Chemie a zivotni prostredi
Ji¥i Sibor

1. Uvod

Ekologie - véda zabyvajici se pfirodnim prostfedim, zkoumd vzajemné vztahy mezi
organismy a vztahy organismil k prostfedi v némz Ziji ( ptsobeni ¢lovéka na ekosystémy a
nezivé slozky prostiedi je nauka o Zivotnim prostiedi).

Pojem Zivotni prostiedi zahrnuje vSe, co vytvaii podminky existence Zivota - existence
organismil (vetn¢ cloveka). Patii k nim nezivé slozky prostiedi (ovzdusi, voda, horniny,
energie ...) a zivé slozky prostfedi (organismy od nejjednodussich po nejslozitéjsi) =>
biotické faktory.

Biotické faktory se mohou projevovat v prostiedi jednak nepfimym plisobenim na jiné
organismy, jednak piimo. Nepiimo miiZze jeden organismus ménit fyzikalni a chemické
podminky prostfedi jinému organismu (napf.: zastinéni jedné rostliny druhou, a tim snizeni
ptikonu energie pro fotosyntézu, nebo rozryti piidy krtkem, a tim zvySeni obsahu kysliku v
pudnim vzduchu). Piimé biotické vlivy se projevuji napt. Pozirdnim jednoho organismu
druhym, okusovanim rostlin byloZravci nebo piimymi zasahy ¢lovéka.

Termin biosféra oznacuje ozivenou c¢ast nasi planety, svétovy (globalni) ekosystém. Tvoii ji
soubor suchozemskych a vodnich ekosystémil véetné téch, které pretvaii a vytvaii clovek.

1.1 Ekosystém

Ekosystém je z ekologického hlediska zakladni funk¢ni ptirodni jednotkou. V ekosystému
jsou ve vzajemnych vztazich vSechna spolecenstva organismil (rostlinnych i zivoc¢iSnych)
spolu s komplexem vSech fyzikalnich a chemickych faktori.

Ekosystém je systém termodynamicky otevieny. Vstupuji do ného toky energie (zafeni), vody
a mineralnich latek, je systémem schopnym autoregulace, autoprodukce a evoluce, je to
systém, kde vztahy jeho biotické a abiotické slozky navzdjem i1 uvnitt samych jsou takové, Ze
tok energie vytvari jasn¢ definovanou potravni (trofickou) a druhotnou rozmanitost.
Ekosystém mulize mit rizny rozmér. Nejvétsim a nejuplnéjSim ekosystémem je biosféra
Zemé, zaujimajici cely fyzicky prostor zemského povrchu oziveny organismy. Ekosystémem
mize byt i rizn¢ velky vysek biosféry napf. tropicky deStny prales, raselinisté, bucina na
vapenci, jezero, louka tzv. piirozeny ekosystém(v nasi republice ptirozené, Clovékem
nedotéené ekosystémy témét nejsou), avSak muize to byt i zcela umély vytvor ¢lovéka napf.
pole, méstsky sad, vysypka, halda. V umélych ekosystémech plati stejné zakonitosti jako v
ekosystémech pfirozenych, ale clovék musi stile dodavat né¢jakou formu energie, kterou tyto
systémy udrzuji.

Tato energie se oznacuje jako dodatkova energie. Tvoii ji pfedev§im agrotechnika,
prumyslova hnojiva, stroje, nafta, elekttfina apod.

Ekosystém se sklada z n€kolika slozek, které se rtiznou mérou podileji na pfeménach energie
a hmoty:

1. Soubor vsech abiotickych faktorti piisobicich na biotopu vytvaii prostiedi ekosystému. Je
to slunecni energie a vSechny fyzikalni a chemické vlastnosti ovzdusi, vody a pudy.

2. Producenti jsou skupinou autotrofnich organismi, které tvoii organické latky z latek
anorganickych v procesech fotosyntézy zelenych rostlin nebo chemosyntézy
chemolitotrofnich bakterii. Mnozstvi organické hmoty vyprodukované na urcité plose nebo
objemu za urcitou dobu odpovidd hrubé primarni produkci. Z ni je ¢ast prodychéana
rostlinami a zbyvajici ¢ast tvoii skutecny pfirGstek rostlin, tzv. €istou primarni produkei,
ktera zbyva po odecteni ztrat dychanim.



3. Konzumenti tvoii v ekosystému skupiny heterotrofnich organismti, které nejsou schopny
produkovat organickou hmotu, a jsou proto piimo nebo nepiimo zavislé na produktech
autotrofnich organismu. Patii k nim rizné skupiny zivocichti. Podle typu vyzivy je délime na
byloZravce, zZivici se ptfevazné rostlinami, masoZravce, pozirajici jiné zivocichy, a v§eZravce
vcetné Cloveka.

4. Dekompozitori (rozkladaci) jsou rizné skupiny mikroorganismi Zivicich se mrtvou
organickou hmotou na rizném stupni rozkladu. Energii a hmotu potfebnou k metabolismu
ziskavaji rozkladem slozitych organickych latek na jednodussi. mrtva rozkladajici se hmota
vSech organismi je zdrojem potravy ¢etnych mrchozravych zivoc¢ichu.

