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Planeta Zeme

 Zemée je treti planeta nasi slunecni soustavy, pocitano z pohledu
od Slunce, od kterého je vzdalena v pruméru 150 milionu kilometru a
je zatim jedinou znamou planetou, na které existuje zivot.

* Z naseho pozemského pohledu se nam muze nase planeta zdat jako
obrovska, s nekone¢nym oceanem vzduchu, avSak astronautum se
jevi spise jako malicka modra planeta s tenkou atmosférou, s hnéedymi
kontinenty a bilou oblacnosti.
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Stredni vzdalenost Zemé od Slunce
Afélium (odsluni)

Zakladni charakteristika Ze—=

Hmotnost
Hustota
Objem
ObézZna doba hvézdného roku
ObézZna doba tropického roku
Stredni obéZna rychlost
Slunecni den
Slunce Svétlo z hvezdy Hvézdny den
Maximalni obézna rychlost
Minimalni obéZna rychlost
Excentricita obéZné drahy
Sklon obézZné drahy k ekliptice
' Sklon rovniku k ekliptice
Priméma obé&Zna rychlost Zemé
Sklon zemské osy
Sklon zemské osy
Sklon k ekliptice
Rovnikovy polomér
Polednikovy polomér

Trajektorie Zemeé

Teprve o 4 minuty pozdéji
ma Petr Slunce opét nad
hlavou

Slunce a hvézda se
nachazi nad hlavou
Petra

Stredni polomér

Zploténi
Polomér jadra

Poéet Mésich
sy Pocet prstench
3 Tihové zrychleni na zemském povrchu
Unikovd rychlost
Po 23 hodinach a 56 minutach Tlak
Smér otaceni Zemé se hvézda nachazi nad Primérna povrchova teplota
Petrem, ale Slunce zatim ne . - .
Hlavni slozky atmosféry

Hlavni sloZky atmosféry

Zeme a Slunce

Min. zastoupeni (poéet &dstic na cm?)

Bolometrické albedo
Geometrické vizualni albedo
Vizualni magnituda V (1.0)

149,60 mil. km (1 astronomicka jednotka)

152,10 mil. km

147,09 mil. km

12 756,20 km

597102 kg

5 515 kg/m?

108,32.10"% km?

365,256 dne

365,242 dne

29,78 kmis

24 hodin

23,9345 hodin

30,29 kmis

2929 kmis

00167

0,00°

23,45°

29,78 kmis

23,45°

23 45°

0,000°

6 378,1 km

6 356,86 km

6 371,0 km

0,003 35

3 485 km

1

0

9,78 mis?

11,166 km/s

1014 hPa

15° C

dusik 78,084 %

dusik 78,084 %, kyslik 20,946 %

argon: 9 340
oxid uhliity: 350, neon: 18,18
hélium: 5,24, metan, uhlovodik: 1,7
krypton: 1,14, vodik: 0,55

0,306

0,367

-3,86



Rovina
ekliptiky

Pohyby Zeme - Precese

. Precesni kuzel
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Rovnikove vzdmuti

Smér k Mésici
popr. Slunci

Precese — Zemska osa je sice sklonénd o 23,5° a jeji sklon
se v prostoru neméni, avsak nezlstava v neménné poloze.
Ve chvili, kdy neni osa Zemé (Zluté) svisla a tedy jeji smér
se neshoduje s gravitacni silou, zacne se osa Zeme otacet
kolem svislé zelené osy a opisuje plast kuzele, ktery je
vlevo nahore lehce naznacen. Tento pohyb je oznacovan
jako precese. Takovy pohyb muZeme dobre pozorovat
pravé u kaci.

Zeme je jedna z osmi planet, které obihaji

kolem Slunce, jez tvofi 98 % hmotnosti celé sluneéni
soustavy. Zeme obiha v roviné ekliptiky, tzn. ze sklon
jeji obézné drahy vlci ekliptice je nulovy. Zemska
rotace i jeji rychlost jsou slozitou funkci ¢asu. Dochazi
k dlouhodobému zpomalovani zemske rotace

v dusledku pusobeni slapovych sil Mésice a Slunce.
V dusledku precese a nutace dochazi ke zménam
smeéru rotacni osy.



Stridani rocnich obdobi
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Slunce

nebesky rovnik
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ekliptika

Trajektorie Zemé kolem Slunce neni kruhova. Rychlost pohybu Slunce po ekliptice neni
podle 2. Keplerova zakonu konstantni, proto také nejsou jednotliva roCni obdobi stejné
dlouha. Doba mezi jarni a podzimni rovhodennosti je temer o 8 dni delsSi nez doba,
ktera uplyne od podzimni rovnodennosti k jarni. Na obrazku je navic vyznacCeno, ze
jarni bod v prostoru neni staly, nybrz ze se kazdy rok zpetne posune po ekliptice asi

0 50,26", tedy proti sméru pohybu Slunce. To souvisi s precesi zemske 0sy.




Doba trvani jednotlivych rocnich

nhdnhi

Rocni
obdobi

Trvani na severni polokouli
(pfiblizné)

Trvani na jizni polokouli
(pfiblizné)

Jaro

92d22h

89d17h

Léto

93d14h

89d1h

Podzim

69d17h

92d22h

Zima

89d1h

93d14h

severni
polarni
kruh

obratnik

Raka

rovnik
obratnik

Kozoroha

jizni
polarni

kruh




Casova pasma

* Podle mezinarodni dohody je cely zemsky povrch rozdélen poledniky na 24
casovych pasem po 15°.

* Kazdé casové pasmo, ma své hranice a plati zde tzv. pasmovy cas, ktery
odpovida mistnimu stfrednimu slunecnimu casu.

* Tento mistni stredni slunecni Cas se pocita pro polednik, ktery je stredem
casového pasma. Jako priklad si muzeme vzit tzv. nulty polednik
(Greenwichsky).

e Casové pasmo dané timto polednikem se nachdzi 7,5° na zapad a 7,5° na
vychod zemeépisné délky od nultého poledniku.



Casova pasma







VAZIIIA DIOsSICHY — O THolWUINIUKC
transgrese:

vyvojove prechody sveta vCetne
Cloveka

* Omegasféra (noosféra)

(G
BIO-SOCIOIOgICKa sepeorgdnizdce Iretl transgrese
Clovékem rizena evoluce
Transformace lidské prirozenosti ?

* Homosféra

(G
HOMO — CIOVEK pruna transgrese
* Biosféra
Vznik zivota - Evoluce Prvni transgrese

* Minerosféra
VELKY TRESK — vznik vesmiru Pocdatek




Biosféra

Biosféra = ekologicky systém zahmujici'vﬁechn}f organismy (biota) a jimi
oziveny prostor zemského povrchu (prostredi).

Z hlediska fyzikidlné-chemickych vlastnosti se déli:

o Litosféra — oblast pevného zemského obalu a pudy

¢ Hvdrosféra — oblast vod
biocyklus slanovodni (marinni)
biocyklus sladkovodni (limnicky)

¢ Atmosféra — oblast ovzdusi
troposféra — do 12 km (proudéni, pocasi)
stratosféra — 12-80 km (ozonosféra)
ionosféra — 80 — 800 km (elektricky vodivé vrstvy)
exosféra — nad 800 km (ionizace, meziplanetarni prostor)




Biosféra

Biosféra = mocnost asi 20 km; jeji hranice jsou dany ekologickou valenci
¥ivych systémii. Zivot rozloZen nerovnomérné.
horni hranice — 8 km v polarnich oblastech
18 km v oblasti rovniku

Priklady: baktérie a spory nizSich hub ve vySce 11 km
kondofFi ve vySce Tkm
vysokohorsti savcei trvale Zijici az v 6 — 7 km

hydrosféra — hlubiny Cerného a Baltského moie, norské fjordy-
sirovodikova zéona = deficit kysliku = témér bez
Zivota
pFiznivé podminky v moFich — fytoplankton i ve
400 m hloubky
heterotrofové Ziji v celém sloupei i na dné
oceanskych pFikopu (11km) — kyslik (difuze,
konvekce).

litosféra — oZivena4, svrchni éast — pedosféra
s vyjimkou jeskyni a lozisek nafty - do S m
zizaly na Urale az 8 m
chodby termitia (Madagaskar) — 25 az 50m



Prostorovy rozsah (tloust’ka)
biosfery

Nejvétsi hloubka a nejvétsi vyska biosféry Primérné hloubky oceant

Primérna
nadmofiska
Mount Everest = nejvy3si hora svéta (c) Pramérna hloubka oceani vy8ka pevniny
8 850 metru
o3
-
(]
Severni &
. . Tichy Atlantsky Indicky ledovy =
Uroven ocedn ocean  ocean  ocean ©
hladiny
mofe
Pramérnd nadmoiskd vyska pevniny b=
840 metri ©
E
M~
-
.
-

Primérna hloubka ocean
3729 metr(i

3940 metrd
3844 metru
3840 metrd

Mariansky prikop = nejhlubsi misto oceand
11 022 metr(




Biosféra

» Biosféra (téz zivy obal Zemé) je Cast
planety Zemé, kde se (byt i jen sporadicky
a nepravidelné) vyskytuji néjaké
formy Zivota.

e Zahrnuje Cast troposféry (priblizné do
vysky 16 km v oblasti tropt a 10 km
v polarnich oblastech), prakticky
celou hydrosféru a povrch litosféry (do
desitek metrt pod povrchem pudy, v
pripadé vyskytu jeskyni obyvanych zivymi
organismy az do hloubky nékolika
kilometru).

