rok

sodium hazard se vyjadruje jako ESR (exchangeable sodium ratio) =

Na soil/(CEC - Na soil)



Pldy postizené solemi (Sparks, 2003)

Vg b T PN
Vliv salinity na pldni prostredi ﬁ:ﬂn:“ﬁ&a U
-zména osmotickych vlastnosti ptdnich roztokd
-zména v bilanci zivin
-zmény v hydraulickych vlastnostech pid (Na ptdy maji nizké infiltracni
koeficienty)

ndprava
- vhodna zdlivka
- sledovani slozeni iriga¢ni vody vzhledem ke kompetici bazi s Na



Acidifikace - nadmérny prisun protonu do pud

1. Proton nereaguje s primdrnimi ptdnimi konstituenty
a pH pudy klesd s rostouci koncentraci H*

H-A > H" + A-

2.Proton vytésnuje bazické kationty (Na, K, Mg, Ca) adsorbované
na jilovych minerdlech, oxyhydroxidech a organické hmoté

O-Ca + 2H* - O-H, + Ca?*

Jilové minerdly, hydratované oxidy nachdzejici se v pidach maji na
svém povrchu radu elektronegativnich mist, které vazou
adsorpcnimi silami dulezité nutriéni prvky.

3.Protony mohou reagovat s primdrnimi a sekunddrnimi padnimi
minerdly. Vysledkem jsou nékteré toxické prvky v ptudnich roztocich
a povrchovych voddach (AlI**), ¢i ztrata sorpcnich pozic pro toxické
prvky v piddch a jejich ndsledné uvolnéni do povrchovych vod.



CaCO; + 2H* — Ca?* + H,CO,

AI(OH), + 3H* — AB* + 3H,0

V neacidifikovanych oblastech je obvykle rychlost vyluhovani
bazickych kationtlu stejna, jako jejich uvolfiovani z primarnich
pudnich souédsti.

V acidifikovanych oblastech louZeni bazickych kationtl prevazuje nad
jejich uvolfiovdanim z primdrnich ptdnich minerdll. V prostredi s velkymn
prisunem amonnych iontl do ptdy (v disledku depozice amonnych iont
nebo intenzivniho hnojeni amonnymi hnojivy) mize dochdzet k
okyselovani pudy v disledku ndsledujiciho procesu

2NH,* + 40, — 4H' + 2NO; + 2H,0



Acidifikace
Acidifikace pud je prirozeny proces, ktery vdak byl lidskou ¢innosti

VVVVV

mnohondsobné ovlivnén. Mezi nejdilezitéjsi mechanismy, které
zplsobuji pudni acidifikaci patri:
1.  prirozené procesy, jakymi jsou disociace kyseliny uhli¢ité a
organickych kyselin a louZeni bazickych kationtl srazkami
2.  ochuzovani pldy o bazické kationty napr. pri tézbé dreva
3. nevhodné pouzivani hnojiv, zejména dusikatych
4.  zalesnovani jehlicnany

5.  odvodiovani zamokrenych pud

6.atmosféricka depozice oxidu siry, dusiku a amoniaku



CO2

COZ + Hzo — HzCO3
H,CO, — H* + HCO,-
HCO3- — H+ + CO32-

Organické kyseliny
oxalovd, octovd, vinnd atd
huminové kyseliny, fulvokyseliny,

bazické kationty jsou
Ca, Mg, K, Naq,

nevhodné pouzivani hnojiv
nitrifikace uvolfiuje H+

2NH,* + 40, —> 4H* + 2NO;- + 2H,0



Acidifikace pldniho ekosystému lze chdpat jako projev vyménnych
pufracnich reakci, které zadrzuji, nebo naopak produkuji vstupujici
vodikové ionty. V pudé existuje nékolik pufraénich systémd,
vyuzivajicich rtzné mechanismy zadrzovadni protonu a pracujicich

v rizném rozmezi pH

1. pufraéni interval karbonati v rozmezi pH 6.2-8
CaCO, + H,0 + CO, — Ca? + 2HCO,

3. Kationtové vymeénny pufracni interval v rozmezi pH 4.2-5
(AIOOH), + 0.5nH* + nH,O — (AI(OH),5%>* )n + 0.5n H,0

4. pufracni interval hliniku v rozmezi pH 3.8-4.2
(AI(OH),(H,0),)" + H;0" — (AIOH)(H,0)5)," + H,0

5. pufracni interval hlinik-zelezo v rozmezi pH 3-3.8



6. pufracni interval Zeleza v rozmezi 2.4-3.8

(Fe(OH),(H,0),)* + H;O0* — (Fe(OH)(H,0)5)?* + H,O

7. pufracni intervaly organické hmoty pokryvajici Siroky rozsah
pH.

Karboxylové skupiny jsou zodpovédné za aciditu v rozmezi pH 3-7,
fenolové skupiny v rozmezi pH 8-12, aminové skupiny pusobi v
oblasti

tohoto prekryvu 7-8 (Turchenek et al. 1987).

parametry sledované v puddch

pH,

CEC kationtovd vyménna kapacita = (Na, K, Ca, Mg, Mn, H, Al)

EA vyménnd acidita X (Al, H)

BS = CEC-EA/CEC

kritickd zatéz = takové mnozstvi deponovanych skodlivin, které
zplsobuje

narlst koncentrace dané skodliviny v rezervodru

pro vyménitelny Al 0.2 mol/m3 - v Evropé jiz 28 % zalesnénych Gzemi
pro pomér Al/ CEC = 1 v Evropé 14 % rozlohy lest



Problém Al

Zvétrdvani alumosilikatl v ,normdlnim" pH

normdlni zvétravani

zivec  + H* = jil minerdl

Jilovy minerdl vznikd sorbci Al forem na tetraedrickou SiO4 sit”

v kyselém prostredi
skodlivé zvétravani

zivec  + nadbytek H * = silicit - protonizovany + K+ + Al 3+

Formy Al

polymerni formy hliniku vznikaji v zdvislostina

XAl3+ + yH20 = Alx(OH)yGxy» + y H+

9 +3

80 +2

Average
charge
20

3 4 5 6 7 8 9 10
pH

AIOH),~ 41

(o))
O
I

IS
o
I

-0

% TOTAL Al

AI(OH)Z"

Al monomerni rozpustné OH formy

Polymerni formy Al jsou prechodny stav vedouci ke stabilnimu AI(OH)30

AVERAGE CHARGE



nejvyznamnéjsi ndsledky acidifikace

- zména kvality pld, zména sloZeni porosti, zdnik lesa, eroze pldy
- zména sloZeni podzemni a povrchové vody (sniZzovani pH, narist
koncentraci Al, Be pripadné dalsich stopovych prvki)

Zanik jehlicnatého lesa

(vizudlni symptomy Zloutnuti, opad jehlic, oslabeni jedinci ndchylni
k mechanickému poskozeni, zménéné poméry zivin ¢i energetickych
sloucenin

- prvni odborné zpravy se objevuji v 80 letech

- rlizné stupné intenzity

- vysloveny tri zdkladni hypotézy

? jednad se o prirozeny vyvoj jehli¢natého lesa

? zplsobuji tyto zmény biotické &i abiotické faktory

? jakym zplsobem zajistit opétovné zlepSeni stavu

? mUZzeme oCekdvat zlepseni v ramci 1, 2, 3 lidskych generaci
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jednotlivé stupné poskozeni

stupen vitalita  ztrata jehlic % Zloutnuti

O  zdravy les 0-10
1 mirné poskozeny 11-25

2 stredné poskozeny26-60

3 vdzneé poskozeny 61-99

4 zanikajici 100

0-25

<60 pri ztrdté jehlic 0-10%
<25 pri ztraté jehlic 11-25%
>25 pri ztraté jehlic 11-25%
<25 pri ztrateé jehlic 26-60%
>25 pri ztrate jehlic 26-60%
>25 pri ztrdté jehlic 61-99%

prvni studie Némecko, Svédsko, Spojené stdty, Francie, CR,



Vegetacni sukcese Smrcin
(rekonstrukce vyvoje na zdkladé palynologie raselinného profilu)

-po ukonceni glacidlu (i kdyz nebylo Gzemi zalednéno) zacind
-invaze drevin, kterou lze rozdélit do sesti obdobi)

- 6800 pr.n.l. kolonizace brizou (Betula pendula) a borovici
lesni (Pinus silvestris.c. invaze lisky (Corylus avellana), dubu
letniho (Quercus robur) a jilmu (Ulmus glabra)

- 5500 - 4000 pr.n.l. rust primérné teploty doprovdzen zvysenym
vyskytem dubu, jilmu, méné lipy, javoru. PFitomné jsou rovnéz
olSe a smrk

- 4000 - 2500 pr.n.l. dominantni smrk, jedle, dub

- recent jedle, smrk, buk

- stredovék prevazuje buk, jedle, jirovec, borovice, smrk
soucasné zalesnéni 96 % smrk, 2 % buk, 1 % jedle
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Klimatické faktory (uplatiuji se zejména 700m nad morem)
- velké rozdily dennich a nocnich teplot zejména v jarnich mésicich
-nedostupnost vody vzhledem k promrzlé pude, mechanické
-poskozeni ndmraz

top of stable layer aln

ESEELE

, ‘IT//R Wh
Plynné polutanty S

- 50,,NO,, 05, H,0,, VOC —
- mokrad kyseld atm. deposice - louzeni Zivin z tkdni, vliv na struktur:
tkani

vétsina silnych oxidovadel musi byt po vstupu do tkani a cytoplazmy
redukovdna
NO;- +3H,0 +CH,0, — 3NH,* + 60H + 6CO,

nejsilngjsi oxidans Oj rozklada lipidy bunéc¢nych membran



deposice
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gravitaéni deposice
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Padni chemismus