Vyzkumem ekosystému se zabyvaji ekologové specialisté, ale jejich zavéry nejsou mozné bez
specialisti botanikii, zoologli, mikrobiologti, klimatologli, hydrobiologt, 1ékait aj. véetné
architektl, techniki, ochranait ptirody, matematikti, chemik.

Zakladnimi slozkami ekosystémt jsou organismy (bioticka slozka) a jejich prostiedi
(abioticka slozka). Ekosystém byva také oznaCovan jako biogeocen6za (cendza =
spoleCenstvo). Biocenéza, ktera je slozkou biogeocendzy je tvorena rostlinnymi spolecenstvy
- fytocendzou , zivocichy - zoocenézou a mikroorganismy - mikrobni cendzou. Prostiedi
urcité biocendzy je oznacovano jako biotop (stanoviste). Samotna abiotickd slozka stanovisté
je ekotop. Funkci konkrétniho organismu v ekosystému, jeho zapojeni do kolobéhu latek a
tokll energie, jeho misto v ekosystému (adresu), adaptaci na prostiedi a zivotni strategii
vyjadfuje pojem nika. Urcitd nika je trvale realizovana jen jednim organismem (nebo
populaci)

Rozdily mezi nikami umoznuji, Ze na jednom misté (biotopu) a v jedné biocendze miize
existovat vice nik, vice populaci. Kazda z nich vyuziva jesté volnych kapacit prostfedi. Dvé
populace s totoznymi nikami se konkuren¢né vylucuji. Naopak komplementarnost nik v
biotopu (stanovisti) umoznuje vyuziti ekologické kapacity kazdého prostfedi a tim nasyceni
biosféry.

1.2 Biogeochemické cykly

Chemické latky cirkuluji mezi Zivymi a nezivymi slozkami ekosystému, stavaji se soucasti
kolobéht latek, které nazyvame biogeochemické cykly. Kolobéhy latek a tok energie jsou
zakladni funkci kazdého ekosystému. Energie vstupujici do ekosystému je vazana producenty
v asimilatech pfi fotosyntéze jako chemicka energie. Skute¢né vyuziti energie slune¢niho
zafeni rostlinami je velmi malé, 1 % az 6 %, u vodnich dokonce méné nez
1 %. Bylozravci spotfebuji asi 10-20 % z vytvofené primarni produkce, 80-90 % rozlozi
dekompozitofi (rozkladaci). Organickd hmota je v potravnich fetézcich postupné odbouravana
pii latkové pfeméné, stale ji ubyva dychanim. Pii téchto pochodech je energie vazand v
organické hmoté¢ pfeménovana na teplo, které se vydavd do prostiedi. Tok energie v
ekosystému je jednosmérny a nevratny narozdil od kolob&hu latek, ktery probiha v kruhu.

1. Kolobéh vody

Hlavnim znakem kolobéhu vody v biosféie je vymeéna vody mezi zemskym povrchem a
atmosférou; jeji hybnou silou je slune¢ni zafeni. Odpafovanim a transpiraci se vodni pary
dostavaji do ovzdusi, kde je vétry rozptyluji. Po ochlazeni se pary kondenzuji a ve formé
srazek spadnou na oceany a kontinenty. Na sou$i vodu zachyti vegetace nebo puda. Ta ji
propusti aZ na nepropustné podlozi, kde se mohou vytvofit zdsoby podzemni vody. Cast vody
odtéka ficnim systémem zpét do mofti a oceant.

2. Kolobéh uhliku

V biosféte je velmi tizce vazan na zivotni procesy organismu. Z atmosféry je uhlik ve formé
CO, pohlcovan zelenymi rostlinami pii fotosyntéze. Organicky védzany CO, je zCasti
prodychdn organismy a z&asti uvolnén pii rozkladu mrtvé hmoty do ovzdusi. Cast



organickych latek obsazenych v ptdé i ve vodé se preméni v humus nebo byla kdysi zadrzena
ve formé ropy a uhli. Do vody se CO, dostava srazkami; vyména CO, mezi vodou a ovzduSim
se dé¢je diftizi ve sméru koncentra¢niho spadu. CO; unika do ovzdusi také z uhli¢itanti, napf.
pii zvétravani vapencl. Do kolobehu oxidu uhli¢itého zaséhl také cloveék spalovanim fosilnich
paliv (uhli, ropy) a zvysil koncentraci CO, v atmosféfe jiz zhruba o 20 % jeho pivodniho
mnozstvi.

3. Kolobéh kysliku

Kyslik v biosféte je biologického plivodu; je zékladnim produktem fotosyntézy jeho kolobch
v ekosystémech je rovnéz silné ovlivnén zivotnimi procesy - fotosyntézou je uvoliiovan,
dychanim a rozkladem odumielych organismu se spotfebovava. V hornich vrstvach atmosféry
vznikla vrstva ozénu, ktera chrani veskery zivot pied ultrafialovym zafenim. Z atmosféry
proniké kyslik také do vody a pidy. Vyznamnym cinitelem v kolob&hu kysliku je i ¢lovék,
ktery snizuje obsah kysliku ve vzduchu spalovanim latek a mycenim lest, v ptidé a ve vodnim
prostiedi také odpadnimi latkami, které pti rozkladu odnimaji z prostiedi kyslik.