* Termin biosféra poprvé pouzil
geolog Eduard Suess v roce 1875.

Biosféra se cleni na : Atmosféru

Hydrosféru Ny
Litosféru -
/f%«.,/é
.
Dr. Eduard Suess (1875)

Biosphere
(zore of life)

Lithosphere



Zakladni struktura spodni atmosfery

Troposféra je nejspodné;jsi

cast atmosféry sahajici od zemského
povrchu k tropopauze, jez oddéluje
troposféru od vyse lezici stratosféry.
Tato hranice je ddana zménou
teplotniho gradientu. Na rovniku je
troposféra vertikalné mohutna
kolem 16—18 km, v mirnych Sirkach
dosahuje v prdméru priblizné k

11 km a u poll ma vertikalni rozsah
7-9 km. Vertikalni mohutnost
troposféry vsak zavisi nejen na
zemepisné Sirce, ale také na

teploté vzduchové hmoty a rocni
dobe.

STRATOSFERA
ozonosféra

neutrosféra

225 hPa

TROPOSFERA



Slozeni atmosfery

Obsahuje priblizne 78 % dusiku, 21 % kysliku a 1 %
ostatnich plynu (argon, oxid uhlicity, vodik, helium,
nleorl,)radon, Xenon, ozon a stopove primeési dalsich
plynQ).

Voda v atmosfére se vyskytuje hojné, a sice ve
vsech tfech skupenstvich (vodni para, vodni kapky
i ledové krystaly).

Mnozstvi vodxvgtmosféfev je proménlivé jak
v prostoru, tak v case. Napr. obsah vodni pary kolisa
mezi nemeritelnou hodnotou az po 4 % v oblasti
tropu.

Suchy vzduch snadnéji vychladne, protoze voda
velice dobre pohlcuje teplo. Proto byvaji noci

v oblasti tropU, kde je v atmosféfe hodné vodni
pary, teplejsi.

Treti slozkou atmosféry jsou riizné znecistuijici
aerosoly (prachové a pudni ¢astice, ¢astecky
z vulkanické cinnosti, pylova zrna, produkty
spalovani meteoru, atd.), které jsou béznou
soucasti atmosfery, dale sem patfi aerosoly
antropo%gnm’ho puvodu, které vznikaji lidskou

cinnosti (doprava, spalovani uhli, atd.;.

Iermr:ns.fér_a
_____-—l-—l-—l-l
mezosfera

____——_—-II

stratosféra

A Nt S
troposféra

E
i
it

i)
5
3
oy
-




Vrstvy atmosfery

zife « Troposféra
ot 100 i — nejblize k zemskému povrchu
St — primérna vyska 14 km (rovnik 16-18
km, nad pdély 7-9 km)
— teplota klesa 0 0,65°C na 100 m
vysSky
bicteocy — vétsina meteorologickych jevu a
procesl (vznik pocasi, srazky,
oblacnost, vitr)

Polarni

50 km — ve vrchni ¢asti teplota -45°C az —
= . 70°C Bm—— H L
m ;.In{l-;t?? e « Stratosféra MESOSFERA
— do 50 km o

— teplota s vySkou stoupa
— soucasti je ozonosféra — O; —25 Km | smarosrera

*» K c¢emu slouZi v atmosfére ozon?
— perletova oblaka

Mount Everest




Troposféra - nejspodneéjsi cast atmosfery

* Troposféra je nejspodnéjsi
cast atmosféry sahajici od zemského
povrchu k tropopauze, jez oddéluje
troposféru od vyse lezici stratosféry. Tato
hranice je dana zménou
teplotniho gradientu. Na rovniku je
troposféra vertikalné mohutna kolem 16—
18 km, v mirnych Sifrkach dosahuje v
priméru priblizné k 11 km a u poll ma
vertikalni rozsah 7-9 km. Vertikalni
mohutnost troposféry vsak zavisi nejen na
zemepisné Sirce, ale také na
teploté vzduchové hmoty a roCni dobe.




Atmosféra Zeme

* Atmosféru lze rozdélit z hlediska
chemického slozeni nebo ji
rozclenit vertikalné, tj. podle
stupné ionizace vzduchu a podle
teploty vzduchu v zavislosti na
vysce.

* Nase atmosféra se z chemického
hlediska sklada z tzv. Cisté
atmosféry, vody a aerosold.

* Dokonale sucha a cCista atmosféra
je smeés plynu, ktera se z hlediska
fyziky chova jako idealni plyn.

Plyn ||Podil v jednotkovém objemu
Dusik 76,084 %
Kyslik 20,946 %
Argon 0,934 %
COs5 0,035 %
Neon 0,001 82 %
Helium 0.000 524 %
Metan 0,000 17 %
Krypton 0,000 14 %
Vodik 0.000 052 %

SloZeni atmosfery




Atmosféra

* Atmosféra (z rectiny: atmos —
para, sphaira — koule) je plynny obal télesa
v kosmickém prostoru. Teleso mUze byt
obklopeno atmosférou pouze za
predpokladu, ze ma
dostatecnou hmotnost na to, aby pIKn
vazalo gravitacni silou. V pripadé nékterych
plynnych sloucenin musi byt splnéna i dalsi
podminka — dostatecné nizka teplota.
Atmosféru Zemeé tvori z 21 % kyslik, ze
78 % dusik a 1 % zabiraji vzacné plyny a
ostatni prvky.

* Hustota plynu je neprimo
umerna ﬁmotnosti télesa. Lehdci plyn
(napf. vodik) neunikne do vesmiru, je-li
vazan vyssi gravitacni silou. To je
pripad plynnych obru ve slunecni soustavé,
napr. Jupitera.

* Atmosféra je duleZitou ochranou Zivota
pred kosmickym zarenim

Horni vrstvy atmosféry Zemé



Hydrosféra neboli vodni obal
Zeme je soubor vseho

vodstva Zeme — tj. povrchové
vody, podpovrchové

vody, vody obsazené v atmosfére a
vody v zivych organismech.
Celkové zasoby vody na Zemi Cini
asi 1 386 000 000 km3, z toho
sladka voda predstavuje 2,530 %.
Ve svétovém oceanu je obsazeno
asi 97 % slané vody, zbyla 3% tvori
sladka voda. Pokud se zapocte i
slana podzemni voda, pripada na
oceany 95 % zasob vody a na
pevniny 5 % zasob vody.

Hydrosféera

Zasnhy vody ve
snehu a Iedu

U S Department ofthalntermr i

U.5. Geological Survey

Zasnhy vody v atmosfére Vytvareni

HJ Sublimace

ol

Zasoby podzemnich vod

'4'
|

ahlaku

Evapotranspirace

Vypar z
volné hladiny

Zasoby vody
v mofich

E
‘
|
|
:
)
|
:
|
|
:
E
|



Hydrosfera

* Zemsky povrch pokryva asi 71 % vody. Vétsina vody neni z divodu vysokeho
obsahu soli pitna. 3 % zahrnuji vodu Cistou, tedy pitnou.

* Velka Cast pitne vodY]je ukryta pod zemskym povrchem nebo ve forme ledu
v polarnich oblastech a vysoko v horach. Vrstva, v niz je alespon po dva roky
teplota pod bodem mrazu, a tedy voda ve formeé ledu, se nazyva kryosféra.

* Voda ma velmi zajimave chemické a fyzikalni vlastnosti a je nenahraditelnou pro
Zivot na Zemi.

* Velice dileZit3 f'e jeji schopnost dobre absorbovat teplo a schopnost postupného
uvolnovani tepla do atmosféry.

e Dalsi zajimavou vlastnosti z pohledu fyziky je anomalie vody, ktera dava prezit
zivoCichim na dné rybniku a jezer. Objem vody je pri teplote 4 °C nejmensi a
zaroven tedy jeji hustota neij§§|'. Rybniky zamrzaji shora dolU. Protoze je hustota
vody vetsi nez hustota ledu, plave led na vodni hladiné a neklesa ke dnu.

* Je také znamym faktem, zZe led pri zamrzani zvétsuje svuj objem. Vzhledem
k tomu, ze led neni dobry vodic tepla a k zamrznuti dalsi spodni vrstvy je potreba
odvést znacné mnozstvi tepla, zamrzani se zpomaluje a dno rybnika umoznuje
prezit vodnim zivocichim.



Anomalie vody a zavislost objemu vody na
jeji teplote

!




Slapovée jevy

tfenim

Sila zpusobena

/

Rotujici Zemé

Plusobeni
slapovych sil
Mésice

O

Mésic

* Priblizne dvakrat za den klesa a stoupa hladina more, nastava priliv a odliv. Pricinou
prilivovych a odlivovych vin je nas Mésice (Vliv pusobeni Slunce je mensi).

* Souhrnne se tyto jevy oznacuji jako slapové jevy. Doba od prilivu do dalsiho prilivu trva
asi 12 hodin a 25 minut. Z toho vyplyva, ze priliv a odliv nastavaji kazdy den o 50 minut
pozdéji. Tento ¢asovy posun odpovida dennimu casovému posunu vychodu Mésice.