-prebytek slou¢enin dusiku, nedostatek bazi zejména Mg, Ca
stopovych prvki napr. B

- toxické vlastnosti nékterych prvku (zejména Al), poskozeni
mykorrhizy

- pomaly cyklus bazi zplsobeny obtiznou mineralizaci jehlic (na rozdil
od listt)

Biotické faktory

- hmyz, houbova a virova - paraziticka poskozeni kutikul

- viry bakterie - virulentni (infekéni) poskozeni (nékteri autori
uvadéji ze pusobi vliv téchto skidcl na nadzemnich ¢astech stromu
je vétsi nez vliv pudnich ¢lenovct)

- poskozeni mykorrhizdlnich spolecenstev

- plUsobeni premnozené vysoké



ASCOCALYX ABIETINA parazitickd houba na napadenych a jiZ odumrelych
jedincich smrku Picea Abies pozorovand hojné v Orlickych hordch
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pH KCl | CEC EA E Al
meq/kg |meq/kg |meq/kg

humus (2,79 166 160 99
0-10 3,32 70 72 36
cm

10-20 |3,48 56 53 34
cm

20-40 3,92 31 30 17
cm

40- 4,12 23 26 12

80cm




Experimentdlni plocha v pohori
Solling Némecko

podkorunové srdzky jsou
zachytdvdny na polypropylénové
strese, demineralizovdny a odvddény
zpet do pldy




Prebytek slou¢enin dusiku

v radé mist s relativné nizkou depozici reaktivnich sloucenin dusiku dochdzi k
eutrofizaci, pro¢ ?

souvisi se zménami v hospodareni v lesnich ekosystémech

pr.. jasanodubovy les jizni Morava rocni vstup N prostrednictvim srazek

5 kg N ha! rok-!

prijem prostrednictvim rostlinného opadu 95 kg N ha-1 rok-1.

opad se rozklddd na NH, a NO, v zadvislosti na teploté, vlhkosti a charakteru
substratu a charakteru porostu 1 - 3 roky

v minulosti byla velkd ¢dst dusiku z ekosystémi odstrariovdna zejména
(vymladkovadnim, pastvou a hrabdnim steliva napt. vyuzivani hrabanky
zplsobuje odstranovani dusiku

20 -50 kg N ha! rok-!

v 30 letech 20 stol. byly hrabanka odstrariovana na uzemi 200 000- 500 000
ha byv. Ceskoslovenska

v soucasnosti cca 50 % sloucen dusiku pochdzi z automobilovych emisi
vzhledem k prevazujicimu JZ proudéni se vétsina ocitd na hrebenech
Orlickych hor



ZMENA STABILITY EKOSYSTEMU:

| produkéni faze | destabilizaéni faze | fize ziniku

zvy$Sovani produkce

vegetaéni zmény

neaktivni akumulace N v biomase

acidifikace pady

&
E rast biomasy drevin
<
= ~
g ~
oa .
o ~
g ___________________________________________________
% rast bez zvy$ené depozice N

tas
zména hilance N v ekosystému :

limitace N saturace N | nadbytek N
»
depozice N

o

vyplavovani N

mnozstvi N v ekosystému

das

Schéma chovani ekosystému
pod zdtézi nadbytku dusiku

(Gundersen 1991)



Priciny nejcastéji sledovdany v malych povodich, na zalesnénych
plochach postiZzenych a nepostizenych oblasti (mozné nékolika
stupfiové déleni

vyznamné studium in ,vitro"

experimenty se déli na

- planované (dlouhodobé sledovani abiotickych i biotickych
faktora)

- neocekavané (napr. klimatické situace, smogové situace atd.)

Napravy

-smirit se s faktem, Ze bude dlouhodobd, mnoZstvi slou¢enin dusiku
bude pribyvat

- omezeni plynnych Skodlivin

- vysazovani listnatych a smisenych kultur

- ,odpovidajici vapnéni a hnojeni" véetné vyuzivani porostu



zneliSténi pud stopovymi (rizikovymi) prvky

- primdrni pochdzejici z atmosféry, hydrosféry pripadné biosféry
ovlivnéné ¢lovékem

- sekunddrni napt. zplsobené acidifikaci

v obou pripadech dlouha oba setrvani oproti atmosfére i hydrosfére

nejaktivnéjsi zdroje

metalurgie, energetika, chemie ale i zemédélstvi

transport a hromadéni v daném misté zdvisi na charakteru zdroje a
pudnich vlastnostech, reliéfu, druhu rostlinného pokryvu

pro posouzeni miry kontaminace politany kritické zatéze

nastdva pokles v depozicnich rychlostech vybranych kovt vzhledem k:
- sledovanim kvality hnojiv (snizovanim absolutnich mnoZstvi) a krmiv,
- vyuzivani pesticidl ha bazi organickych latek,

-omezovdni hnojeni popilky a odpadnimi kaly

ztrata kovl z pud
eroze, pohyb profilem, vstup do pldniho roztoku, vstup do rostlin, remediace



zneli$téni pud pesticidy a organickymi latkami

organické ldtky vstupuji do pld
- primou aplikaci vétsinou ve formé pesticidi
- z kald, odpadnich vod, uniklych uhlovodik atd.

Pesticidy a ostatni organické latky maji vliv zejména na :

- poskozeni mikroflory, mikro a mezo fauny

- dostupnost organické hmoty (ovliviuji zejména herbicidy)

- rust ndsledujicich kultur po vegetanim obdobi aplikace pesticidu
- poskozeni rezervodrl podzemnich vod

shizovdni negativnich vliva:
- pouzivdni pesticidl Uzkospektrych s malou rezistenci
- zdokonalovat aplikaci aby bylo vyuZivdano minimdlni mnozstvi

.critical loads - kritické zatéze"



Zplsoby dekontaminace

-.in situ” a ,non in situ" metody

in situ

volatilizace - pro organické latky, sorpce volatilizované skodliviny \ na napr.
aktivni uhli, rel. ndklady jsou nizké

biodegradace - preména organickych latek na netoxické formy, omezeni
pH, org. hmota, teplota, Eh, mikrobidlni populace, stredné ndkladné
phytoremediace - riizné rostliny prijimaji rizné kovy As, U, Cd (kapradiny,
vrby, topoly atd, nizko az stredné nakladné

louZeni - (voda, povrchové aktivni ldtky) sbirdni vyluhu, omezeni mnozstvim
louzidla, porovitosti, homogenitou, mineralogii (redlné se nepraktikuje)
vitrifikace - nové vyvijena metoda, kontaminant imobilizovadn el. proudem,
velmi ndkladné

izolace - spot je izolovdn od okoli napr. bariérou jilu, kombinace org. latek,
surfaktantl nizko aZ stredné ndkladné

pasivni remediace

hon in situ

odtézeni, redéni na povrchu (residua, plocha, limity....) stredné nakladné
termadlni zpracovani , organické latky, kovy, velmi ndkladné, dcinné
solidifikace v asfaltu, betonu, keramice ndkladné, omezené na velmi nebezpecné
skodliviny

louzeni odtézend skodlivina je louzena vodou, povrchové aktivni Idtkou, velmi
ndkladné

odtézeni, skladkovani



Malé povodi

-povodi o plose obvykle mensi nez 5 km? (existuji mikropovodi nékolik
m?)

- jasné rozeznatelné prirozené hranice dané rozvodimi se sousednimi
povodimi

-situovadno v hordch, v zemédélskych oblastech, v méstském Gzemi, na
Jezere atd.
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-MP musi mit stdly tok, mnohd maji na toku jezero

- vyznam studium hydrologickych vlastnosti, biogeochemickych procest

-procesy v malych povodich jsou uréovany:

velikosti, tvarem, reliéfem, orientaci, nadmoiska vyska, klimatem fyzikalnim (teplota, srdzky,
vétrné

charakteristiky) a klimatem chemickym (slozeni ovzdusi a srazek)

-charakterem anorganického a organického pokryvu (pld a vegetace)

-studium se provddi béhem hydrologického roku (tj. od 1. listopadu)

-nejvétsi pozornost se vénuje stdlym a dlouhodobym vliviim

Vegetace: hlavni vegetacni typy a jejich rozloZzeni v prostoru, objem nadzemni
biomasy hlavnich vegetacnich typli. Chemické slozeni biomasy hlavnich
druhii lesnich stromi (C, N, P, Na, K, Mg, Ca) v triletych intervalech.

Pida: popis hlavnich pidnich typt a druhil a jejich rozloZeni. Pro hlavni typy pad
charakteristiky pidnich horizontli, kationtovd vyménna kapacita, nasyceni
bazemi, kationty, obsah humusu, celkovy obsah C, N, formy sloucenin N,
absorpce SO, >

Horniny: petrologie a mineralogie hlavnich typt hornin, tektonika, chemické slozeni

Atmosféra: teplota (mé&si¢ni priméry), srazky (na nékolika mistech povodi), mokra a
sucha atmosféricka depozice (celkové srazky, podkorunové srazky, alespon
tydenni).

Odtok: Denni méfeni mnozZstvi odteklé vody. Tydenni vzorky vod. Minimalni

rozsah analyz: pH, vodivost, Ca, Mg, Na, K, NH,, NO,, Cl, SO,, Al (po
filtraci), alkalinita (plati pro odtok i srazky).