4. Kolobéh dusiku

Je to velmi sloZity proces. Jeho hlavnim zdrojem je zemska atmosféra, odkud se dostava dusik
také do vody i pudy. Volny vzdusny dusik mohou vazat z organismi jen nckteré
mikroorganismy, zvané vazac¢i dusiku (nékteré skupiny pidnich bakterii, sinic a
aktinomycetl, bakterie symbioticky zijici v hlizdch na kofenech bobovitych rostlin a
aktinomycety u olSe). Rostliny piijimaji dusik pfevazné jako nitratovy (NOs’) nebo amonny
ion (NH;") a vyuzivaji jej k tvorbé proteinii. S potravou se dostava do t&l zivodichi, kteii jej
castecné vyuzivaji pii tvorb¢ vlastnich bilkovin a ¢astecné vylucuji moci. Pfi rozkladu mrtvé
hmoty uvolfiuji rozkladagi anorganické formy dusiku (NOs;” a NH4"), které mohou rostliny
opét piijimat; plynny dusik se z rozkladu uvoliiuje zpét do ovzdusi. Cast dusiku se do
atmosféry dostava sopecnou cCinnosti. Zéasahy clovéka, napi. hnojenim pid i1 rybnikd, se
zvysSuje obsah dusikatych latek nejen v pidé a v povrchové vodé, ale jsou jimi ohrozeny i
zasoby podzemni vody, tedy i nejvyznamnéjsi zdroje pitné vody.

5. Kolobé&h fosforu

Hlavnim zdrojem fosforu jsou horni vrstvy litosféry, v nichz loziska fosfatd vznikla jiz v
davnych geologickych dobach. Rostliny pfijimaji fosfor z rozpusténych fosfati z pidy.
Potravnimi fetézci se fosfor dostdva do zivocisnych té€l. Po uhynuti organismli se fosfor
uvoliuje rozkladem do prostiedi, dostava se do ptidy nebo vodniho prostiedi, kde je zCasti
vyuzit baktériemi a zcasti blokovan v nerozpustnych fosfatech, které rostliny nemohou
piijimat.

Kolobéhy ostatnich biogennich prvki v biosféte probihaji riizné slozitymi cestami.

1.3 Ekologicka valence

Vyskyt a tspéSné prezivani organisml v prirod¢ zavisi na celém souboru vnéjSich podminek.
Kazdy organismus ma své specifické hranice, kterymi je omezena jeho snaSenlivost
(tolerance) k ptisobeni jednotlivych ekologickych faktorti v prostiedi. Rozsah intenzity nebo
koncentrace kteréhokoli faktoru v prostredi, kterému se organismus ptizptsobuje, se nazyva
ekologicka valence. Hranice snaSenlivosti jsou vymezeny na jedné strané¢ minimalni a na
druhé strané¢ maximalni hodnotou daného faktoru. Stfedni hodnoty intenzity nebo koncentrace
faktoru udéavaji ekologické optimum pro rist, vyvoj a rozmnozovani organismu. Rozsah
ekologické valence pro jednotlivé faktory prostiedi je u riznych organisma razné veliky.
Nekteré organismy snaseji Siroky rozsah intenzity slune¢niho zatfeni nebo mohou zit v piad¢ s
velmi nizkym obsahem vody i v ptdé mokré. jiné organismy jsou zase velmi citlivé na
kolisani ekologického faktoru v prostiedi, a maji proto izkou ekologickou valenci. Nazyvaji
se stenoekni druhy na rozdil od téch, které maji ekologickou valenci $itkou a oznacnuji se
jako euryekni. Stenoekni druhy se vyskytuji méné casto, jsou vzacné, ziji na specialnich



stanoviStich a mivaji také mensi plochu rozSifeni - areal. Euryekni druhy jsou Siroce
prizplisobivé stanovistnim podminkam, ¢asto se vyskytuji a mivaji vétsi plochu rozsiteni.

1.4 Limitujici faktory

Kazdy organismus je na svém stanovisti ovliviiovan souborem (komplexem) faktort, které na
né¢j pusobi soucasné. Muze proto mit Siroky rozsah piizpisobivosti k jednomu faktoru a uzky
k jinému. Takovy stav byva v pfirodé velmi casty. O vyskytu druhu na stanovisti pak
rozhoduje vétsSinou ten faktor, ktery plsobi jiz mimo hranice ptizptusobivosti druhu. Takové
faktory se oznacuji jako limitujici (mezni). Napf. v naSich klimatickych pomérech se u
suchozemskych spolecenstev velmi cCasto stavd voda v pudé v letnim obdobi limitujicim
faktorem. jeji nedostatek v pudé zplsobuje vyhynuti druhii na vodu naroc¢néjsich, i kdyz
ostatni podminky (napf. slune¢ni zafeni, minerdlni latky) pro organismy jsou optimalni. Ve
vodnim prostfedi limituje rozvoj vodnich organismu kyslik, ktery znaéné kolisa v ¢ase i
prostoru a jehoz mnozstvi ubyvé do hloubky.