* Je tedy jasne, ze slapové jevy souvisi s polohou Mésice vzhledem k Zemi. Jejich pricinou
je gravitacni sila Mesice. Protoze obrovska masa vod oceanu reaguje na tyto pritazlive

gravitacni sily obzvlasté silné a muze se snadno po povrchu Zemé presouvat, hladina

oceanu se s jistou pravidelnosti deformuje (mUze stoupnout az o 15 m). Avsak nejenom

vodni hladiny jsou touto pritazlivou silou ovlivnény. Ve stredni Evropé stoupa a klesa

zemska kura asi o 30 cm stejnym rytmem, jako vznikaji slapové jevy. Tento pohyb

zachycuiji citlivé gravimetry.




Biosféra — Biogeosfera - Litosfera

* soubor Zivych Casti vSech ekosystému
e pokud vCetné nezivé Casti = biogeosféra
e do vyse cca 12 km, na sousi do hloubky 5 m, v oceanech do hloubky 11 km

 celkova biomasa cca 2,4 biliénu tun (z toho v oceanech pouze 0,13 %)
* na sousi 99,2 % biomasy tvori rostliny
e v morich 93,7 % biomasy zivocCichové



Litosféra

* Litosféra je pevny obal tvoreny zemskou
kGrou a nejsvrchnéjsimi vrstvami zemského
plasté. Jeji tloustka se pohybuje obvykle
v rozpéti 70—100 km, extrémni hodnoty
predstavuji zhruba 200 km, kterych dosahuje na
oceanské klre, a 150 km, kterych dosahuje pod
masivy horstev. Sklada se ze 7 velkych desek a
12 mensich.

 Litosféra nepredstavuje kompaktni obal, Le
rozClenéna na mohutné bloky — litosférické
desky, které ,plavou” na plasticke vrstve
zemsf<ého plasté (tzv. astenosféra). RozliSujeme :
litosférické desky oceanske a pevninské, které
se navzajem k sobée neustale pohybuiji, cimz
premenuji tvar planety Zemé. Jejich pohyb je
vUci sobé tézké popisovat, vztahuje se vzhledem
k osam Zemeé anebo k horkym skvrnam (hot
spots). Jednotlivé tektonické desky, které tvofi litosféricky obal Zemé0



https://cs.wikipedia.org/wiki/Zemsk%C3%A1_k%C5%AFra
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zemsk%C3%A1_k%C5%AFra
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zemsk%C3%BD_pl%C3%A1%C5%A1%C5%A5
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zemsk%C3%BD_pl%C3%A1%C5%A1%C5%A5
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tektonick%C3%A1_deska
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tektonick%C3%A1_deska
https://cs.wikipedia.org/wiki/Astenosf%C3%A9ra
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oce%C3%A1nsk%C3%A1_k%C5%AFra
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kontinent%C3%A1ln%C3%AD_k%C5%AFra
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B

Struktura planety Zeme a jejiho
povrchu

QOceanic  Continental
crust crust

Vegetation .
and animals Lithosphere
Soil Upper mantle
Rock Asthenosphere
Lower mantle
Biosféra
Hydrosféra
Lithosféra
Atmosféra

Mantle

Crust (soil
and rock)
Biosphere
(living and dead
Hydrosphere organisms)
(water)

Figure 3-6 Natural
capital: general Lithosphere Atmosphere
structure of the earth. (crust, top of upper mantle) (air)




Stavba nitra Zeme

Seismologie se zabyva Zemi jako planetou a tedy i jeji vnitrni stavbou.
Australsky geofyzik K. E. Bullen rozdélil zemské téleso do sedmi casti,
pravé na zakladé zkoumani Sireni seismickych vin v zemské kure,
vymezil tim tzv. Bullenovy zony, které se od sebe lisi teplotou, tlakem a
hustotou — vnitrni jadro a vnéjsi jadro, Gutenbergova diskontinuita,
ktera oddéluje vnéjsi jadro od svrchniho a spodniho plaste, prechodova
zOna — astenosféra a litosféra (oceanska i kontinentalni ktra). Téchto
sedm zdn tvori zemskou kuru, zemsky plast a zemské jadro.



Stavba nitra Zeme

Chemicke slozeni Zemeé

sira 1 9 %%
nikl 2.4 % ostatni 3,7 %
horfzik 12 7%

Zelezo 34 B %

kiemil: 15 .2 %

keyslile 29 5 %




Stavba nitra Zeme

Jadro je tvoreno prevaziné slitinami Zeleza a niklu s pfimésmi lehéich prvkl, patrné hlavné siry.

* Vnitini jadro (jadérko):1,7 % hmotnosti Zemé, hloubka 5 150-6 370 km Vnitfni jadro je pevné, od plasté ho déli roztavené vnéjsi jadro.
Predpoklada se, Ze pevné jadro se vytvofilo jako dusledek tuhnuti za stokého tlaku, protoze teplota, ktera uvnitf panuje, dosahuje asi 4 700 °C.
Tento jev pozorujeme také u kapalin; kapalina tuhne, jakmile klesa teplota nebo vzroste tlak.

* Vnéjsi jadro: 30,8 % hmotnosti Zeme, hloubka 2 890-5 150 km. Vnéjsi jadro se sklada z horke, elektricky vodivé tekutiny, ve které dochazi ke
konvekci. Tato vodiva vrstva spolecné s rotaci Zemé vytvari elektricke pole (tzv. dynamojev) a zaroven i pole magnetické, ¢imzZ se kolem Zemé
vytvari ochranny Stit — magnetosféra, ktera nas chrani pred kosmickym zarenim. Vnéf'éijédro je zaroven zodpovedné za nepatrné vykyvy
v rychlosti zemské rotace. Tato vrstva obsahuje nejenom Zelezo (80 %), ale i nékteré lehci prvky. Védci se domnivaji, Ze je slozena az z 10 % siry,
eventualné kysliku, coz jsou prvky které se hojné vyskytuji ve vesmiru a velice snadno se rozpousti v roztaveném zeleze.

Plast je tvofen pomérné tézkymi kfemicitanovymi mineraly, nékteré jsou velmi podobné t&m, které zndme ze zemské kdry. Informace o plasti se
ziskava prevazné z ulomku tzv. xenolitl a analyzy seismickych vin.

* Spodni plast: 49,2 % hmotnosti Zemé, hloubka 650-2 890 km. Spodni plast je sloZen hlavné z kfemiku, magnesia a kysliku, dale obsahuje
i trochu Zeleza, kalcia a hliniku. Predpoklada se, Zze se Zemé skldda z podobnych prvk( jako Slunce a meteority.

* Vrchni plast: 10,3 % hmotnosti Zemé, hloubka 10-400 km. Xenolity pochazi prevazné ze svrchnich vrstev vrchniho plasté a objevuji na
erodovanych horskych hfebenech nebo prevaziné pak pfi vulkanickych vybusich. Mezi nejvyznamnéjsi mineraly, které byly takto objeveny, patri
oliviny, pyroxen (Mg, Fe), SiO, atd.

* Astenosféra —prechodova vrstva

Kara je nejsvrchné&jsi pevnd vrstva Zemé. Mezi dva zakladni typy pocitdame kontinentalni a oceanskou zemskou karu, lisi se nejen mocnosti, ale
i sloZzenim a hustotou. Jednotlivé litosférické desky se pohybuji po plastickém podkladu — astenosfére (stoupaiji, klesaji a pohybuji se do stran).

* Oceanska kara: 0,099 % hmotnosti Zemé&, hloubka 6—15 km. Ocednska kdra tvofi pfevaZnou Cast zemské povrchu (asi 70 %) a vznikla pfevainé
vulkanickou Cinnosti Zemé. V hloubkach oceanu existuje hfebenovy systém o délce asi 50 000 km, kde dochazi k neustalym vyronim magmatu.
Tim se neustale vytvari nova oceanska kura. Nékdy tento hfeben dokonce vystupuje nad hladinu more, napriklad Havaj a Island.

» Kontinentalni ktira: 0,347 % hmotnosti Zemé, hloubka 0—-50 km. Oceanska kudra tvori vnéjsi ¢ast Zemé a prevazné se sklada z krystalickych
hornin. Jde hlavné o lehké mineraly nizké hustoty, dominuji kiemen (SiO,) a Zivec. Kontinentalni kiira ma mnohem nizsi hustotu, proto se
oceanska kdra propada do astenosféry a kontinentalni naopak jakoby vystupuje nad kiru oceanskou. Kontinentalni kdra je také vyrazné
mocnéjsi nez kura oceanska.



Magnetosfera

* Magnetosférou rozumime prostor,
kde se projevuje magnetické pole
v okoli Zemé nebo v okoli jiného
vesmirného objektu.

* To, ze existuje magneticke pole
kolem Zemé, je pravdepodobné
zapricinéno tekutym zelezo-
niklovym jadrem, které rotuje
rychleji nez zemska kura.

e Zeme je vlastné obrovsky dipolovy
magnet a i jako bézny magnet ma
tedy i nase Zeme severni a jizni
magneticky pol, ktery se behem
geologického vyvoje posouva.

* V soucasnosti je jizni magneticky CEstovanT jizniho magnelickeho poll 1ia severni
PO | v blizkosti severni zeme pisne ho polokouli. Cisla znamenaji fisice let pfed soucasnosti,
polu a naopak. nula oznaéuje soucasnou polohu.