NADP/NTN: Siting Criteria Conversion
No
object ulial
should project
//_' bayond\ U
No residential slructures Overhead e e
within 30 m, within e wire, tree, 2 -5
=iy 39°daqneqf mean building, 20 - 66
win ﬂ\re:‘“’on"_,_——— Praferred that ele. 30-- 98
Rasidential ; 30° ;l?ojcc‘-.‘bclte;tesyond 500 - 1640
| buildings 30 ) km - mi
10 - 6.2
20 - 124
5m ¢ No objects greater than 1 m in height 0 248

= 20m e Slopes *15%
» Natural vegetation <06 m

Collector and \ |
Gauge gaygeiniol » No grazing animals
within 03 m ‘
Lebdld ke 30m e Nosudden changes in slope greater than £ 158

» Farm area should be nothing except vegetation maintained at less
than 06 m

100 m = No surface storage of agricultural products, fuels, vehicles.
parking lots, or maintenance yards

» No moving source of pollutants such as runway, taxiway, road or
navigable river

500 m = No feed lots, dairy barns or large concentration of animals
10 km = No downwind industries, factories, chemical or

N

power plants

» No downwind urban areas greater than 10,000 pop.

20 km * No upwind industries, factories, chemical
Notes or power plants

) ! it ¢ No upwind urban areas greater than 10,000 pop.

. Plaﬁqrms discouraged, however, no higher than anticipated snow pack o o dolwrwind urbian Aress b ater fhans A0 6 oE.
¢ Spacing between the gauge and collector at 5to 30 m .
» No residential buildings within upwind 30° cone 40 km = No upwind urban areas greater than 75000 pop.

o If more than 20% of precipitation is snow, gauge must have an alter wind
shield, pivot axis at same elevation as gauge inlet

s |n snow areas, collector roofs should be properly counter weighted

* Question future land use

¢ Changes must be submitted to coordinator’s office

Fig. 4. Schematic of NADP/NTN Siting Criteria [97]



zdkladnim zaiizenim je mérny piepad (osazeny limnigrafem),
a odbérové zatizeni na rizné typy vzorki.

- nékterd povodi jsou pln¢ zastiesena (napiiklad jezero Gardsjon ve
Svedsku)

-zndma povodi Hubbard Brook, Coweeta v USA, Skandindvii,

Solli ing a Lange Brancke v Némecku.

- U nds se vyzkumu malych povodi vénuje hlayné ¢6U (Trndvka,
Krusné hory, Sumav na Kiivokldtsku), CHMU (Kogetice) a dal&i
Instituce napi* GU CAV



Vyznam:
- rychlost zvétrdvani

-vypocCet prvkovych bilanci (Zivin, skodlivin)

-posuzovdni vlivu élovéka, episod, specidlnich procest (hapr.
volatilizace sloucenin) posuzovdni akumulace, transformaci sloucenin,

-porovndni parovych povodi pri kterych je napr. 1 podminka zménéna
ostatni zlstdvaji stejné

-studium se provddi dlouhodobé

-modeluje se budouci vyvoj



HYDROSFERA













Voda v pT podminkach v blizkosti trojného bodu je vyjimecnosti Zemé
- vlastnosti hydrosféry vyplyvaji z anomdlnich vlastnosti vody:

Jak se lisi sousedni planety, které nemaji kapalnou vodu ?

(i) mensSim objemu kapaliny nei pevné faze,

(ii) v hustotnim maximu pii 4 °C,

(iii) fade krystalickych polymorfoz ledu,

(iv) vysoké dielektrické konstante,

(v) vysoké teploté varu a kritické teploté vzhledem k malé molekulové
vaze vody,

(vi) vysoké schopnosti transportovat H* a OH-

Voda je vyjimecné rozpoustédlo, transportni médium, prostredi vzniku
a existence zivota

Hydrofilie vs hydrofobie,

Geochemické vlastnosti vody ovlivriuji latky ve vodé rozpusténé a
pohlcené: latky hlavni, podradné, stopové, organické, radionuklidy
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Schéma geologického a hydrologického cyklu a vymény latek mezi
atmosférou, hydrosférou a litosférou
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Voda podle vzniku

a. Juvenilni

b. Recirkulovana

Recirkulované vody (vétsina):

1. magmatické oddélené pri vzniku magmatu

2. metamorfni

3. fosilni uzavrené v porech sedimentdrnich hornin
4. morské

B.

meteorické



Voda se na Zemi nevyskytuje Cistd, obsahuje
rozpusténé latky

pét zdkladnich typu chemickych procest zplsobuje
mineralizaci vody

rozpousténi vs. srdzeni
hydrolyza a hydratace
oxidace a redukce
adsorbce, desorbce

reakce s organickymi latkami

rozpousténi napr.

O, (atm.) — O, (aq)
BaSO, (s) > BaSO, (aq)
NaCl — Na* + ClI-



hydratace a hydrolyza (vyznamnéjsi nez
prosté rozpousténi)

povrch na kontaktu s vodou je hydratovan

¢96\,,&, A) povrch Me oxidu
D: 0: 0 B) sorbované vodni molekuly
C) energeticky favorizovany stav

hydratace obvykle prertsta v hydro-
lyzu

hydrolytické reakce H+ nahrazuje
kationt ve strukture pevnych ldtek

nap¥. 2KAI3Si3010(0H)2 + 2H* +
3H20 —3AI25i205(0H)4 + 2K+

muskovit —kaolinit



kongruentni rozpousténi

CaCO5 + CO, + H,O0 > Ca? +2 HCO;
nevznikd novd pevnd fdze, stechiometrie
nekongrunetni rozpousténi

KAISi308(s) + H+(aq) +4,5 H20 — 0,5 AL,Si,O5(0OH),(s) + K*(aq) +
4 H,Si0,(aq)

vznikd nova pevna fdze, stechiometrie Si/Al roztoku, neodpovida
plvodni pevné fdzi

Co se déje s volnymi ionty v roztoku o ndboji Z a polomérur ? Ve
vznikajicim roztoku se podle Z/r hydratuji.



r, polomé&r iontu

skupiny v periodickém systému
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Hydrolyzu ovliviiuje mnozstvi H* iontl v roztoku tj. pH

pH = - log aH+
podobné

p(OH) = - log a oy
a H+ XA (OH-) = ].O -14
pH+pOH = 14

silné kyseliny (zdsady)

HCl, HNO;, H,S0,, HCIO,, HF
NaOH, KOH,

disociuji 100 %

HCl — H* + Cl-, NaOH — Na* + OH-

slabé kyseliny (zasady)
disociace neni Uplna



H,SiI0, > H* + H3Si0,

K =1095

slaba kyselina

jaké formy budou prevlddat v kyselém prostredi, jaké v
alkalickém ?

slabé kyseliny (zdsady) se silnymi zasadami (kyselinami) tvori
pH reguldtory - pufry

nejdlleZitéjsi prirodni pufry

CO, + H,O0 - H,CO;

kyseliny boritd, hydroxid hliniku, organické kyseliny, kyselina
borita v morské vodé



Oxidace vs. redukce

v prirodé velmi dulezité, tepelné zabarvené, uréuji formy latek
jejich mobilitu, rozpustnost, toxicitu

4Fe3* + 4e- = 4Fe 2 redoxni pllreakce redukce Zelezitych
iontU

C +2H,0 - CO, +4H* + 4e-

redoxni pulreakce oxidace uhliku

v prirodé pllreakce neexistuji (hromadil by se ndboj) redukci
vzdy musi doprovdzet oxidaci a haopak) tak aby se
produkované elektrony soucasné pouzily

obé pllreakce mizeme teoreticky sloucit do

4Fe3* + C + 2H,0 — 4Fe® + CO, + 4H*

kompletni redoxni reakce



Adsorpce- slozity proces, kterym se vdze hmota na povrchu na
povrch pevné fdze

adsorpce ovliviuje:

- sloZeni sorbentu i roztoku

- elektrostatické vlastnosti povrchu fazi
- reaktivitu povrcht

rozsah adsorpce popisuje adsorpcéni isoterma - vztah mezi
koncentraci latky v roztoku a mezi adsorbovanym mnozstvim
konstanty této krivky zdlezi na teploté, typu sorbentu, jeho
povrchu, pH,

nejdulezitéjsi prirodni sorbenty
amorfni alumosilikaty, jilové minerdly, hydratované oxidy Fe,
Mn, Al, organickda hmoty



OUTER-SPHERE INNER-SPHERE SURFACE
COMPLEX COMPLEXES PRECIPITATE

Oxygen
Central ion

OH

Outer-sphere
complex

— S = ™~ o~

H Water

Cj molecule
106
@




Acid base equilibria

S-OH +H* S-OH3
S—OH (+ OH") S-0" + (+ H,0)
Metal binding
S-OH + M* S-omE N+ + H*
2S-OH + M* (S-0),ME2+ L 2+

S-OH + M* + H,0 S-OMOHZ2* 4 2 H*

P lmmonod mcrmbemsmmem 1= [ 7 1Y
Ligana excnange (L = ligand}

S-OH + L~ S-L + OH
2S-OH + L S,—L* + +20H
Ternary surface complex formation
S-OH + L™ + M* S-L-M** + OH"

LETE T T

S-OH + L + M* S-OM—L&E2* | W+

From Schindler and Stumm, 1987 (modified)

Parametry latek ovliviujici sorpéni schopnosti

spec. povrch - m2/g

ndboj resp. ZPC nékteré ldtky maji permanentni neg. ndbojj
(napr. montmorillonit)



ZPC je pH pri kterém je pocet protonizovanych a
hydroxylovanych skupin na povrchu pevné fdaze ekvivalantni
resp.