Znéme-li rozsah ptizptsobivosti jednotlivych druht k uréitému faktoru, mizeme toho zpétné
pouzit pfi zhodnocovani stanovisté, na kterém Zziji. Takové druhy se nazyvaji ekologické
indikatory. Napt. vies obecny svym vyskytem indikuje vzdy kyselou ptdu, bleSivci ziji jen v
dobte prokyslicené vodé, kterd neni ptili§ zneciSténa.

2. Vliv ¢lovéka na prirodni prostiedi

Jako zivocisny druh je Cloveék soucésti vétSiny ekosystémi a se svym prosttedim tvofi
nedélitelny celek. Clovék prostiedi pouziva, ovliviiuje a pfizpisobuje se mu a zarovei
prostiedi ovliviiuje ¢loveéka. Na pocatecnim stupni vyvoje pii nizké hustoté, zil Clovek se
svym prostfedim v rovnovaze. Teprve exponencialni rtst jeho populace a urychlujici se
rozvoj technickych prostiedki zesilili nutné antropogenni tlak na piirodni prostfedi. Clovék
stoupajici mérou pozméinoval piivodni raz biosféry. Vytvaii nové krajiny s intensivnim
zem&délstvim a lesnictvim, s vyspélym primyslem a hustou dopravni siti a se vzrlstajici
sidelni zastavbou. Na mnohych mistech biosféry nahradil ¢loveék piirodni prostfedi umélym
prostiedim, do n¢hoz pronikaji vSechny druhy lidské ¢innosti: pracovni, socidlni, rekreacni,
kulturni apod. Tvorba nového Zivotniho prostfedi ¢lovékem je zdmérna; Clovek je upravuje
podle svych potieb, a dostava se tak ¢asto do konfliktu s pfirodou.

2.1 Odlesiiovani a eroze

Nejmarkantnéji zasahl ¢lovek do ptivodnich lesnich prostort, které pokryvaly kdysi zna¢nou
¢ast kontinentii. Jejich rozlohu postupné zmensil a dnes zacal zasahovat i do tropickych
destnych lesii. Jejich existence a zachovani ma totiz vyznam pro celou planetu pii udrzovani
kyslikové rovnovahy v atmosféfe, ktera zatim neni ohroZena. Uvnitf lesa se vytvari specidlni
mikroklima, tj. snizuji se denni vykyvy teploty vzduchu, zvySuje se vlhkost vzduchu, snizuje
se rychlost vétru, proto na odlesnénych stanovistich pti zméné mikroklimatu vymizela vétSina
organisml vdzanych svym zpiisobem zivota na lesni prostfedi. Nékteré organismy se vSak
prizptisobily novému prostiedi. Odlesnénim je predevsim ohrozena ptida, nebot’ podléha erozi
- rozruSeni a odnosu z povrchu pedosféry. Pfirozena eroze je zpusobena vodou, vétrem a
ledovci, naopak zrychlenou erozi vyvolal clovék jako nasledek odlesnéni, Spatné
agrotechniky, nadmérné pastvy, povrchové tézby apod.

2.2 NarusSeni souvislosti v biosfére

Pro posledni obdobi vyvoje nasi spolecnosti jsou charakteristické zejména:

e rychly rozvoj energetiky, priimyslu a dopravy

e chemizace, mechanizace a jiné nové postupy hospodaieni v zemédé€lstvi a lesnim
hospodafstvi, vedouci ke zménam krajiny



e plytvani energii a materialy

e rychld urbanizace, tj. pfechod k méstskému zptisobu zivota

e rozvoj rekreace a cestovani

To vSe provazeji mnohé negativni jevy v prostfedi a dochazi k vaznému ohroZovani
zékladnich slozek biosféry.

2.3 Znecisténi vody

Voda potiebnd pro zavlazovani nemusi mit stejné vlastnosti jako voda pitna. ZneciSténi
pramenité a podzemni vody je velky problém lidstva.

Vyvoj zne¢istovani vodnich tokd v CR

Znecistovani v tis./rok

Rok | Nerozpustné latky ' Rozpustné latky | Ropa a produkty z ropy

1986 | 1166 388 18

1987 | 1146 404 17,9
1988 | 1063 409 19,2
1989 | 1009 424 17,4
1990 ' 1010 410 16,6
1991 | 974 399 13,6
1992 | 975 394 11,3

Ptirodni vody (podzemni - prosté a mineralni - nebo vody povrchové - sladké 1 slan¢) obsahuji
rozpuiténé plyny, hlavné O, a CO,, anorganické latky vétsinou ve formé ionti (Ca®", Mg,
Fe’", HCOs, SO4™ aj.), organické latky a mikroorganismy. Moiska voda obsahuje asi 3,5%
hmot. NaCl a asi 70 prvkt ve stopach.