Zdroj: hitp:/igsc.nrcan.gc.ca



Magnetosfera

razova vina

magnetopausa

kasp .
plazmosféra e
neutralni vrsiva

plazmovy ohon
sluneéni lalok
vitr

FPohyb jiZniho magneticikeho polu
v posiednich 100 letech.
Zdroj: http:/f'www aldebaran.cz




Vnejsi ostra hranice magnetosfery se nazyva magnetopauza, vnitrni hranici tvori
ionosféra, nicméne tvar magnetopauzy se neustale meni, protoze intenzita
slunecniho vetru neni konstantni. Pri silnych magnetickych boufich se

magnetosféra z obvyklych 60 000 km na pfivracené strané muze stlacit az na
polovinu.

* Ne vzdycky dokaze magnetické pole
Zemeé zabranit vniknuti Castic
slunecniho vetru do zemské atmosfery.

» Slunecni vitr obtéka Zemi a
v oblastech pélu se mohou ¢astice
dostat do oblasti ionosfery a dochazi
k rekombinaci iontd, jez byly
lonizovany slunecnim zarenim.

« Uvolnena energie ve forme svétla je ze
zemskeho povrchu pozorovana jako
nadherna podivana — polarni zare.




Biosféra

Tvorena Zivymi organismy

Mikroorganismy, rostliny, houby, a Zivocichove

Horni hranice cca 11km nad zemskym povrchem

Dolni hranice cca 11 pod hladinou svétového oceanu

Zivé organismy a jejich neZivé prostiedi - EKOSYSTEM




Nékteré vlastnosti zivota
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Obrazek 1.3 - Nékteré vlastnosti
Fivota

(a) Uspotadanost. Viechny ostatni
charakteristiky Zivota se abjevuji z vy-

soce uspofadané struktury organismu,

ktera je na tomto detailu slunednice
Zlewnd.

{d) Spetieba enargie, Organismy
spotiebavavaji energii a preménuji ji
na rizné druhy prace, Tento netapyr
ziskd palivo ve farmé nektaru ze sa-
guarskeho kaktusu. Metopyr pouije
energii uskladnénou v molakuldch
Jeho potravy k pehonu letu a jinych
tinnosti. 5

(f) Homeostaza, Regulaéni mechanismy
udriuji vnitini prostiedi organismu v ramci
akceptovatelnych mezi, prestoe se vngjsi
prostfedi mize ménit. Tato requlace je ozna-
tovina jake homeostéza, i tomto piipadé

(c} Rust a vyvoj, Dédiéné informace
ve farmé ONA fidi vzarec riistu a wy-
voje zavzhiku organismu, ktery je
charakleristickym predstavitelem
svého druhu. Na chrazku jsou em-
brya jednoha druhu #aby 7 Kostariky.

{b) Reprodukea. Organismy rozmnoZuji svij
vlastni druh. Zivot pochizi pouze ze fivota, cod
je principem biogeneze. Ma tamto abrizku
japonsky makak brani svoje potamstva.

(e) Odpovéd na vnajsi stimuly., Tento
brzy strdveny cvréek zakopl o past na
motchy, kdyz stimuloval viaskove bun-
key na povrchu modifikovanych listd,
které vytvifi past, Rostlina adpovi na
tento vnéjsi podnét rychlym uzavienim
pasti.

{g) Evaluéni adaptace, Zivot se
vyvinul jako vysledek interakei
mezi erganismy a jejich Zivatnim
prostiedim. Jednim z vysledkd
evoluce je adaptace organismii na

DOMENA BAKTERIE

(a) Clenové domény bakterii patfi mezi nejrozmani-
t&jii a nejrozsifenéjsi prokaryoty.

(b) DOMENA ARCHAEBAKTERIE

7 um

(b) Vétsina prokaryot zdomény archebakterii Zije na
Zemi v extrémnich podminkach, napf. ve slanych jeze-
rech nebo vroucich pramenech. Molekularni dikazy
fikaji, ze archebakterie maji nejméné tolik spolecného
s eukaryoty, jako maji se ¢leny domény bakterii.

(c) DOMENA EUKARYONTNICH ORGANIZMU

(c) Rise prvokii se skladd z jednobunéénych eukaryot-
nich organismu a jejich relativné jednoduchych mno-
hobunéénych pfibuznych. Obrazek zde ukazuje vybér
prvoku, ktefi osidluji vodu v rybnicich. Védci nyni fesi,
jak rozdélit prvoky do nékolika fisi, které by lépe repre-
zentovaly evoluci a rezmanitost.

(e) Rise hub je definovéna ¢dsteéné podle zpiisobu
vyZzivy svych ¢len(, tfeba hiib(, které absorbuji Ziviny
poté, co rozlozi organicky material.

(d) Ri3e rostlin se sklada z mnohobunéényich euka-

ryot vykonavajicich fotosyntézu, ke kterym patfi treba
tyto tulipdny.

(f) Rise zvifat je tvofena mnohobunécnymi eukaryot,
ktefi poziraji jiné organismy.

regulovang mnozstvl krve, kterd protéka
cévami tohoto Zernoocasého zajice, neustale
pfizpdsobuje §ifku uéi podle mnozstvl tepla,
jet zajic ztraci do okoli, Tento mechanismus
piispiva k udrzeni stdlé teploty v téle zvitete.

Obrazek 1.11 - T¥i domény Zivota. Domény Bakterie, Archebakterie a Eukaryota reprezentuii tii zésadné odlisné druhy
organismu. Doména Bakteril a Archebakterii se sklada z organismi, vétdinou jednobunécnych, které maji prokaryotickou
buriku (viz obrazek 1.4). Tradi¢ngjsi klasifikace systému do péti fidi shrnuje vechny prokaryotni organismy do jedné fise,
a popisuje Ctyfi dalsi fise eukaryotnich organisma. Tyto fie mlZete vidét na obrazku.

jejich Zivotni prostiedi. Bilé pefi
hélokura béloocaséha jej v zimnim
obdobi &ini proti snéhovemu okoli
takika neviditelnym.




Biosfera — tvorena zivymi organismy
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Mikroorganismy, houby, rostliny, zivoCichoveé

Viry jsou malé, nebunécné organismy, které obsahuji
jen jediny typ nukleove kyseliny a replikuji se pouze v
zivych bunkach za vyuziti hostitelské proteosyntézy.
Od vsech ostatnich zijicich organismu se lisi v
nasledujicich bodech:

jsou organizované jen jako castice, nejsou
or%amzvovva,nyjako unky (mohou byt povazovany za
nebunécné)

zrale viriony obsahuji pouze jediny typ nukleové
kyseliny - vzdy pouze DNA nebo RNA

viry se mnozi syntézou svych slozek (ne delenim), a
proto zavisi na ribosomech hostitelské bunky

Vyznacuji se vysokou

druhovou a organovou specifitou. Rozlisujeme viry
rostlinné, ZzivoCisné a bakteriofagy, které napadaji
bakterie. Nékteré viry se vyznamné podileji i

na vzniku neoplazii, oznacujeme je onkoviry. Viry
mohou byt vektory prenasejici geneticke informace
mezi bunkami. Toho je vyuzivano v genetickém
inzenyrstvi a genové terapii.




Houby a rostliny




Akvaticke prostredi
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Parazitismus nedilna soucast biosféry

* Parazitismus je zpusob souziti — symbidzy dvou organismd, z nichz jeden
organismus oznacovany jako parazit nebo cizopasnik vyuziva druhy organismus —
hostitele. Parazit se muze zivit tkdnémi hostitele (aniz by se ho snazil zabit) nebo
se prizivovat na hostitelove potrave Ci jinak profitovat z hostitelova organismu
nebo jeho Cinnosti a snizovat pritom jeho biologickou zdatnost (fitness).

 Volné Zijici organismus, ktery neni hostitelem nékolika parazitickych jedincu
riznych druhd, je raritou. Vice nez polovina znamych druhu jsou parazité
nebo patogeni, pricemz bakterialni a virové parazity nezname zdaleka vsechny.




Biosféeru
rozdelujeme na
biomy:

* tropicky destny les

e sezonni tropicky les

* savana

e poust a polopoust

e stredomorsky biom

e opadavy les mirného pasu
 jehliénaty les (tajga)

e destny les mirného pasu
* step

* tundra, (lesotundra)

* koralovy utes

* oceany a more

e polarni pustina




Rozsireni hlavnich
suchozemskych biomu

30° sev. Sitky
e
Raka

rovnik

obratnik
Kozoroha

——————30° iz, &iFky

B Tropicky les [ ] Polarmi oblasti a zaledn&né oblasti B Jenlicnaty les
ve vysokahorskych oblastech

Savana - Chaparral D Travnaté spole¢enstvo mirmého pasu

I:] Poust - Opadavy les mirného pasma - Tundra (arkticka a alpinska)

Obrazek 50.24 - Roziiteni hlavnich suchozemskych bioma. Ackoliv jsou terestrické biomy vyznaceny na mape s jasny-
mi hranicemi, ve skute¢nosti jeden biom piechézi do jiného postupné a déje se tak mnohdy na dosti velkych plochéch. Tropy
jsou oblasti malé zemépisné sitky ohrani¢ené obratnikem Raka a obratnikem Kozoroha.