SOH —S0- + H+ [SO-] = [H+]

Table 2.2  Point of Zero Charge caused by Binding or Dissociation of Protons 2

Material PHpznpc Material PHpznpc
o-AloO3 9.1 5-MnOs 2.8
o-Al{OH)3 5.0 B-MnO; 7.2
v-AIOOH 8.2 SiO; 2.0
CuO - 95 ZrSiOg4 5
FeszOq4 6.5 Feldspars 2—-24
o-FeOOH 7.8 Kaolinite 4.6
o-Fex03 8.5 Montmorillonite 2.5
"Fe(OH);" (amorph) 8.5 Albite 2.0
MgO 12.4 Chrysotile >10

a) The values are from different investigators who have used different methods and are not
necessarily comparable. They are given here for illustration.



Specificky povrch priklady:
kaolinit 35 m2/q
montmorillonit 120m2/g

Q pisek, frakce 5-2 mm 1m2/g

CEC je veliCina uddvajici mnozstvi kationtd, které Ize uvolnit
neutrdlni soli z daného sorbentu

CEC=X K +Na+ Mg+ Ca +Al + H+ (mmol)/kg
EA=X H + Al (mmol/kg)



Organické latky v exogennim prostredi

-slou¢eniny uhliku se hromadi v tékavych obalech (voda
atmosféra)

-organické slouceniny jsou rizné stabilni v exogennim
prostredi (nekteré jsou stabilni malo, nékteré vice)

to uhliku z biosféry na zem

2 kgCm2/rok  vtropech

1 kg € m2 /rok v mirném pdsu
0-0,1kg Cm2/rok v poustich a tundre



Plant and animal residues

Celluiose
—> CO, hemicellulose,
proteins, etc.

Microbial
H,0, NH,, decomposition
H,S, etc.
Microbial protoplasm
and metabolic
byproducts
Aromatic
structures

Lignins
tannins, etc.

Microbial
modification

Modified lignins
and aromatics

Amino acids,
proteins, etc.

:

Humus
mineralization

HC=CHClt O

O

{ 00&3

0
H,0, NH,, etc. u

koniferylalkohol

od nehoz je

odvozen lignin

Fig. 5.1 Organic matter decomposition and formation of humic substances. (From
F. E. Bear (Ed.), Chemistry of the Soil, ACS Monograph Series No. 160, 1964, p.

258.)
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Fig. 5.5 Hypothetical structure of humic acid. (From J. J. Mortvedt, P. M. Giordano, and

W. L. Lindsay (Eds.), Micronutrients in Agriculture, American Society of Agronomy, Madi-
son, Wisconsin, 1972.)
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+ Al2Og). (Strachov 1962.)



Vlastnosti vodniho prostredi vzhledem k mnoZstvi a dostupnosti
hlavnich Zivin

V zdvislosti na geologickém podlozi, klimatu, latkovém hospodaieni a
dalsich pfirodnich podminkdch vznikaji vodni nddrze s urcitou
produkci fytoplanktonu, ktery ovliviiuje rast dalsich vodnich Zivogichi,
ale napt. i ¢istotu a vzhled vody:

oligotrofni,

eutrofni

saprotrofni.

Oligotrofni nadrze

vétsi nadmoiské vysky,

nedrodny podklad kyselych hornin

Uzky pds pobtezniho rostlinstva

Voda je ¢istq, prihlednd, bez vegetacniho zdkalu nebo zabarveni

bez vodniho kvétu. nddrze vody pitné, uzitkové atd., nemaji velkou
produkci fytoplantkonu a proto se nehodi se k chovu kaprovitych ryb



Nddrze obsahujici vétsi mnozstvi nutricnich latek (fosforecnani a
dusi¢nant) dilezitych pro vyvoj fytoplanktonu oznacujeme jako nadrze
eutrofni. Intenzivnéjsi prosvétleni vodni hladiny, zvysené obsahy Zivin
podminuji zvyseny rist plovoucich a vznasejicich se makrofyt,
diatomiti a zejména zelenych tas a sinic

Rada druhi fas a sinic obsahuje plynné vakuoly, vzndseji se a vytvdiet tzv. vodni kvét.
Nejcastéji sinice Aphanizomenon flos-ague vlivem jejich toxinl dochdzi zjednoduseni
zooplanktonu (planktonni zénu ovlddnou velké perloocky), velké prirtistky kaprovitych ryb
( v rybnikarské praxi je vétsina chovnych nddrzi uméle eutrofizovdna aby byla zvysend
produkce ryb

-saprotrofni nddrze jsou malé nddrze jejichz voda je bohatd na
organické latky (zdrojem téchto Idtek byvaji nejcastéji splaskové a
odpadni vody)

mezi jednotlivymi stupni existuje celd Fada mezistupit



Produktivita ocednu limitujici slou¢eniny dusiku a fosforu
- dusik N, vdzici sinice (n/trogenasa enzym obsahujici Fe a Mo)
- P vystupné proudy z hlubsich partii ocednu

Pribéh rozmisténi primarni produktivity svétovych oceand. 1 - < 50 gC. m2.rok!, 2 -
50-100 gC. m2.rok’!, 3 ->100 gC. m2.rok"!



Hydrologicky cyklus

-nejrozsdhlejsi pohyb hmoty na
povrchu zemé

- zAvisi na teploté-indikdtor klimatu
- urcuje odtok

Hlavni rezervodry vody

atmosféra
13 000

transport
na pevninu

111000 71;0\

\ 40 000
ledovce tek
27 500 000 oKy

385 000
40 000
\ 425 000

ocean

1350 000 000

podzemni voda 8200 000

typ zasobniku objem (km?3) hloubka na
pravidelném
glébu (m)
voda v atmosféie <2x104 0,03
organismy 1,6x10° 0,3
feky a jezera 5,1x10° 1
podzemni 5,1x106 10
voda
ledovce 2,3x107 45
zemska kiira 6x108 1180
(volna + silikaty)
ocean 1,37x10° 2685

Hydrogicky cyklus (km3 nebo km3/rok)

Zmeny ve vodnim cyklu byly
vyznamné zejména v kvartéru
-geologicky cyklus s vodou je
mnohem pomalejsi nez
Hydrologicky cyklus



Schéma poméru odnosu materidlu svétovymi
fekami v suspenzi (tucné &islice) a v roztoku (
obycejné cislice).Mnozstvi jsou v milionech
tun za rok. V kruhu je uveden odtok v km3 za

rok (zdroj: Baumgartner a Reichel, 1975).



Ocedn
Vznik sloZzeni morské vody
I. Ptinos materidlu v rozpusténé a suspendované formé iekami.

IT. Vyména iontt mezi vodou a sedimentem.

ITI.  Magmaticka ¢innost - vylevy bazalti na stiedoocednskych
hibetech jsou doprovdzeny fadou reakci mezi magmatem a moiskou vodou.

IVv. Recentni hydrotermadlni systémy vznikajici v mistech zvysené
tepelného toku a piindsejici silné mineralizované roztoky.
Vulkanickad ¢innost na moiském dné prispiva k mineralizaci moiské
vody zejména té¢mito latkami: S2, CO,, CH,, Mn?*, Ca?* , Fe?*,
Cu?* a H*. Déje se tak reakci motské vody a bazaltového magmatu.

V. Biologicka ¢innost rostlin a Zivogichi zptisobujici propad fady
biogennich prvki a ovliviiujici bilanci rozpusténych plynt v moiské vode.

VI. Znedisténi ocednu i kontinent.



Formation of black smokers

Black smoker

Mineral deposits
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2
:
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Superheated

water

?

Heat from
magma below




prvek

H
B
C (anorg)
C (org)
N (N2)
NO,(NO,, NH,*,

0(0,)
F
Na
Mg
Al
Si

Cl

Ca
Fe
Br
Sr

koncentrace
vV morské
vodé (mg.I)
1.105
4,5
28
0,5
14

0,7

6
1,3
1,1.10*
1300
0,001
29
0,08
880
1,9.10%
390
410
0,003
67
8,1
0,064

koncentrace
v tocich

(mg.l"")

1.105
0,01
11

0,23

0,1
6,3
41
0,4
6,1
0,07
5,6
7,8
23
15
0,67
0,02
0,07
0,007

hmotnost v
hydrosfére

(9)
1,4.1023

6,2.10'8
4,5.101°
7.10"7
2,2.10"°
1,1.1018

8,4.10'8
1,8.1018
1,5.10%2
1,8.10%1
1,5.1016
4,2.10'8
1,2.10"7
1,3.1021
2,7.10%
5,5.102°
5,8.1020
2,9.10'6
9,4.10"
1,1.10"9
9.10'6

Koncentrace rozpusténych latek
ve

voddch a celkové mnozstvi

v hydrosféie.
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Pribéh hustoty, teploty a salinity v zdvislosti na hloubce ocednu a zemépisné Sitce

(Thurman, 1988). Velitina ot = [(hustota moifské vody/hustota gisté vody) - 1 ] x 1000
predstavuje

zkracenou formu vy jadiovani hustoty moiské vody.



Salinita moiské vody je zpisobena 11 hlavnimi ionty (CI, SO,%, Br-, F-, B, Na*, Mg?*,
Ca?*, K*, Sr*, HCOy).