Antropogenni ¢innosti dochazi v rtizné mife na raznych mistech ke zménam slozeni vod.
ZvySuji se koncentrace ptirozenych slozek, nebo se do vod dostavaji nové nezZadouci
anorganické 1 organické latky rozpustné i nerozpustné. Neméné zavazné je také tepelné
znecisténi vod (az 80% vody pouzivané v primyslu k chlazeni, takZze odpadni vody otepluji
vodni zdroje, coz narusuje chemické a biologické déje ve vodach).

Pti pouZzivani vodnich zdrojii pro vyrobu pitné vody se sleduje obsah n¢kolika desitek latek
vcéetné mikroorganismti (podle pfisluSné statni normy). Zdroji kvalitni pitné vody
zne¢iStovani vodnich tokli a nddrzi i prasakem do podzemnich vod ubyva, vyroba je
zemédéElské vyroby a z domécnosti. Znecisténi zplisobuji zvysené obsahy kovi, dusi¢nant,
fosforeCnanii a rozmanitych organickych latek. Patii mezi né ropné produkty, chlorované
uhlovodiky, polychlorované bifenyly (PBC), pesticidy, detergenty a;.

Ke znecistovani mofi a oceani dochazi jednak namoini dopravou (zejména pii havariich
ropnych tankeri), jednak znecisténymi vodnimi toky. Necistoty narusuji zakladni ekologické
vazby v motskych ekosystémech, snizuji odolnost a zdravotni stav organismd, a tim 1 vytézky
z rybolovl,, znemoziiuji ¢asto koupani, naruSuji vyménu kysliku a oxidu uhli¢itého mezi
vodou a ovzdusSim, coz mize mit dalekosahlé¢ dusledky i1 pro zivot na sou$i. Nékteré ¢asti
oceanského pobfezi i vnitrozemska mofte, jako Baltské a Stfredozemni, jsou jiz mimotfadné
znecisténa a jejich ptivodni spoleCenstva zcela znicena. Mnohé kovy organismy selektivné
pfijimaji a hromadi je ve svych tkanich, odkud se tyto kovy dostavaji s potravou az k clovéku.
Vypousténi odpadi potravinatského primyslu, komunélni odpady ¢i spalovani zbytkii hnojiv
z poli vede k eutrofizaci vody. Znamena to, ze nasledkem vysokého obsahu zivin (zejména



dusiku a fosforu) se piemnozi fasy a vodni hladiny jimi zartstaji. Tim se znemozni vyména
plyni mezi vodou a ovzdu$im a ve vod¢ pfitom ubyva kyslik, protoze se spotfebovava na
hnilobné procesy; voda se postupné stdva mrtvou.

Cisténi vody - dlouhou dobu byla vyuZivana jen samodistici schopnost vod, tj. pfirozeny
rozklad zneéistujicich latek mikroorganismy. Cistirny odpadnich vod zachycuji nedistoty -
biologické odbouravani zivin. Citéni v lagunach a kofenovych ¢istirnach - schopnost vodnich
organismu rozkladat latky naro¢né na plochu.

3. Znecisténi ovzdusi

3.1 Sklenikovy efekt

Je jednim ze zakladnich procesii, ktery udrZzuje na Zemi pomérné stalé¢ teplotni podminky
vhodné pro zZivot. Mechanismus prubéhu je zadrzovani a vydej slune¢niho zafeni. Svétlo jako
hlavni slozka slune¢niho zéafeni, prochazi bez vétsich piekdzek vrstvami atmosféry. Dopadé
na zemsky povrch a zahiiva ho. Zemé¢ séala teplo (infraervené zareni), které je nckterymi
plyny v atmosféte zachycovano. Nejde o pohlcovani a hromadéni tepla v atmosféte, ale o
zpomaleni jeho pruniku zpét do kosmického prostoru. Zemé pfijima stejné mnozstvi energie
od Slunce, které opét do kosmu vyzafuje. ProtoZe je ucinek téchto plynt pfipodobniovan k
efektu skel kryjicich sklenik, jsou ozna¢ovany jako sklenikové plyny.

Sklenikové plyny

Plyn Utinnost (%)
vodni para 62

oxid uhlicity 22
troposféricky 0zon 7

oxid dusny 4

metan 2,5

ostatni plyny 2,5

Sklenikovy jev je jevem piirozené piisobicim na Zemi stovky milionl, moznd miliardy let.
Hlavni roli v zachycovani infracerveného zafeni ma vodni péra a oxid uhlicity.
Ptfirozena a neptirozena produkce sklenikovych plynii

Plyn Ptirozena produkce Neptirozena produkce (clovek)

oxid uhli¢ity |dychédni rostlin a  Zzivo€ichd, @ spalovani fosilnich paliv,
rozklad organickych latek v ptd¢, | odlestiovani a
zvétravani, vulkanickd c¢innost, | vypalovani lesii (tropy) a ptidni eroze
uvolilovani z oceant

metan v moktadech jako bahenni plyn, |téZba zemniho plynu a uhli,
tleni, vulkanickd ¢innost pestovani ryze,
chov dobytka, skladky odpadi

oxid dusny uvoliiovani z oceanu, pochody v | spalovani fosilnich paliv, hnojeni
atmosfére, ptirozené lesni pozary | dusikatymi
hnojivy
Oxid uhlicity nejvice ze vSech sklenikovych plyna pohlcuje slune¢ni zarfeni, to znamena, ze
brani jeho zpétnému vyzatovani do vesmiru. Prognézy ukazuji, Ze by zdvojnasobenim



koncentrace CO, v ovzdusi (na 600 ml . m™) doglo ke zvy3eni prim&mé teploty o 2°C az 4°C
se vSemi dasledky pro nasi planetu => globalni oteplovani.