Rozsireni hlavnich akvatickych
biomu
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N kontinentalni, “\ \

o~ obratnik |
W : QK Kozoroha

Reky LitoraIni oblasti I:l Oblasti volného ocednu

EI Usti fek vlévajicich |:| Koralové Utesy - Hlubokomoiské oblasti
se do mofi



Distribuce biomu je ur¢ovana klimatem, predevsim
prumeérnou rocni teplotou a vihkosti

Mean annual temperature (°C)
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Figure 18.2 The distribution of bio-
mes is determined by climate, espe-
cially mean annual temperature and
precipitation. In regions within the
dashed lines, other factors—such as
fire, grazing, and seasonality of pre-
cipitation—strongly affect which
biome is present. Climate can also
interact with factors such as soil type
to determine biome distributions.
(After Whittaker 1975.)



Pomer hmoty Zeme k biomase
(upraveno podle Svoboda, 2006)

CLOVEK (6 x 10" tun)

ZIVOCICHOVE (1,5 x 10° tun)

VEGETACE (2,4 x 107 tun)

/

PLANETA ZEME (60 x 10”° tun)

SLUNECNI SOUSTAVA




Co je to biomasa ?

* Biomasa je souhrn latek tvoficich téla vsech organismd, jak rostlin, bakterii, sinic a hub,
tak i ZivoCichu. Odhaduje se, Ze veSkera biomasa na Zemi obsahuje 550 gigatun uhliku,
pricemz na rostliny z toho pripada 450 gigatun uhliku. Timto pojmem tak Casto
oznacujeme rostlinnou biomasu vyuzitelnou i pro energeticke ucely. Energie biomasy ma
tedy prevazneé svij praplvod ve slunecnim zareni a fotosyntéze, a proto se jedna
o obnovitelny zdroj energie.

* Celkova hmotnost biomasy je obvykle stanovena vazenim, popripadé téz odhadem
z objemu nebo délky téla. U Cerstvé nalovenych organismu je stanovena Ziva nebo
Cerstva biomasa. Presnéjsi je stanoveni biomasy suché (susiny) a susiny bez popelovin.
Energeticka hodnota biomasy je stanovena bud spalenim v joulometru, nebo na zakladé
podilu proteinu, cukrtd a tuku.

e Biomasa je v ekologii termin definovany jako uhrn hmoty jedincl urcitého druhu, skupiny
druht nebo vSech druh( spolecenstva. Uhrn je souctem této skupiny na dané plose.
MUze byt rozliSen stav danych organismd, s ohledem na moznosti technického vyuziti. U
rostlin je takto rozliSovana biomasa podzemni nebo nadzemni, biomasa sucha nebo ve
vegetativnim stavu. Jednotkami, v kterych jsou vyjadrovany tyto veliCiny je celkova
hmotnost susiny nebo objemové jednotky (litr, cm3, m3), nebo u Eerstve hmotnosti je

pouzivano jednotek energie (joule)
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i Co je to ekosystem?

* Ekosystém je obecné oznaceni pro ucelenou
cast prirody (biosféry), ktera ovsem neni
uzavrena a komunikuje s ostatnimi ¢astmi
prirody.




Ekosystem

* Ekosystém je obecné oznaceni pro ucelenou c¢ast prirody (biosféry).
Prikladem je napf. ekosystém listnatého lesa nebo vlhké
nekosené louky. Protoze neni zpravidla jednoznacné specifikovano,
jakou prostorovou velikost by mél ekosystém mit, [ze za ekosystém
povazovat v extremnim pripadeé i celou biosféru a naopak, treba i
travici trakt prezvykavce (s vyskytem bakterii a ndlevniku).

* Cesky zakon o Zivotnim prostiedi ekosystém definuje jako ,funkéni
soustavu zivych a nezivych slozek zivotniho prostredi, jez jsou
navzajem spojeny vymenou latek, tokem energie a predavanim
informaci a které se vzajemneé ovlivnuji a vyvijeji v ur€itém prostoru a
case.
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Zakladni komponenty ekosystemu

Carbon dioxide (CO,)

Secondary consumer
(fox)

Primary consumer
&L (rabbit) |

Falling leaves
. = and twigs -
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Zakladni komponenty ekosystemu

Abiotic chemicals \ids.
(carbon dioxide, < Solar*

oxygen, nitrogen, J ‘energy
minerals) oy A

‘-; NS .

a. SR

Decomposers ~ Producers
(bacteria, fungi) ~ (plants)
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Koralovy Utaes

Priklady dvou ekosyst

Tropicky destny prales




Déleni ekosystému

* Ekosystém pFirodni — je témér bez zasahu
clovéka. V prirodé téchto ekosystému ubyva,
clovék ve vétsi ¢ci mensi mire zasahuje a
narusuje rovnovahu uz ve vsech
ekosystemech

* Ekosystém umély — vytvoril ho c¢lovék

* EKOLOGIE - je to véda, ktera se zabyva vztahy
organizmu k jejich Zivotnimu prostredi, dale
zkouma vztahy organizmu mezi sebou
navzajem. Ekologie se také zaméfuje na vliv
nezive pfirody na pfirodu Zivou a nesmime
opomenout cim dal tim vic uplatnovany
zajem ekologie o ochranu prirody



Ekosystém - soucasti
Poloparazitické rostliny jako napf. jmeli, ochmet
o ik T

o motyli nesytky, broudi, ..
Fai '-\
.. | F

%. -

Dutiny ve vétvich

Jezirka dest'ové vody v paZdi vétvi
napajedla pro ptaky, dvoukfidli, brouci,

Zavaly

brouci, blanokfdl,....
ZIrcatka — mista bez kiry
brouci, blanokridli,

Zlomy a pahyly
brouci, blanokfidli, Skvofi, zlatootka, plodtice,

Dfevokazné houby
veverky, brouci —napf. potemnici, blanokfidli .

Dutiny ve kmeni
ptaci, natopyh, veverky, lasicowité Salmy, brouci,
dvoukfidli, Skvofi, ploStice, Stirci, pavoudi,...

Odumirajici a odumfelé vétve
brouci, blanokfidli, plostice, ptaci..

Lisejniky
nocni motyli hSejnikove a lisejnice,,
Staré rany po Uderu blesku s odchliplou kirou po

okrajich a zavaly a mizotoky
brouci, blanokfidlii, pestfenky, ploStice, pavouci, ptaci,

:._ i 5 / ) o By % ny mezl Koreny
. / ) £ M : Duti zi kof
v RN RN &) jeZci. hlodavci, ptaci. Selmy, brouci, plazi. oboZivelnici

___hﬂ-h 4 -'".FLH,F ) 4 L“ :'.. ; . & M‘l:-h?

177 W I housenky nocnich motyld, brouci, blanokfidli

ptéci, netopyfi, hlodavel, brouci, dvoukfidli, Skvofi, plostice, ...



Typy ekosystému

Ekosystemy
Prirodni /prirozeny/ Umély
priklady

Jezero, pleso /jezera ledovcoveéeho Prehradni nadis
E:::i{a i Retenéni nadrz /méstskeé aglo-
Ocean / More HIETACEY
Potal Rybnik
Raselinisté
Horska louka Les /hospodarsky/
Polarni oblasti Louka /zemeédélsky obhospoda-
Poust rovane,/
Smisené lesy mirného pasu Mésto
Step /savan, prérie, bus, pampa/ Park
Tajga Pole
Tropicky destny les Sklenik

| Tundra Zahrada




Ctyii zakladni principy udrzitelnosti:
V biosfére vse souvisi se vsim !

Reliance on Biodiversity
Solar Energy

Nutrient Recycling Population Control



1. Geochemicke cykly — tok zivin
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BIOSFEERA
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Geochemicke cykly

ATMOSRERA HYDROSRERA
X | |
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Biogeochemicke cykly

Kolobéh vody = Kolgbéh vody predstavuje vyménu vody mezi zemskym povrchem a atmosférou doprovazenou
zmeénami skupenstvl. Vyparovanim a transpiraci se dostavaji do ovzdusi vodni pary. Ty se ochlazenim kondenzuji a
spadnou ve formé srazek na kontinenty a oceany. Na sousi je Cast vody opét zachycena vodnimi plochami, ¢ast se
vsakuje pod zemsky povrch a tvori zasoby podzemni vody (ta po Case opét vystupuje na zemsky povrch).

Cyklus uhliku = Uhlik z atmosféry je ve formé CO, pohlcovan zelenymi rostlinami a prostfednictvim fotosyntezy

zabudovan do organické hmoty. Organicky vazany uhlik je z€asti organismy prodychan (vznika opét CO,) a Cast se

hromadi ve forme odpadnich produktd a masy odumfelych zbytkd, které jsou dale zpracovavany reducentY (opét se

uvolriuje CO,). Hlavni zdsobarnou uhliku na Zemi jsou ocedny (je rozpustny ve vodé), kde je vyuzivan fytoplanktonem

Iﬁlfoc;c_osyntéze. Presuny uhliku mezi atmosférou a oceanem se uskutecnuji prostrednictvim srazek a dale difuzi pres
adinu.