-pomér Na, K, CI, S, Br, F a B se s ménici salinitou nebo polohou se neméni

- obsah napt. Ca, Sr, HCO;" je vétSi v hlubSich ¢astech oceanu

-vliv na salinitu, mnozstvi zivin, produktivitu biomasy maji zejména oceanské proudy
-proudéni vznika diky vétru, Coriolisove sile, nehomogenitam teplotnim a chemickym
kompenzaci pfitoku, rozmisténi kontinentd
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Globdlni termohalinni vyménik (Broecker, 1987)

predpoklad:

-vzhledem k soucasné klimatické situaci ma Atlantik vétsi
evaporaci hez dotaci sladké vody ( v Atlantiku salinita roste,
v Pacifiku klesd

-rozdil je vyrovndvdn zobrazenym proudénim

- vlastni proudéni je zemsky termdlni pufr

- proudéni se zastavi v chladném obdobi, je mozné Ze
tomuto zastaveni mize predchdzet globdlni otepleni

s

S
e



Variace v oceanském proudéni

El Nitio. Za normdlnich podminek (A) se pohybuji
vodni masy Humboltova proudu (1) podél perudnského
pobiezi

od jihu k severu a smérem z pevniny vanouci pasaty
(vychodni

rovnikové vétry) (2) odsouvaji minerdlnich latek zbavené
povrchové vrstvy ocednu smérem od kontinentu. Je tim
umoznén

vystup chladnych mineralizovanych vod (3) na povrch
ocednu

pti pobiezi.

V piipadé¢ uddlosti El Nitio (B) zesldbnou vychodni

vétry, ohidtd a o ziviny ochuzend ocednskad voda stagnuje
podal

pobiezi a malé mnozstvi fytoplanktonu nedokdze uzivit
hejna ryb.



Atmosféra - 1. uvod

atmosféru maji vSechny planety slunecni

soustavy

atmosféra je tvofena prevazne plynnymi slozkama,
které se v ni nahromadily v prub&hu geologického
vyvoje

atmosfera obsahuje: vzacné plyny, plynné
slouCeniny lehkych prvku

mimo 1nertni vzacné plyny v atmosféie neni zadna
slozka trvale



Atmosféra - 1. uvod

* v porovnani s atmosférou ostatnich planet je
zemské ovzdusSi anomalni vyskytem O, a H,O v
podminkach blizkych trojnému bodu

* obecnym rysem atmosfer je velka cirkulace a
rychly pohyb mas dany rozdilnym ohtevem



Atmosfeéra - 2. slozeni

constituent average residence time
concentration
(ppmyv ')
N 2 780 840 10°% years
(O 209 460 5000 years
Ar 9 340
N e 18
Kr 1.1
Xe 0.09
CO2 356 15 years
CO 0.1 65 days
CHgq 1.65 7 years
H 2 0.58 10 years
N20 0.33 20 years
O 3 0.01 - 0.1 100 days
NO/NO: 10° - 10°? 1 day
NH s 10* - 10° 5 days
SO 10° - 107* 10 days
HNO 3 10° - 10° 1 day



Atmosfeéra - 2. slozeni

Rozdily v uvadénych obsazich vznikaji
- vyvojem analytickych technik

- rustem koncentraci nékterych komponent (CH4, N20,
CO2)

- zneC1Sténim ovzdusi v nékterych oblasti



Atmosfeéra - 2. slozeni

Obsah hlavnich komponent v atmosfere uzce
souvisi s ,,dobou setrvani‘

Doba setrvani - residence time ¢ (turnover time,
lifetime)

mi... mnozstvi latky v daném rezervoaru v daném
case

ri...rychlost vstupu, vystupu



Atmosfeéra - 2. slozeni

t> 10000 let

molekularni dusik
molekularni kyslik (7 -
10 000 let)

vzacné plyny (doba
setrvani miliony -
miliardy let, nejvétsi
doba setrvani Ne)

t < 10000 let

CO2, oxidy siry a
dusiku

amoniak, ozon

uhlovodiky



Atmosfeéra - 2. slozeni

Zavislost mezi koeficientem
variace stanoveni koncentrace
plynu a dobou setrvani

v atmosfére (Junge, 1974)
Plyny s dlouhou dobou setrvani
v atmosfére maji malou
variabilitu v obsazich

danou dokonalym misenim
atmosfery.

10 I I I I I I I
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residence time T (year)



chemicka konverze

Atmosféra - 2. sloZeni el e

nizkoték.
pary

Atmosféricky aerosol

ondenzaci
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aerodisperzni soustavy

pevnych a kapalnych P
soucasti i
1181 se slozenim , vznikem,

funkci

vyéesavani

!
nejcasté)si sloZzkou jsou W seum ¢
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Atmosféra - 2. Slozeni

aerosol
-pozitivni role” * ,,negativni role*
kondenzaénijédni * posSkozovani povrchu
oblacnosti (kapének 0,05 - prirodnin 1 lidskych
1 um, snéhovych vlocek produktii
5 - 50 pm) e distribuce $kodlivin
,,plynula® kondenzace e vliv na biosféru
vody

opticke jevy
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Figure 4. Concentrations of PMjgand PM; 5 particles (i.e., size up to 10 pm and 2.5 pm, respectively ) for the period of 20-25 March 2007, measured at
Bmo, Jihlava and Zlin air quality monitoring stations located in the eastern Crech Republic. [M. Silek, @ CHMI]

Hladil et al. 2008 Bull Geosci



Troposféra - sahd do 7 - 18 km,
-vznika v ni klima, intenzivni
pohyb mas je dan ohfevem
zemského povrchu a pohybem
lehkého vzduchu smérem vzhiiru

Opacné situace - chladny vzduch
je pii zemi, teplejSi nahote
(inverze) nepiiznive ovliviuje
konec troposféry je dan teplotnim
minimem, které pfedstavuje
ledovou past pro vodu

Atmosféra - 3. Stratifikace
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Atmosféra - 3. Stratifikace, proudéni

- zakladni systém globalni cirkulace ovzdusi
(Ferreliv model) tvofi dva subsystémy
severni a jizni polokoule

- kazdy subsystém se sklada ze tfech
konvekénich bunék jejichz hranice jsou dany
zakladnimi zemépisnymi Sitkami (rovnik,
obratniky a pol. kruh)

- zakladni sméry proudéni vétru vznikaji
ohfevem vzduchu v oblastech rovnikovych
a jejich poklesem kolem obratnikii

vétry

/ zapadni /—“'

vétry

konske Si rky
/ ,
0 pasaty
rovn ikové tisiny

‘\\ pasaty

koriské sirky
\ zapadni
\ vetrv
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Atmostéra - 3. Stratifikace

Stratosféra

- na bazi se nachazi

ozOnova vrstva, kde pfi

radikalovych reakcich dochazi

k produkci O,, pohlcovani

tvrdého zafeni

- mén¢ intenzivni miseni mas, delsi
setrvani stabilnich Skodlivin

- vice fotochemickych reakci

- hranice dana teplotnim

minimem v cca 50 km

- latkova vymeéna mezi stratosférou

a troposfeérou je omezena a episodicka
déje se variacemi v Hadleyove cele,
pi1 boufich, vulkanickych erupcich ¢i
difuzi
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Atmostéra - 3. Stratifikace

Ostatni sféry

- mesosféra pokles teploty dany menSim
vlivem fotochemickych reakci ve srovnani
s ozonosférou, vznika slaba vrstva mraku
mezopauza cca 85 km

- termosféra nartst teploty dany mnoZstvim
fotochemickych reakci
saha do cca 150 km

- vznik optickych jevil (polarni zafe,
svételkujici oblaka

vertikalni profil je zavisly na zemé&pisne Sifce
a meéni se rovnéz v zavislosti na slunecni
aktivité
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Atmosféra - 4. Vznik

N, - hromadéni v atmosfétre béhem geologickych procesu
z puvodnich latek obsahujicich NH4", NH,, nitridy

O, - fotochemicky rozklad vody (mén€ vyznamny) fotosynteza

Ar - produkt radioaktivniho rozpadu K



Atmosféra - 4. Vznik, kyslik

Vyvoj obsahu kysliku v atmosfeére

% dnesni koncentrace

vice kysliku nemiize vzniknout z diivodu Ureyho
H,0 »2H +0 | efektu. Fotodisociujici zafeni je pohlcovano jiz

, touto hladinou kysliku
zacCatek
fotosyntézy 0,1%
marinni flérou produkovany kyslik je
fotosyntéza J spotfebovavan ve svét. oceanu na oxidaci
Fet —Fe*" +e-
Egzteurﬁv 1 % vysrdzeni Fe rud

kyslik se uvolnuje do atmosféry, klesa

dychani misto l mnozstvi dopadajicich energetickych fotonu

fermentace 10 %Silur ?, nékteré prace uvadeji 100 % v kambriu
| odstinéna podstatna cast Skodlivého zareni,

vystup Zivota na sous



Atmosféra - 5. Procesy, kyslik

o

photosynthesis
2400

atmosphere
3,8x107

surface organic
matter

4,0 x 10°

respiration and
decay

8384

eathering
16

reduced constituent

of the crust
8x109

Schéma cyklu kysliku (original Walker, 1980), mnozstvi v 10 2 mol O, nebo ekvivalentnim mnoZstvi
oxidované organickeé hmoty, netyka se sloucenin kysliku mobilizovanych v hydrologickém cyklu, pti

zveétravani atd.

nejvyznamnéjSi rezervoary - atmosféra, organicka hmota, hydrosféra



Atmosféra - 5. Procesy, kyslik

Kyslik - atmosféra

- vliv disociace vody UV zafenim byl vyznamny pouze v za¢atcich geologického vyvoje,
dominantni vliv ma fotosyntéza

reakce:

disociace vlivem ultrafialového zareni (vinova délka mensi nez 300 nm)