3.2 Atmosféra a plyny

Atmosféra = vzdusny obal Zem¢. Sklada se z troposféry ( 8 - 18 km od zemského povrchu) -
obsahuje 95% vzduchu z celé atmosféry; proudénim vzduchovych vrstev v zavislosti na tlaku
a teploté v troposféte ,,vznika“ pocasi, stratosféry (asi do vyse 50 km), mezosféry (do 80 km)
a termosféry (nad 80 km). Je jednim z trvalych zdrojii chemickych latek nutnych k Zivotu
organismi. Z plynt nejvétsi piimy vyznam ma kyslik a oxid uhli¢ity, v mens$i mife i
atmosféricky dusik. Vzduch vSak plisobi na organismy také svymi fyzikalnimi vlastnostmi,
napft. tlakem a specifickou hmotnosti. Pro organismy ma také velky vyznam proudéni, tj. vitr
rizného sméru a intenzity. Uplatiiuje se pii 1étani nebo pfi pasivnim undSeni organismui a
jejich produktii vétrem (napft. spor, semen a plodi nebo pylu, fas, drobnych forem hmyzich,
pavoukovcetl, pfi velkém vétru i undSeni ptdkd), jimZz jsou pak rozSifovany i na velké
vzdalenosti od ptivodniho mista vyskytu. Silny vitr plsobi vyvraty stromti a odnasi povrch
ornice (pudni eroze).

Utinkem sluneéniho a kosmického zafeni je v termosféie kyslik prevazné v jednoatomovém
stavu. Ve stratosféfe vznika z molekulového kysliku, O,, pisobenim ultrafialové slozky
slune¢niho zéateni (1 < 242 nm) ozoén, Os. Vznik pfirozeného ozonu ve stratosfére vlivem
sluneéniho zafeni 1ze znazornit rovnicemi:

0,=0+0

0+0,+M=>0;+M

(M” znadi &astici - dalsi molekulu O, nebo N», ktera ,,odvadi“ piebyteénou energii srazky a
brani tak ,,labilnéj$i*“ molekulu Os pted rozkladem)

Ozonosféra (s nejvyssi koncentraci ozonu ve vysSce asi 24 km) vytvaii ,,ochranny §tit™ chranici
biosféru pred skodlivym kratkovinnym zéatenim. V ozonosféie existuje dynamicka rovnovaha
30, => 203, kterou naruSuji napt. oxidy dusiku ze spalin proudovych letadel, antropogenni
chlor ¢i brom z halogenderivati uhlovodiki - freon.

Koncentrace Kkysliku ve vzduchu je velmi stabilni (zhruba 21% cistého suchého vzduchu). Je
vzdy dostacujici, takze kyslik nebyva limitujicim faktorem vyskytu a existence
suchozemskych organismt. Predpoklada se, ze kyslik se dostal do zemské atmosféry teprve
jako produkt fotosyntézy zelenych rostlin. Ztraty kysliku ve vzduchu zptsobené dychanim
vSech Zivych organismi jsou nahrazeny uvoliiovanim O, pfi fotosyntéze.

Z atmosféry se kyslik dostava difuzi do pudy a vodniho prostiedi. V piidé spole¢né s vodou
vyplituje prostory mezi pudnimi ¢asticemi (pdry) a ve vode€ se rozpousti. V obou prostiedich
je kysliku mnohem mén¢ nez ve vzduchu a jeho kolisani (a zvlasté nedostatek) je predevsim
ovlivnéno biologickymi procesy, jako je fotosyntéza, dychani a rozklad. Napt. v tézkych
jilovitych puadach nebo zamotenych ptidach je pfevazna vétSina pludnich pért vyplnéna
vodou. Tim je v pidé omezeno dychani kofenll i vSech plidnich organismi a v extrémnich
piipadech pfezivaji jen anaerobni organismy.

Oxid uhli¢ity ma ve vzduchu na rozdil od kysliku jen nizkou koncentraci. V soucasné dobé
¢ini objem asi
0,034 %; avsak jeho koncentrace vlivem spalovani fosilnich paliv ¢lovékem nyni stale stoupa.
Atmosféricky CO; je jediny ptimy zdroj uhliku pro tvorbu organickych sloucenin (asimilati)
fotosyntézou rostlin.

CO; je nejen soucasti vzduchu, ale je také rozpustén ve vodach a tvoii vyznamny podil v
pudnim vzduchu. Na jeho obsah ve vzduchu regula¢né plisobi moiské voda, ktera jej vaze
nebo uvoliyje.