Cyklus dusiku = Zdrojem dusiku je atmosféra, vétsina organismi nedokaze pfijimat volny vzdusny dusik (N,). Nejprve
musi dojit k jeho fixaci, tzn. jeho preméné na dusi¢nany prostfednictvim nékterych mikroorganismu (hlizkové
bakterie) nebo fyzikdlné-chemickych procesu (elektrické vyboje za boufky). Rostliny pfijimaji dusik ve formé
nitratovych nebo amonnych iontd a vyuZivaji ho ke tvorbé organickych latek (proteint a nukleovych kyselin). S
potravou se dusik dostdva do tél ZivocCichU, ktefi ho zE&asti vyuzivaji ke tvorbé vlastnich bilkovin a ¢dstecné je
vylu€ovan moci. Organicky dusik z mrtvé organické hmoty je mikroorganismy a houbami pfemérnovan na amoniak,
nitrifikacni bakterie pak prevadegji amoniak na dusitany ¢i dusicnany. DenitrifikaCni bakterie redukuji dusicnany na

amoniak ¢i pfimo plynny dusik. Clovék do kolobéhu dusiku zasahuje predevsim hnojenim pad.

Cyklus fosforu = Hlavnim zdrojem fosforu jsou fosfatové nerosty. Fosfor je uvolriovan do prostredi zvétravanim a
cinnosti mikroorganismu. Rostliny pfijimaji fosfor z rozpusténych fosfatd z pddy (predevsim ve formé H;P0,).
Potravou se fosfor dostava do Zivocisnych tél. Organicky fosfor z uhynulych tél organism( je mikroorganismy opét
preveden na fosfaty a uvolriuje se tak do ptdy nebo vody. Clovék do kolobéhu fosforu zasahuje pfedevsim hnojenim

pud.



Zakladni geochemickeé cykly
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Biogeochemicke cykly
Biosféra = nejvetsi a témeér nejsamostatnéjsi biologicky systém na Zemi.
homeostaticky systém = prochazi jim kolobéh energie a hmoty
kazdy organismus tvoFi = sacharidy, tuky a bilkoviny
20) biogennich prvku
20 dalSich prvku (nejsou nezbytné)
ze 40 ,,zakladnich* stavebnich prvku zivych tél pouze 5 tvoFi

tzv. makroziviny (C, O, H, N, P) asi 1 % susiny Zivych soustav

tzv. mikrozZiviny ( S, Cl, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu) 0,05-1,0 %

dalsi prvky (B, Mn, Zn, Si, Co, I a F) mén& nez 0,05 % suSiny



Biogeochemickeé cykly

Kolobéh latek v biosféie = 3 typy eykla:
Hydrologicky cyklus (kolobéh vody a sloucenin)

Biogeochemickeé cykly (kolobéh chemickych prvki s
geologickym prostredim)

2 typy cykli: zdroj prvka atmosféra (C a N)
zdroj prvki sedimenty (P, S, I)

Priklady:

kolobéh vody
kolobéh kysliku
kolobéh uhliku
kolobéh dusiku
kolobéh fosforu
kolobéh siry
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Cyklus vody — hydrologicky cyklus

Kolobéh vody = Kolobéh vody
predstavuje vyménu vody mezi
zemskym povrchem a atmosférou
doprovazenou zménami
skupenstvi. Vypafovanim a
transpiraci se dostavaji do ovzdusi
vodni pary. Ty se ochlazenim
kondenzuji a spadnou ve formé
srazek na kontinenty a oceany. Na
sousi je ¢ast vody opét zachycena
vodnimi plochami, ¢ast se vsakuje
pod zemsky povrch a tvori zasoby
podzemni vody (ta po Case opét
vystupuje na zemsky povrch).
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Cyklus vody - hydrologicky cyklus

Hyvdrologicky cvklus = vyména vody mezi povrchem zemskych a
atmosférou prostfrednictvim odparovani a srazek.

velky versus maly hydrologicky cyklus (obr.)

Soudet svétovych atmosférickych srazek = 4,46 . 10*° g. rok’
Na povrch souSe pFipada = 0,99 . 10” g. rok™
Ve stadiu vodni pary jen 0,13 . 10*" g. vodni masy



Voda - chemickym vzorcem H,O

Voda, chemickym vzorcem H,O, systematicky nazev oxidan, je chemicka sloucenina vodiku a kysliku. Spolu
se vzduchem, resp. zemskou atmosférou, tvori zakladni podminky pro existenci zivota na Zemi. Za
normalni teploty a tlaku je to bezbarva, Cira kapalina bez zapachu, v silnéjsi vrstvé namodrala. V prirodeé se
vyskytuje ve tfech skupenstvich: v pevném —led a snih, v kapalném — voda a v plynném — vodni para.

Mimoradné chemické a fyzikalni vlastnosti vody jsou disledkem geometrie jeji molekuly. Atomy v ni vdzané
nejsou usporadany linearné (v jedné primce), ale chemické vazby mezi atomy sviraji uhel priblizné

105 °. Polarité vazeb (rGzné afinité atomU vodiku a kysliku) a zminéné nelinearité molekuly vdéci molekula
vody za svoji polaritu. Vlastnosti molekul zpUsobuji dobrou rozpustnost poldrnich a iontovych latek ve vodé,
jsou divodem vysokeé elektrické permitivity vody a diky jejich schopnosti zapoljovat se do vodikovych

vazeb (zvané téz vodikové mustky) jsou dlivodem i vyznamné hustotni anomalie vody.

Hustota: nejvétsi hustotu nema led, ale tekuta voda pri 3,95 °C, dalSim sniZovanim teploty

se objem jednotkové hmotnosti vody zase zvétsuje. Je to zplisobeno polymerizaci vodnich molekul
vodikovymi vazbami a Uhlem mezi atomy vodiku — diky tomu muze mit molekula v ledu pouze 4 nejblizsi
sousedy a v krystalové strukture vznikaji prazdné prostory. Tato zvlastnost ma napf. tyto disledky:

Led se tvori na povrchu vodnich ploch a tim nezmrzlou vodu izoluje, voda tolik nepromrza do hloubky,
pricemz voda o teplote 3,95 °C se hromadi na dne vodnich ploch. Tato skuteCnost je velmi dulezita pro preziti
vodnich organismu.

Tento proces urychluje zvétravani — voda zvétsujici svlij objem ,,trha“ horniny a dalsi latky.
ZvétSovani objemu ma vyznam pro rostliny a zemeédélstvi — pri mrznuti dochazi ke kypreni ornice.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_(%C3%BAhel)




jJimecneé viastnosti vody




Geometrie molekuly vody a vazby mezi
molekulami
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Staty s nejmensimi zasobami obnovitelné sladke
vody v m? na obyvatele za rok. ¢ervené: pod 500
m3 na obyvatele za rok oranzové: 500-1700 m?3 na

obyvatele za rok.

G

B unter 500 m? pro Einwohner/Jahr
von 500 bis 1.700 m® pro Einwohner/Jahr



Rozlozeni vody na zemském povrchu

Slozka zemského povrchu obsah vody v g. rok™
ocedny 250 000 . 10”°
primarni litosféra 13 800 . 10*°
sedimentovane horniny 2100 . 10
polarni ¢epicky a vysokohorské ledovce 167 . 10%
cirkulujici podzemni vody 2,00 . 10%°
kontinentalni vody 0,25.10%
vodni para v atmosfére 0,13.10%
celkem 266 069,88 . 10*

Srazky a odpar = vliv na strukturu a funkce terestrickych ekosystémiu.
(viz. obr.)



Maly kolobeh vody

Kolobéh vody (hydrologicky cyklus) je staly obéh povrchové a podzemni vody na Zemi,
doprovazeny zménami skupenstvi.

&

Maly kolobéh vody = intercepce (zachyceni) vody
evapotranspirace (vyparovani) vody
infiltrace (vsak) vody
odtok vody

Podstatny vliv vegetace !

* Ve velkém kolobéhu vody dochazi k pfesunim vody mezi svétovym oceanem a pevninou.
» Maly kolobéh vody probiha pouze nad oceany nebo pouze nad bezodtokymi oblastmi pevniny

* Kolobéh vody ovliviiuje pocasi respektive klima. Nejen jako dést ¢i oblaka, ale také proto, Ze vodni para je
nejvyznamnéjsi sklenikovy plyn.



Hydrologicky cyklus — priklad:
Intercepce ruzné vydatnych srazek

Priklad:
Intercepce ruzné vydatnych srazek dvémi druhy lesnich porosti

Porost Bukovy Dubovy

Srazky v mm 5 15 25 - 15 25
Zadrzeno korunami (%) 25 16 6 61 37 23
Stéka po kmeni (%) 17 19 24 0 3 8
Pronika korunami (%) 58 65 70 39 60 69

Celkem pronika na zem (%) 75

84

39

63

11




Vliv transpirace rostlin

Priklady: Vliv transpirace rostlin:

1 kg (v suSiné) listu stromu vypa¥Fi na vegetaéni sezonu asi:

smrk 206 1 vody
dub 546 1 vody
buk 749 | vody

v klimatickych nasich podminkach:

lesni ekosystém 20 000—500001.ha™ . den™
travinny ekosystém 10 000150 0001. ha" . den™



Hydrologicky cyklus versus clovek

Mestske aglomerace vyspélych zemi: 300 — 1000 I pitné vody na osobu a den
Spotreba: na 1 kg pSenice = 600 litri vody !

na 1 kg masa = az 60 000 litra vody !!

na 1 tunu plastickych hmot = az 500 000 litri vody !!!