O, + hv —» 20 ('D)

kde O ('D) je excitovany kyslikovy atom

za pritomnosti oxidli dusiku muze probihat:

NO, + hv > NO + 20('D)

excitovany kyslik reaguje za vzniku ozénu

O('D) + O, —» O,

3 0('D) — O,

Caste reakcni Cleny tvoii vody, uhlovodiky, které pti fotochemickych reakcich produkuji
alkyl, hydroxo, peroxo a jin¢ radikaly

O('D) + H,0 —» 20H

CH, + O('D) —» CH; + OH

H, + O('D)>H + OH

CH, + OH - CH; + H,0

CO+ OH—->CO, + H



Atmosféra - 5. Procesy, kyslik

Kyslik - hydrosféra

kyslik, ktery se rozpousti ve vod¢ je jednou z nejdulezitéjSich latek urCujicich Eh
O, +4H" + 4 —> 2 H,0 pe=13.8

reakce probiha ve dvou krocich

O, + 2H"+ 2¢— 2 H,0, pe=4,5

a

H,0, + 2H" +2e-— 2 H,0

protoZe prvni reakcéni krok je mnohem rychlejsi nez druhy, stdva se peroxid vodiku
rovnéZ diilezitou oxidacni komponentou v piirodnich vodach

Spring turmover
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Sumrmer stratification
mg/se

Fall turnowver
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vWinter stratification

mg/e
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Biogeochemické cykly

Cykly krdtkodobé x dlouhodobé .. denni, roc¢ni, geologické

dnesni vyznam:
produkce potravin (C, N, P, S)

zemskeé klima, ozonosféra (O,, CO,, O;, CH4, etc)
biodiverzita
cykly zivin (C, N, S, baze)

cykly skodlivin (Be, As, DDT, PAU etc.)



Dusik

mocenstvi | slouc¢enina bod varu AH(f) kJ .mol AG® kJ.mol”!
°C

+5 N20s (g), 11 115
HNOs(g), 83 -135 -75
CaNOs(s), -900 -720
HNO; (aq) -200 -108

+4 NO2 (g) 21 33 51
N2Os 9 98

+3 HNOx(g) -80 -46
HNO»(aq) -120 =55

+2 NO(g) -152 90 87

+1 N>O(g) -89 82 104

0 No(g) -196 0 0

-3 NHi(g) -33 -46 -16.5
NH4 ' (aq) -2 79
NH4CI(s) -201 -203
CH3NHz(g) -28 28

242 229

Mocenstvi a vybrané chemické vlastnosti slou¢enin dusiku

HNO,;, silna mineralni kyselina, ptiprava Haberovym procesem tj. oxidaci amoniaku na
NO, ktery je dale oxidovan na NO,.

Rozpousténim tohoto plynu ve vodé€ vznikd HNOj; z kyseliny produkce

umélych hnojiv a vybusnin. Kyselina dusi¢na vznikd rovnéz v troposféfe piirozenou
cestou zejména vlivem radikala HO,, RO, a OH.



Dusik

NO, je plyn Zlutohnédé barvy”, drazdivy, toxicky soucasti fotochemického smogu,
vznika zejména v méstském prostiedi.

NO oxid dusnaty je bezbarvy plyn rovnéz soucasti fotochemického smogu

N, O - oxid dusny pouZzivan jako anestetikum ¢i jako hnaci plyn, fadou vlastnosti

podobny CO, (strukturou, poc¢tem elektrontl, nizkou reaktivitou) vyjimkou je velka rozpustnost CO,
ve vod¢ a vznik vyznamnych rozpustnych forem. Protoze je pomérné mélo reaktivni, ma dlouhou
dobu setrvani v troposféte a pronika 1 do stratosféry. Ve stratosféfe muize tento plyn mit vliv na
koncentraci ozonu.

N, - molekularni dusik, je bezbarvy plyn, inertnost je dana velmi vysokou aktivacni

energii (pfitomnost trojn¢ vazby v molekule) a tudiZ velice pomalou rychlosti pfi reakci této
molekuly.

Kdyby slozeni Zem¢é bylo dané Cisté termodynamickou rovnovahou, vétSina atmosferického dusiku
a kysliku by se vyskytovala v oceanu jako 0.1 M HNO; (Lovelock, 1979).

Diky kinetice chemickych procesi se vyskytuje v koncentraci 78 % objemovych v atmosféte.
Ziskava se zkapaliiovanim a destilaci vzduchu.



Dusik

NH; - amoniak - bezbarvy plyn, rozpustny ve vodeé, silna baze..Organické derivaty amoniaku se
nazyvaji aminy. nejjednodussi je metylamin - CH;-NH,.
Amidy jsou slou¢eniny, které vzniknou jestlize nahradime vodik v amoniaku skupinou R-CO,

vvvvvv

dusikaté hnojivo produkované vysokotlakou syntézou CO, a NH;.

Vyznamnou skupinu dusikatych latek tvoti bilkoviny- stavebnim materialem tkani a katalyzatory
biochemickych procesli, nebo mohou mit specialni funkce.

Z chemického hlediska jsou bilkoviny polymery aminokyselin - organickych slou€eniny, které
obsahuji jak karboxylovou skupinu, tak 1 aminoskupinu

Existuje cela fada dalSich organickych slou€enin s dusikem napt. kyano slouceniny,
nitrosoaminy, nitridy aj.



Dusik

Cyklus dusiku byva ¢lenén na nékolik Casti:
- biologické procesy,
- abiotické transformace v atmosfére,
- na fyzikalni procesy a transport sloucenin dusi

5
%
F
A

biologické procesy
provadéné mikroorganismy
- fixace dusiku

- asimilace amoniaku nitrogen ammonia
- N1tr1 fixation assimilation
- asimila¢ni nitratova ammonification
redukce
- amonifikace B
.. nitritication
- denitrifikace imilat
denitrification n?tsrig,ngéa ory
reduction
Y
NO3, NO,




Dusik

nitrogen ammonia
fixation + | @assimilation _
i o ammonification
fixace dusiku - klicovy proces, rea-
lizuji symbiot. bakterie, sinice,
proces umoznuje nitrogenasa obsahujici nhitrification asimilatory
Mo-Fe metaloproteiny denitrification nitrate
. . v reduction
Rhizobium na kotenech Fabaceae
Y
asimilace amoniaku - transformace na organické NO3. NO,

slouceniny s dusikem

amonifikace - prvni stupen mineralizace slou¢enin dusiku

NH,” + 3/20, - NO,  + H,0 + 2H"

nitrifikace je dvoustupnovy e NO 1 /20 N NO

roces .
P celkova reakce problha podle schématu  ziskana energie

NH," +20, - NO; + H,O0 + 2H" slouZi pro fixaci dusiku



Dusik

Denitrifikace je proces redukce
NO; N2

na fadu plynnych forem dusiku
zejména N, nebo N,O.
Denitrifikace probiha ptes fadu
mezistupini, propadem elektronti
jsou NO;, namisto O, probiha v
mokiadech, hlubokych nadrzi

5CH,0 + 4H' + 4NO; — 2N, + 5CO, +
7H,0

v oxickam prostredi denitrifikacni bakterie
provadéji normalni aerobni respiraci

denitrification

nitrogen ammonia
fixation + assimilation
-; NHS' NH4 ey ) ) ) Norg
ammonification
nitrification
asimilatory
nitrate
eduction
4
NOS' NO2

Asimilace NO,;- na Norg se nazyva

asimila¢ni nitratova redukce, probiha v
aerobnim prostiedi s niZ§im mnoZstvim

amoniaku




Dusik

abiotické procesy sloucenin dusiku

homogenni plynné reakce slou¢enin dusiku

- nemaji takovy vyznam jako biologickeé (mikrobidlni transformace)

- reakct se Ucastni dale O,, uhlovodiky, fotony

- vznikaji radikaly, ozon, voda, CO, CH20 atd, alkylnitraty (hromadi se pfi
fotochemnickém

napf“ cinnost Clovéka (pomezi biotickych a abiotickych procesi)

CH, + 20, + 2NO = CH,0 + H,0 + 2NO, " fixace N2 z atmosféry, vyroba NH,, HNO;,,
- produkce NOx béhem spalovacich procesii

- zmény v charakteru krajiny, vliv na fixaci,

heterogenni reakce zahrnuji denitrifikaci, nitrifikaci

- rozpousSténi plynt a soli ve vodé
- dissociace sloucenin ve vodé

- kondensace kapalin

- krystalizace sn¢hu a ledu



Dusik

Cyklus, nejdilezité)si toky:
- biologicka fixace

- spalovani fosilnich paliv / oy

- emise z pud

- vyboje v atmosféte S // /

- spalovani biomasy ] / /

- fotochemicka oxidace NH, ) B / & - e

- emise z letadel ’
- produkce amoniaku v zemédélstvi \

sedimentation

odhady denitrifikace se zna¢né lisi,

vliv ¢lovéka na denitrifikaci je zplisoben o
meliorovanim moktada a naopak
budovanim umélych nadrzi




Fosfor

-jediny prvek ptipraveny z Zivo¢iSné¢ho materialu (alchymista Hennig Brandt 1669 z moci)
v ZK 1,12 g/kg fosforu (jedenacty v poradi)

-dulezity biogenni prvek piitomny v energetickych a reprodukcnich slou¢eninach (ATP

nukleove kyseliny

-na rozdil od CNS monoizotopni latka 3!'P, netvofi vyznamné plynné slouceniny (pouze
PH, (maly transport atmosférou), neucastni se vyznamnych mikrobidlnich transformaci
nemd vyznamny vliv na redox potencial