Koncentrace CO; se méni beéhem dne i roku v zavislosti na intenzit¢ dychdni organismu,
rozkladu nebo hoteni, pii némz je CO, vyluCovén, a na intenzité fotosyntézy, kdy je CO,



spotiebovan. Tak napf. ve dne mezi zelenymi listy se muze snizit koncentrace CO, ve
vzduchu az pod jeho normalni primérnou hodnotu, naopak v noci, kdy pievlada dychani a
ustava fotosyntéza, jeho koncentrace opét stoupa.

V atmosféie se vyskytuji také vodni para a dalSi chemické slouceniny (napt. SO,, oxidy
dusiku, popt. popilek), které¢ ptisobi pfimo na organismy toxicky a s destovymi srazkami se
dostavaji jako roztoky do pidy i do vody, kde maji rovnéz Skodlivé ucinky predevSim
okyselovanim prostfedi. Pevné Castice ve vzduchu (prach, pisek, popilek) plisobi napt. na
rostliny také mechanicky ucpévanim praduchl, zabranuji pfistupu svétla k asimilaénim
organtim apod.

paliv obsahujicich siru (uhli 1 az 1,5 % hmotnosti, ropné produkty 0,3 az 2,8 %). V troposfére
se snadno oxiduje na oxid sirovy, SOs, vznika kyselina sirova i sirany, které se stavaji slozkou
kyselé atmosférické dispozice zndmé pod oznacenim kyselé deste.

Asi 30 az 50 procenty piispivaji ke kyselym destim oxidy dusiku. Souhrnné oznac¢eni NOy
zahrnuje N,O, NO a NO,. Oxidy dusiku, ptevazné¢ NO a NO,, vznikaji ze vzdusného kysliku
a dusiku pii spalovacich procesech za vysokych teplot. Cast oxidil se oxiduje na kyselinu
dusi¢nou a dusi¢nany (podileji se na kyselych destich), ¢ast prispivda ke vzniku
troposférického 0zonu a nebezpecnych organickych latek - peroxyacylnitrat, RCO-O-O-NO,
(zkracené PAN). Oxidy dusiku se podileji také na odbouravani stratosférického ozoénu.

Oxid uhelnaty produkuji pfedevsim spalovaci motory, zejména pfi tzv. volnobéhu motoru.
(Automobily testované ,,zelenou* znamkou sméji mit ve vyfukovych plynech maximaln¢ 4,5
% obj. CO).

Nedokonalym spalovanim kapalnych paliv se dostavaji do ovzdusi produkty, které i¢inkem
slune¢niho zafeni spolu s oxidy dusiku nebo radikaly (napt. HO nebo HOO') poskytuji
Skodliviny spoluptsobici pii odumirdni lesti a pfi smogové situaci.

Zéavaznou Skodlivinou v ovzdusi jsou prachové ¢astice, Casto obsahujici t¢zké kovy (Pb, Cd
aj.)

3.3 Znedisténi

Umérné s rozvojem pramyslové vyroby, vystavbou elektraren, povrchovych dold i sidlist a s
rozvojem dopravy stoupa zneciSténi ovzdusi.

Utinky $kodlivin uréitého typu - jedovatych (toxickych) latek - na Glovéka zkoumaji
toxikologove. Rozlisuji ucinky akutni, chronické i pozdni - projevuji se az po vice letech. Ke
Skodlivindm s pozdnimi U¢inky patii napt. mutageny, latky ovliviiujici genetické vybaveni
organismu (vyvolavajici mutace) - a karcinogeny (= kancerogeny), vyvolavajici zhoubné
bujeni - rakovinu.

Znecisténi - kontaminace - zivotniho prostiedi se zjiStuje fyzikalnimi, chemickymi, fyzikalné
chemickymi i biologickymi metodami. Urcuje se druh Skodliviny, jeji mnozstvi (obsah,
koncentrace) i jeji zmény v ase. Casové souvisly popis Gdaji o mnozstvi $kodliviny se
nazyva monitorovani (monitoring).

Stanoveni anorganickych latek se provadi zejména atomovou absorpcni spektrometrii (AAS).
Metoda vyuziva schopnost atomi zkoumaného vzorku absorbovat jen zatreni urcité vlnové
délky. Umoziiuje stanovit asi 70 prvkd, a to s citlivosti az do 10™"%g,

Spektrofotometrie urCuje latky podle intenzity zabarveni zkoumaného roztoku.
Elektrochemické metody urcuji slozeni vzorkd na zakladé hodnot protékajiciho proudu v
zéavislosti na vlozeném napéti. K analyze slozeni vody se vyuzivd naptiklad pocitaCovy
polarograf podle ¢s. patentu (J. Heyrovsky - 1922; Nobelova cena - 1959). Organické latky se
urcuji také chromatografickymi metodami a infracervenou spektroskopii.



Podle citlivosti ptislusné metody se rozliSuje stopovd analyza (da se stanovit mnozstvi mensi
nez 10 % hmotnosti slozky ve vzorku) a wultrastopovd analyza (da se stanovit mnoZstvi
mensi nez 10 % hmotnosti slozky).