Nedostatek vody je hlavni limitujici faktor rozvoje zemédélstvi a prumyslu !



Kyslik (chemicka znacCka) O jako Oxygenium

Kyslik (chemicka znacka O, latinsky Oxygenium) je plynny chemicky prvek, tvofici druhou hlavni
slozku zemskeé atmosféry. Je biogennim prvkem a jeho pritomnost je nezbytna pro existenci
vetsiny Zivych organismu na této planeté. Autorem jeho ¢eského nazvu je Jan Svatopluk Presl.
Pri dychani vzduchu o obsahu kysliku vétSim nez 75 % (za normalniho atmosférického tlaku) vsak
dochazi k vétsSinou nenavratnému poskozeni plic.

Kyslik je velmi reaktivni permanentni plyn, nezbytny pro existenci zivota na nasi planeté. Slucovani
kysliku s ostatnimi prvky se nazyva horeni, pokud je latka zahfata na zapalnou teplotu. Jde
prakticky vzdy o exotermni reakci, ktera vede k uvolnéni znacného mnozstvi tepelné energie.
Produkty horeni se nazyvaji oxidy (dfive kyslicniky).

Na Zemi je kyslik velmi rozsitrenym prvkem. V minulosti planety byl jeho obsah vetSinou nizsi, v
nékolika obdobich prvohor a druhohor ale i vyssi nez dnes.

V atmosfére tvori plynny kyslik 21 objemovych procent.
Voda oceanl, které pokryvaji 2/3 zemského povrchu, je hmotnostné z 90 % sloZena z kysliku.

V zemske kure je kyslik majoritnim prvkem, je pfitomen témér ve vSech horninach. Jeho obsah je
odhadovan na 46 az 50 hmotnostnich procent. V hlubsich vrstvach zemského telesa zastoupeni
kysliku klesa a predpoklada se, ze v zemském jadre je pritomen pouze ve stopach.

Ve vesmiru je zastoupeni kysliku podstatné nizsi. Na 1 000 atomU vodiku zde pripada pouze jeden
atom kysliku.



Kolobéh kysliku

Vznik zivota — 3 miliardy let — plynny obal Zemeé - sope¢na ¢innost —
- (atmosféra: dusik, amoniak, vodik, oxid uhelnaty, metan,
vodni para aj. Kyslik chybél).

Vznik prvnich organickych molekul — vznik Zivych soustav — prisun
kysliku do atmosféry — kyslik byl pro tyto Zivé organismy toxicky !!!

Evoluce fotosyntetické vyzivy = rust obsahu kysliku v ovzdusi

Vznik vysSich forem Zivota s metabolismem zalozenych na oxidaénich
procesech — respiraci

Kyslik se stal zakladnim stavebnim prvkem molekul nezbytnych pro
zivot.

Kyslik v zivé hmoté tvoFi asi 25 % v3ech atomi.



Kolobéh kysliku

Kyslik je uvolfiovan pri fotosyntéze z molekuly vody.

Cast kysliku je vazéna v hlubinnych morskych sedimentech.
Produkce a spotreba kysliku:

Rostlinstvo souse =2,6.10" tun O, den ™

Fotosyntéza oceani  =0,6. 10" tun O, den ™

Oxidace odumrenych organismi spotiebuje témér celou produkei kysliku.
Pro zachovani Zivota ziistane jen= 1,55 . 10° tun O, rok ™

Spalovini fosilnich paliv =2 .10" tun O, ro&né

Roéni spotieba kysliku ¢lovékem se blizi spotiebé vSech ostatnich

organismiu, véetné spotieby na zvétravani hornin !!!



Cyklus uhliku - CO,

Cyklus uhliku = Uhlik z atmosféry je ve g (0, v atmosicie
formé CO, pohlcovan zelenymi £ .. A
rostlinami a prostrednictvim fotosyntézy
zabudovan do organické hmoty.
Organicky vazany uhlik je z¢asti

organismy prodychan (vznika opét CO,) o~ Rostliny, fasy,

a ¢ast se hromadi ve formé odpadnich Rl e o cyancbakieni
produktl a masy odumfelych zbytkd, | S e, [ vssichdrowni

které jsou dale zpracovavany reducenty T Primarni

(opét se uvolfiuje CO,). Hlavni . OAmEn:
zasobarnou uhliku na Zemi jsou oceany

(je rozpustny ve vodé), kde je vyuzZivan
fytoplanktonem k fotosyntéze. Presuny
uhliku mezi atmosférou a oceanem se
uskutecnuji prostrednictvim srazek a
dale difuzi pres hladinu.

Fotosyntéza




Uhlik (chemicka znacka C, latinsky Carboneum)

Uhlik (chemicka znacka C, latinsky Carboneum) je chemicky prvek, tvorici zakladni stavebni kamen
vsech organickych sloucenin a tim i vSech Zivych organismu na této folaneté. Slouceniny uhliku
jsou jednim ze zakladu svétové energetiky, kde predevsim fosilni paliva jako zemni

plyn a uhli slouzi jako energeticky zdroj pro vyrobu elektriny a vytapeni, produkty

zpracovani ropy jsou nezbytné pro pohon spalovacich motoru a tak silnicni a Zelezni¢ni dopravu.
Vyrobky chemického pramyslu na bazi uhliku jsou soucasti naseho kazdodenniho Zivota, at jde

o plastické hmoty, umela vlakna, natéroveé hmoty, léCiva a mnoho dalSich. V soucasné dobeé bylo
popsano priblizné 10 milion’ organickych sloucenin.

Uhlik je typicky nekovovy chemicky prvek, ktery se v elementarnim stavu i’ako mineral vyskytuje
v prirodé ve dvou zakladnich alotropnich modifikacich a v poslednich pfriblizné 30 letech byly
objeveny v prirodé nebo laboratorné vytvoreny modifikace dalsi.

Na Zemi i ve vesmiru je uhlik pomeérné znacné rozsirenym prvkem. V zemskeé kufe je jeho obsah
uvadeén s relativné vysokym rozptylem v rozmezi 200-800 ppm (mg/kg), obsah v morské vodé ¢ini
28 mg/l. Ve vesmiru pripadd jeden atom uhliku pfiblizné na 20 000 atom vodiku.

Nektera vyuziti uhliku v,}:iadujl' zlepseni tvrdosti. Proces, pfi nemz k tomu dochazise
nazyva impregnace uhliku a provadi se bud kovy (méd, hlinik, cin, stfibro, olovo, kadmium) nebo

syntetickymi pryskyricemi.
Pri tepelném zpracovani uhliku vznikaji pory — takovy proces zveme grafitace.



Uhlik (chemicka
znacka C, latinsky Carboneum)
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Kolobeéh uhliku

Uhlik = nejrozSifenéjsi prvek zZivé hmoty, jeho kolobéh je velmi dokonaly.
Je udrzovan metabolickymi procesy v ekosystéemech a do
prostredi vracen asi stejné rychle a ve stejné fazi v jaké je
odéerpavan (atmosféricky CO,) _

Koncentrace CO,; je pomérné stabilni a €ini 0,03 — 0,04 %.
Celkové mnozstvi CO; je asi 700 miliard tun.

Zakladni schéma kolobéhu:

Atmosféricky zasobnik (CO;) = producenti = konzumenti =
destruenti = atmosféra

Roé¢ni odhad asimilace rostlin 40-90 miliard tun = polovina pevniny

— polovina oceany

Dodatkovym zdroj uhliku (CO;)jsou oceany. Je zde asi 50 krat vice uhliku
nez v atmosfére.



Kolobeéh uhliku

Pro kolobéh uhliku je rozhodujici vztah mezi plynnym CO, v atmosféie k
CO; rozpusténému ve vodé. Vyména = prosta difuze pres vodni hladinu =
rozdil v koncentraci.

Atmosféricky CO,
g 1
Rozpustny CO; + H;0 < H,CO; < H + HCO; < H + CO;

Do vody se CO; dostiva také srazkami. 1 | deSt'ové vody = 0,6 mg CO,

-

Geologicka slozka kolobéhu = humus, raselina, fosilni paliva, skofapky,
schranky, kostry atd., ukladani uhli¢itani v zemské kire.

Vétrani, spalovani a vulkanicka ¢innost = stoupa obsah CO, v atmosfére.



Schéma kolobéhu dusiku
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Cyklus dusiku

Cyklus dusiku = Zdrojem dusiku je atmosféra,
vétsSina organismU nedokaze pfrijimat volny
vzdusny dusik (N,). Nejprve musi dojit k jeho
fixaci, tzn. jeho preméné na dusi¢nany
prostrednictvim nékterych mikroorganism
(hlizkové bakterie) nebo fyzikalné-chemickych
procesU (elektrické vyboje za bourky). Rostliny
pfijimaji dusik ve formé nitratovych nebo
amonnych iontl a vyuzivaji ho ke tvorbé

organickych latek (proteint a nukleovych kyselin).

S potravou se dusik dostava do tél ZivocichU, kteri
ho zCasti vyuzivaji ke tvorbé vlastnich bilkovin a
castecné je vylucovan modi. Organicky dusik

z mrtvé organické hmoty je mikroorganismy a
houbami preménovan na amoniak, nitrifikacni
bakterie pak prevadéji amoniak na dusitany Ci
dusi¢nany. Denitrifikacni bakterie redukuiji
dusi¢nany na amoniak ¢i primo plynny dusik.
Clovék do kolob&hu dusiku zasahuje pfedeviim
hnojenim pad.