Anorganické formy fosforu

-kyselina fosfore¢na a jeji soli, v pH 6-7 je nejhojnéjsi HPO -

z minerall je nejhojné;si apatit (vznika fadou procesti od magmatickych az po biologické)
fluor-, chlor-, hydroxoapatit tvoii kosti, zuby (samotny nebo smés s karbonaty) mladé kosti
obsahuji brushit CaHPO, . 2H,O

Organické formy

-nukleové kyseliny makromolekularni latky (tvotici fetézce) slozené z nukleotidii (spojeni
dusikaté baze, sacharidu pentozy a skupiny PO4

- ATP



4 funkce Z1wych soustav

? OH
p

DNA RNA
nukieové kyseliny

13/ Polynukleotidové retézce: jedno vlakno DNA (vlevo), RNA (vpravo); B baze

EewienEonere

guanin adenin tymin cytozin uracit
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:' AMP
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ADP
-
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kyselina adenosin trifosfore¢na



Cyklus fosforu

-zacina zvétravanim hornin obsahujicich apatit (v povrchovych vodach se ¢ast
fosforu vyskytuje v rozpusténé formé cca 10 %, vétsina je vazdna ve formé Cdstic
vlastnich fosfdtlale i béZnych prirodnich sorbentl Fe, Mn, Al hydroxidd, jilovych
minerdld)

-v sladkovodnich nddrzich i mori je koncentrace fosforecnant stratifikovana )
fotickd zona byva o fosforecnany ochuzend

TEPLOTA (°C)
0 10 20 30

I fosfolreénanvl(pmollklg)
1 2 3
0 I ' ) 0 FOTICKA ZONA
3 POVRCHOVA\ — — —_—— - — @ —
VRSTVA y/ vystupny 3O
OCEANU | proud
300}

Pl
N

hloubka |
{m)

1000

®

3000

vy

Prabéh teploty a mnozstvi rozpusténych fosforecnani s hloubkou, Tichy ocedn 21° 21" sev. Sitky a 122° 15
zdp. délkya nejdilezitéjsi procesy urdujici koncentraci fosforu v ocednské vodé. 1. vystupny proud,

2. biologickad aktivita jakopropad rozpusténych sloucenin fosforu, 3. rozklad organické hmoty sedimenti a
uvoliiovani sloucenin fosforu v mélkych ¢dstech ocednu, 4. rozklad ¢dstic a uvoliovani fosforu pod
termoklinou, 5. pomald vyména mezi povrchovymi a hlubinnymi vodami, 6. uklddani fosforu v moiskych

sedimentech (Zdroj: Jahnke , 1992)



- mnoZzstvi fosforu je limitujicim faktorem pro produkci biomasy v Fadé nddrzi
-uvolfiovdnim ze sediment, pripadné biomasy se vody v hlub$ich ¢dstech nddrzi
obohacujio rozpusténé formy fosforu a proudénim se dostavaji do fotické zény

Globadlni cyklus

1,0 atmosféra
atmosféra (ocedn)
0,03 0,003

nejdilezitéjsi rezervodry ]
—pﬂdni Pr'Ofll 32 42
-kontinentdlni biota (zejména lesni \ ‘ 14 03
organismy)

-fosfor obsazeny v ocednu romtinet b
-fosfor v ocednské bioté (cca

ocean

— 100

1/30 hmo‘ry kont. biOTy e T pomhoi: (p). . rozpustény 3
-fosfor obsazeny 200 2 o | | vl |k de
v atmosfére _

14 |
hnojiva detritus
650

nerostné
suroviny

19 000

Globalni tok fosforu. Toky v 102 g/rok, rezervoary v 102 g. _ L
(Zdroj: Schlesinger, 1991) -



Prubéh cyklu a jeho ovlivnéni Clovékem

- cyklus probiha zejména vodnim prostiedim
- aerosol obsahujici slou€eniny fosforu vznika

spalovanim org. hmoty a erozi kultivovanych . afmostera
pud (transport vzduchem je viak malo vyznamny) " oz i
32 42
-pevninska cast cyklu je ovlivnéna mobilizaci \ ‘ 14 03
fosforu ze zpracovavanych surovin -
0

(¢lovék)

) ] ocean
-pouzitim strusek a slou¢enin fosforu — @
iota | —_ _J  Lada ovrchové 80 000
v zemédélstvi P PW— wooo || ves o

biota
50 - 120

-vyrobou piipravki obsahujicich fosfor
a jejich pouzivanim v domacnostech a zeméd¢lstvi hmoiva detitus

650

nerostné
suroviny

-vyrobou potravin a krmiv a jejich transportem 9 000
do husté osidlenych mist

-rozvojem rybolovu a priimyslu zpracovani ryb,
tézba tas, meékkysi a jejich spotieba na sousi



Uhlik

Cyklus uhliku

Vyznam cyklu uhliku vyplyva:

- z role uhliku jako biogenniho prvku

- z vlivu mocenstvi slouc¢enin uhliku na jeho mobilitu a redox potencial prostiedi
- z vyznamného vlivu ¢lovéka na cyklus uhliku

Nejdulezité)si 1izotopy, alotropni formy prvku a slouceniny

7 izotopu, 2C a 13C jsou stabilni, *C vznika ve svrchnich vrstvach atmosféry reakci:
4N + 1n > !4C + 1p (polocas rozpadu *C je 5726 let)

- grafit, diamant, lonsdaleite, fullereny, amorfni uhlik

vvvvvv

uhli¢itanove a hydrogenuhli¢itanoveé ionty ve vodach a mineralech

obecné plati: redukované formy uhliku (C, organické latky) jsou méné€ mobilni
nez formy oxidované CO,, CO, 2, HCO,?*



Uhlik
Uhlik v atmosfére

Uhlik v atmosféfte je zastoupen zejména CO,, méné CH,
- ovliviiuje sklenikovy efekt

CO2 (ppm)

- izce souvisi s fotosyntézou, cyklem kysliku pfipadné siry
Obsah CO, nartsta od dob prumyslové revoluce
(nardst zastavuji pouze svét. valky a hosp. krize) s ()

1958 1960 1962 1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978
rok

[ (@)

narust obsahu CO,dokumentovan z koncentraci v ledu,
1zotopovym slozenim ptirustkovych zon koral, dievin Atmosférick4 koncentrace CO,- a) observatof
preindustralni atmosféra obsahovala 200-290 ppm CO, Muana Loa - Havajské Ostrovy

v . b) ob tof jizni pél (UNEP, 1993
- soucasna koncentrace CO, 360 ppm ) observatof jizni pol (UNEP, 1993)
vykyvy jsou dané sezdénnimi variacemi v

produkci biomasy mezi severni a jizni
polokouli
CH,

- vznika pi1 anaerobnich procesech v ryzovych polich,
velkochovech dobytka, v termitistich

- uvolnuje se rovnéz z fosilnich paliv, raselinist’, mokiadt
- jeho oxidaci vznika CO



Uhlik

Uhlik v hydrosfére

Uhlik v hydrosfére

- 4 odlisné formy

DIC (dissolved inorganic carbon) - rozpusSténé anorganicke slouceniny uhliku
DIC (dissolved organic carbon) - rozpuStény organické slouceniny uhliku
PIC (particulate inorganic carbon) - anorganicke Castice

POC (particulate organic carbon) - organicke ¢astice

Y T T | — T T T T T T

DIC - zejména ionty HCO;~> CO, > Comman pH
] ) % ange in nature
ptipadné H,CO, v zavislosti na pH prostiedi = _\ H2C0, 64  Hco; 1033 coi
Q

C 1 . , e T
DOC - organické kyseliny, tuky, uhlovodiky L
fenoly L

. )4 v 7 o r 40 1 1
PIC - zeyména Castice karbonati —6 11
pH

POC - OrganiCkél hmota pOChéZCjiCi VA, Zbytkfl Distribu¢ni diagram jednotlivych karbonatovych forem

rostlin nebo zivoéichi vzniklych rozpousténim CO, ve vod¢ (napi. Drever, 1982)



Uhlik v hydrosfére

Rozpousténi CO, v oceanu je ovlivnéno
termodynamicky

vznik organické hmoty je ur€ovan klimatickymi
podminkami,

mnoZstvim Zivin v motske vodé a mnoZstvim
dopadajiciho svétla

Priibéh rozmisténi primarni produktivity svétovych oceani 1 - < 50 gC. m2.rok™!,
2 -50-100 gC. m2.rok”!, 3 ->100 gC. m2.rok’!

Atmosphers = 760
Accumulation 3.3 £0.2

Fossil Fuels and Net Temestrial MNet Ocean
Cement Production U ptake Uptake
63+0.6 0710 23+08 L, ; e, L
¥ ¥ Globalni cyklus uhliku Gt C (10'°g) nebo Gt . rok !, odpovida méfené dekade
| 11 Global Net Primary | | . |
e Puoductivity, Respiration, I] g“"lseﬂ 00 1 989 - 1 998 (IPCC, 200 1)
|- and Fire = 60 2 - ehange

= Soils and Detritus = 2,000 Hi
s = 2500

ﬁ A EEI Wegetation = 500

NPP=GPP -R

NPP ... primérni produkce

GPP ... hruba primarni produkce
R ... respirace

N AR !
Fogsil Organie Carbon
and
Carbonate Minerals.