Vysledky analyz se udavaji pro pevné vzorky v mg . kg nebom g . g, pro kapaliny v mg . I
"nebo m g . ml™. Stejn& ¢asto se uvadi mnozstvi latky - 8kodliviny - v ppm (pars per million),
tj. 1 dil Skodliviny na 1 million dild, napf. vody nebo vzduchu (1 ppm = 0,000 1 %).
(Mnozstvi $kodlivin v ovzdusi se udava obvykle vmg . m™ nebo vm g . m™).

Odebiraji-li se vzorky vzduchu pfimo u zdroje znecisténi (u komina primyslového podniku,
elektrarny nebo u vyfuku automobilu), jde o emisni koncentrace.

V misté pfijemce Skodliviny se méti imisni koncentrace.

Hodnoty emisnich koncentraci pro tutéz latku byvaji az o nékolik fadt vyssi nez hodnoty
koncentraci imisnich. Slovo emise oznacuje vypousténi, tedy d&j, Cinnost, slovo imise
oznacuje stav zneCiSténi ve véEétsi nebo mensi vzdalenosti od zdroje. Nejvyssi piipustné
koncentrace (obsahu) Skodlivin v ovzdu$i obvykle stanovuji statni normy. Také pro obsah
latek v pitné vodé, v uréitych potravinach a dalSich vyrobcich plati urcité predpisy.

Pfitomnost rozmanitych emisi v ovzdusi a jejich fotochemické premény jsou pti¢inou rtiznych
typtt smogu. Smog (z anglického slova smoke - kout a fog - mlha) londynského typu se
vyskytuje v ovzduSich velkych mést a primyslovych oblasti hlavné¢ v zimnim obdobi za
bezvétii pii teplotni inverzi. Smés - aerosol - kterd drazdi dychaci cesty vznika hlavné ze sazi,
kapicek kyseliny sirové, SO, a CO. Fotochemicky smog losangelského typu vznika v mistech
se zvySenou koncentraci vyfukovych plynt u¢inkem slunec¢niho zéfeni, které iniciuje ve smési
radikalové reakce. Nezadouci slozkou tohoto typu smogu je 0zon.

Priklady nejvyssich piipustnych koncentraci skodlivin

Skodlivina Nejvyssi pfipustnd kratkodoba | Nejvyssi  pripustna  denni
koncentrace (m g . m™) koncentrace (m g . m™)

prach 500 150

oxid sificity 500 150

oxidy dusiku 300 100

oxid uhelnaty 6 000 1 000

chlor 100 30

amoniak 300 100

4. Zavér

Ptiroda trpi poskozovanim ovzdusi, vody i pidy, zvySovanim mnozstvi cizorodych latek v
prostfedi. Niceni piirozenych ekosystéml (napf. kaceni tropickych lesti) mize ovlivnit
podnebi na celé Zemi a zaroven je to hrozba pro existenci velkého mnozstvi druhti rostlin a
zivocicht, z nichZ mnohé jesté ani nezname. VysuSovani krajin miva vzdy za nasledek zménu
druhového slozeni organismu a jejich vymirani. Nezadouci disledky mize mit i poruSovani
pfirodni rovnovahy neuvaZenym pfemist'ovanim rostlin a Zivoc€ichi do novych oblasti. Velké
Skody znamena nadmérny a bezohledny lov nebo rybolov. Také ,,uték* lidi z mést do ptirody,
a zejména jejich nespravné chovani ohrozuje existenci fady zivocicht a rostlin. VSechny tyto
vlivy snizuji druhovou rozmanitost v ptirodé, poskozuji genofond. Organismy, které jsou
vzacné a jsou existencné ohrozeny, jsou obvykle chranény zakony. Zakladnim ptedpokladem
pro zachranu ohrozenych druhti zivoc€ichti a rostlin je vzdy zachovéani podminek nezbytnych
pro jejich zivot.



4.1 Predpoklady péce o Zivotni prostiedi

Péce o prostedi je dilezitym tkolem statu i kazdého jednotlivce. Vyzaduje velké finanéni
naklady na vystavbu Cisticich zafizeni, na zavadéni novych technologii neposkozujicich
prostiedi atd. Z dlouhodobého hlediska vSak plati, ze ekologicky spravné jednéni je také
nenahraditelné ztraty, zhorSovani podminek pro zivot lidi i pro rozvoj vyroby. Néprava skod
nakonec vyzaduje vétsi ndklady nez v€asna prevence.

Dilezitou roli v zajistovani péce o zivotni prostiedi v jednotlivych mistech maji regionalni a
mistni organy samospravy => napi. Ceska inspekce Zivotniho prosti-edi.

Reseni ekologickych problémil vyzaduje Sirokou mezinarodni spolupraci. V jeji organizaci
ma mimotadnou roli OSN. V oblasti védy, vyzkumu, vzdélavani a rozvoje novych forem
ekologického jednani plisobi zvlasté¢ UNESCO, UNEP (organizace pro ekologické problémy),
IUCN (Mezinarodni unie pro ochranu pfirody a ptirodnich zdroji), WHO (svétova zdravotni
organizace) 1 nékteré dalsi organizace.