T T T T T T
R RS e



Uhlik v biomase a v litosfére

biomasa e

Slouceniny uhliku v biomase
a v se lisi dobou setrvani = 120Ge Cyr!
v jednotlivych rezervoarech

- rozpéti doby setrvani jednotky az
tisice let

velmi stabilni smés org. latek oznaCovana
jako humus

humus tvofi

- huminové kyseliny
- fulvokyseliny

Uhlik

Plant

GPP Respiration ?";;’;f‘:f:frﬂ"
= &0 Gt C yr-t B r
Shor-Term Medinm-Term Long-Term
Carbon Carbon Carbon
Uptake Storage Stocge
NPP NEP NEBP
=60 GIC vyl = 10 Gt Cyr! =+ GrCyr!

GPP- hruba primarni produkce, mnozstvi uhliku asimilované fotosyntézou
globalni GPP 120 Gt C.

- humin

NPP- Cista primarni produkce, NPP = GPP - respirace

NEP - ¢ista produkce ekosystému, NEP = NPP - rozpad organické hmoty

NBP - ¢ista produkce biomu (oblasti 100-1000 km2) , NBP = NEP - té¢zba dtivi
miceni lesa, pozary atd.)

NBP pro dekédu 1989-1998 byva odhadovano na 0,7 £1 Gt C rok-1.



Uhlik v biomase a v litosfére

biomasa biom rozloha 10° km?  vegetace puda celkem
tropicky les 17,6 212 216 428
les mirného pasu 10,4 59 100 159
borealni les 13,7 88 471 559
savana 22,5 66 264 330
| step 12,5 9 295 304
pouste 45,5 8 191 199
200 - tundra 9,5 6 121 127
mokiady 3,5 15 225 240
1 [ tropicky pole 16 3 128 131

pramérné

destny

celkem 151,2 466 2011 2477

roé¢ni -
srézky

(cm)

Globalni rezervoary uhliku v biomase a v pudé
do hloubky 1m, Gt C (IPCC, 2001)

100 tropicky

opadavy
opadavy
les
- les
mirného

——
—— \l padsma

——
—_——
— ——

30 20 10 0 -10

prameérné roéni teplota (°C)



Uhlik

pudni respirace

a\

rostinny opas R —~ os Schéma transformaci slouc¢enin uhliku v lu¢nim ekosystému
7/ — = 0,004 r s e 10 Ve, wewr . 4
os / [ o a doba setrvani nejdilezitéjSich organickych komponent
/s / | S 1
SR A w—— chlesinger, 1977
] cimaanmon BRI SRR . ( seh )
katenovy ;g;'gggg,;osgg‘,& 0,5 kgG.ni2 YA 4 10-ky let
osigan: |5 e B RN ey < A S
TR JEDARRSINS TR NP By
{ 0.004 //
/
fulvokyseliny / doba setrvani
23kgCn? [ } —ky lef I4 . J&%
d A “" Uhlik v litosfére
7/
| . r ’ .
w1, P! - sedimentarni horniny
7/ I . , .
e oo am | e - organicka hmota hornin

' ' - fosilni paliva
stala akumulace ve spodnich

vétsinou stabilni formy, které maji maly vliv na
globalni cyklus

Sedimenty obsahuji karbonaty, organické latky, ryzi uhlik



Uhlik

ATMOSFERA
750

4 A
Hes
v N

“—"~"~[povrchovy ocean
1020
ALA AL
A
d

Globalni cyklus uhliku - nejdalezité;si procesy:

vegetace 610
puda a detritus 1580
celkem 2190

(1) vyména CO, mezi hydrosférou a atmosférou
(1) vyména CO, mezi povrchovymi a hlubinnymi | \
castmi oceanil \
(11) CO, uvoliovany z antropogennich procesu
(1v) pohlcovani CO, asimilujici biomasou

A 50
40 v 100
moi'ska
biota 3 [ ~*
\ A A A 6 'c

4
—\ Y 3 n
\ DOC stredni a R
\ 5| hubinné sas

ad (1) ocean je velmi vyznamny rezervoar, piijem CO, \| 2
v (e , \

z atmosféry je omezeny (zejména karb. rovnovahou \ =

a pomalym misenim povrchovych a hlubinnych

casti

nebyt vody v kapalném stavu bylo by mnozstvi CO,
v atmosféfe a jeho vliv na tepelnou bilanci mnohonasobn¢ vyssi nezZ v soucasnosti a situace by
byla podobna stavu na Venusi.



Uhlik

ad (i11) - nejvyznamngjsi spalovani fosilnich
paliv, produkce cementu, zmény v charakteru
krajiny, odlesniovani, desertifiakce atd.

ad (iv) hnojivy vliv vyssi koncentrace CO, se
velmi obtizné€ prokazuje nicmeéné experimenty
ukazuji, ze zvySena koncentrace CO, muze
n¢kolikanasobné¢ (2-3 krat) zvysit asimilaci

CO, a vazat uhlik v biomase zejména
kofenovych systému, piidnich mikroorganismil a
mycorhizalnich spolecenstev.

ATMOSFERA
750

puda g detritus 1580

3
JW

“—"~"~[povrchovy ocean
1020

Spalovani fosinic
paliv, produkce

150

stiedni a .
hlubinné éasti
oceanu 38 100




Sira
14 nejhojnéjsi prvek v zemske kiite, jeji globalni cyklus je nejvice ovlivnén ¢lovékem -
antroopogenni emise jsou stejnc¢ho fadu jako prirodni existuje 9 béznych izotopt, 4 jsou stabilni
328 - 95 %, 33S - 0,76%, 34S - 4,22%, 3¢S - 0.014 %
izotopicky pomér 32S/34S je dulezity indikator frakciona¢nich procest

oxidacni plyn aerosol roztok pida mineral Ziva hmota
stav
10 HS, RSH, RSR, H.S, HS, S, | S¥, HS, MS S” methionin
0CS, CS2 RS CH;3S(CH2).CHNH,
cystein
HSCH>CHNH,COO
H
I RSSR RSSR SS” FeS:
0 CH3;SOCH;" Sy Sg
11 $205”
v SO, SO.H:0 |  SO:H:0 SO~
HSO3 HSO5
S0;”
VI SO; H>SO;4 H2S04 CaSO4 CaS04.2
HSO4 HSO4 H,0
S04 S04~ MgSO4
MeSO4 CH3SOs5

Vybrané slouceniny siry rozdélené podle mocenstvi a stavu

Nejbéznéjsi slouceniny siry jsou sulfidy, organické latky, ryzi sira, oxidy siry a sirany.



Sira

S(-11, -I) - sirovodik, sulfidy kovi a polokovii, vyskytuji se vSude kromé atmosférického
aerosolu a aerobnim prostiedi vody

S(IV) SO,, SO,* nestabilni formy
S (VI) SO,, SO, *

fada rizn¢ mocnych slou€enin miize soucasné existovat vedle sebe napt. ve vulkanickych
exhalacich

2H,S + SO, - 2H,0 + 3S

podobné thiosiranovy iont S,0,?- formalni mocenstvi +1I, ve skutecnosti je tento iont sloZen ze
siry S -, SO, >

vvvvvvv

wew/

- degazace zemske kiiry a plaste
- biologicke procesy
- oxidace organickeé siry a sulfidli pfirozenou cestou ¢i spalovanim fosilnich paliv



Sira

1. Degazace zemske kiry a plasté (vulkanismus T
— v atmosférickém
kontinentalni, motsky H,S, SO,, S) P i w o)
e S
. . , rozkla;glggsv Chro:nali:ce::
2. Biologické procesy / \ cmoomo;

a) disimila¢ni siranova redukce
striktné anaerobni proces

asimilaé\ni siranova di\similaéni siranova / /
redukce redukce Thiobacillus
* * W 14 14 14 A W 14 o 1 /
b) asimilacni siranova redukce-preména siranti %
na organické slouCeniny siry (provad¢ji autotrofni U —— ;
AL Vv . . oy , + 504 — HyS + 20t
nizsi 1 vysSi organismy vznikaji alkylované 200, +HyS +20H — 2(0HEO) +50F  anaerabn E:”I
v . , fototrofni
slouceniny siry
ZHZS +0y — 2H20 +28 aerobni l:l

Schéma nejdilezitéjSich mikrobidlnich transformaci
sloucenin siry (Andreae a Jaschke, 1992)

org. R -
slougeniny Desulfovibria + @ @ + Beggiatoa
siry Desulfotomaculum Thiotrix

c¢) asimila¢ni oxidace sulfidii (anaerobni
fototrofni)

d) asimila¢ni oxidace sulfidii (aerobni;
chemoautotrfni)



Sira

3. Spalovani fosilnich paliv a zpracovani
sulfidickych rud jsou nejvétSim

zdrojem siry v atmosféfe

transformace SO, v atmosféfe zahrnuji

- oxidace reaktivnimi slou¢eninami s kyslikem
- vznik SO; nebo H,SO,

- vznik (NH,),SO,

nasleduje transport

- propadem sloucenin siry

je mokra a sucha deposice

- ¢ast SO, z kontinentil je odnéaSeno fekami

Propadem SO, iontl v oceanu jsou

siranova redukce, sedimentace evaporitli, emise
biogennich plynt se sirou, motsky sprej,
interakce na sttredooceanskych hibetech

mokra a sucha
depozice 84

g

transport do moFe81
10 20 93

_

transport na kontinent

-—

22

biogenni

(P'Y“V o5g 144 43 10

7
depozice k'biogenni
moisky
sprej Pl\ll“V
1

—_—— S

vulkanismus

dobyvani

149

eroze /2 .
a zvétravani

S

pyrit  hydrotermalni
39 sulfidy 96

Globalni cyklus siry, jednotlivé toky v 1012
g S . rok -1. (Brimblecombe a Lein, 1989)
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