Dusik v atmosfére (N

Denitrifikacni
bakterie

Bakterie fixujici

dusik v kofenovych hlizkach L
lusténin a picnin Dekompozitofi
(aerobni a anaerobni

bakterie a houby)
Nitrifikaéni
Amonifikace bakterie

Dusicnany
(NO,)

Nitrifikace

Amonné ionty (NH,”) | Dusitany (NO,)
Pidni bakterie fixujici dusik Nitrifikacni
bakterie



Dusik (chemicka znacCka N, latinsky Nitrogenium)

Dusik (chemicka znaCka N, latinsky Nitrogenium) je plynny chemicky prvek, tvofici hlavni

slozku zemské atmosféry. Patfi mezi biogenni prvky, které jsou zakladnimi stavebnimi kameny Zivé
hmoty.

Vlastnosti: Dusik je plyn bez barvy, chuti a zapachu. Neni toxicky ani jinak nebezpecny. Dusik je v atmosfére
tvoren dvouatomovymi molekulami, které jsou spojeny velmi pevnou trojnou vazbou. Tato trojna vazba ma za
nasledek jeho nizkou reaktivitu. Dusik je inertni plyn, to znamena, Ze reaguje s jinymi chemickymi slou¢eninami
pouze za vysokych teplot a tlakd. Za laboratorni teploty reaguje pouze s lithiem a horcikem. Za vysokych teplot se
vSak dusik slucuje s vétsinou prvkl — napt. s kyslikem okolo teploty 2 500 °C.

Vyskyt v prirodé: v elementarni podobé se s dusikem setkdvame prakticky neustale, tvofri totiz 78 % (objemovych)
zemské atmosféry. Ve stopach se v atmosfére vyskytuje také amoniak, ktery se uvolnuje tlenim organickych
sloucenin a pfi elektrickém vyboji (napfiklad blesku). Pfi blesku muze také dojit v atmosfére k reakci dusiku s
kyslikem za vzniku oxidu dusnatého, ktery ihned reaguje s kyslikem za vzniku oxidu dusicitého a ten reaguje s
vzdusnou vlhkosti a kyslikem za vzniku kyseliny dusi¢né, ktera se vyskytuje v kyselych destich.

Vzhledem k rozpustnosti prakticky vsech svych anorganickych soli se témér nevyskytuje v béznych horninach.
VsSechny tyto latky byly v prlibéhu ¢asu ddvno splachnuty do ocednt a tam se opét zapojily do rliznych biologickych
cykld. Vyjimkou je napt. chilsky ledek neboli dusi¢nan sodny NaNO,, ktery pravdépodobné vznikl rozkladem
rostlinnych a zZivocisSnych latek zejména na chilském pobrezi. Vyznamnym zdrojem organického dusiku jsou
predevsim objemné vrstvy ptaciho trusu, nazyvané guano a vyuzivané predevsim jako hnojivo.

Dusik je vyznamny biogenni prvek, ktery se vyskytuje ve vyznamnych organickych slouceninach a ve vsech Zivych
organismech. Rostliny ho pFijimaji kvali svému ristu a nevyluduji ho. Zivo&ichové ho vyuZivaji k tvorbé bilkovin a
vyluCuji ho v podobé mocoviny, amoniaku nebo kyseliny mocové.



Kolobéh dusiku

Biogeochemicky cyklus dusiku je velmi slozity.
Dusik je nejhojnéjSim prvkem atmosféry. Pravdépodobné biogenni puvod.
Trojna vazba mezi atomy N; = dusik se chova jako inertni plyn.

VétSina organismu neni schopna dusik asimilovat, presto, Ze Ziji v mori
dusiku !

Organismy projimaji dusik jako: ’
anorganické slou¢eniny (amoniak, dusitany, dusi¢énany) nebo v
organické slouc¢eniny (mocovina, protein, nukleové kyseliny)

Do biologickych procesu dusik vstupuje obvykle nejéastéji v anorganické
formé, zpravidla jako dusi¢nan.



Kolobéh dusiku

Organismy projimaji dusik jako: .
anorganické slouc¢eniny (amoniak, dusitany, dusiénany) nebo v
organické slou¢eniny (mocovina, protein, nukleové kyseliny)

Do biologickych procesu dusik vstupuje obvykle nejéastéji v anorganické
formé, zpravidla jako dusiénan.

Fixace plynneho N,;:  fyzikalné-chemicka cesta (elektrochemické a
fotochemické procesy vyvolané kosmickym
zaFenim, elektrické vyboje; 0,35 kg NO; . ha™ . rok’
biologicks cesta (1,4 — 7 kg NO; . ha™ . rok™; ve
velmi tirodnych krajich az 200 kg NOs . ha™ . rok™)

Biologicka fixace dusiku je proces energeticky naroény.



Fixace dusiku

Dvé ekologické skupiny organismu:

1) symbioti¢ti vazaci dusiku (koFenové bakterie rodu Rhizobium, symbionti
Fabaceae — hrich, jetel, fazol; 175 miliénu tun dusiku ro¢né)

2) volné Zijici vazaéi dusiku (v pudé a ve vodnich ES, bakterie rodu
Azotobacter, Clostridium — anaerobni; autotrofni organismy = sinice a
Anabaena, Microcystis, Aphanizonenon)

Procesy nitrifikace versus denitrifikace (Pseudomonas).

Vliv ¢lovéka: zemeédélska hnojiva (ptaéi trus)
prumyslova fixace atmosférického dusiku (40 mil t/rok)
emise oxidu dusiku pFi spalovani fosilnich paliv
eutrofizace povrchovych a podzemnich vod



Cyklus fosforu

Cyklus fosforu = Hlavnim zdrojem
fosforu jsou fosfatové nerosty. Fosfor je
uvoliovan do prostredi zvétravanim a
cinnosti mikroorganismu. Rostliny
pfijimaji fosfor z rozpusténych fosfatd z
pldy (predevsim ve formé H;PO,).
Potravou se fosfor dostava do
zivocCisnych tél. Organicky fosfor z
uhynulych tél organismd je
mikroorganismy opét preveden na
fosfaty a uvolnuje se tak do pldy nebo
vody. Clovék do kolob&hu fosforu
zasahuje predevsim hnojenim putd.

Fosforecnan
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Fosfor (chemicka znacCka P, latinsky Phosphorus

* Fosfor (chemicka znacka P, latinsky Phosphorus; navrhovany Cesky nazev kostik se neujal)
je nekovov chemicky prvek, ktery ma zdroven dulezitou roli i ve stavbé Zivych organismu.
Pomérné hojné se vyskytuje v anorganickych slouc¢eninach (skupina apatitu/fosfaty) v zemské
k(re. Dale se vyskytuje v podobé fosforitl — usazenych hornin biogenniho plvodu.

* Fosfor je nekovovy prvek, vyskytujici se v prirode pouze ve formeé sloucenin. V nich se bézné
setkdvame s fosforem v mocenstvi P>*, ale existuji slouceniny, v nichz se fosfor vyskytuje
v mocenstvi P3~ (fosfidy) a P3* (fosforitany), ale i v dalSich, napft. P**.

* Kroku 2012 bylo popsano 12 alotropnich modifikaci fosforu, mezi které patri napr. bily,
cerveny, fialovy nebo Cerny fosfor.

Bily fosfor Cerveny fosfor Fialovy fosfor Cerny fosfor



Fosfor — vyskyt v prirode

V prirodé se setkame pouze se slou¢eninami fosforu (ojedinély a pochybny nalez mineralu fosforu
je uvadén z meteoritu nalezeném v Townshiﬁské saliné v Kansasu v USA). V zemské kure se fosfor
vyskytuje pomérné hojné, je celkové 11. prvkem v poradi vyskytu a jeho koncentrace se primérné
odhaduje na 1-1,2 g/kg. V mofské vodé je jeho koncentrace velmi nizka, pouze 0,07 mg/|, ve
vesmiru pripada na jeden atom fosforu pouze priblizné 3 000 000 atomu vodiku.

NejdaleZitéjsim mineralem s obsahem fosforu je smésny fosforeCnan vapenaty — apatit, jehoz
slozeni lze vyjadrit jako: Cag(PO,),X (X = OH, F, Cl). Apatit slouzi jako zakladni surovina pro vyrobu
fosforu a predevsim jeho sloucenin. Hlavni oblasti tezby lezi v Rusku (poloostrov

Kola), Maroku a v USA.

DalSimi mineraly s obsahem fosforu jsou napf. fosforit Ca,(PO,),, fluoroapatit Ca;(PO,);F a méné
vyznamné wavellit 3Al,0,-2P,0.-12H,0 a vivianit Fe,(PO,J,-8H,0.

Dale se fosfor vyskytuje ve vsech zivych organizmech na Zemi, je predevsim ulozen v kostech
a zubech, ale je slozkou dulezitych organickych molekul jako DNA a RNA, energetickych prenasecu
(ADP, ATP) a v bunééné membrané (fosfolipidech).

Rostlinami je prijiman, stejné jako ostatni mineralni latky, z vody, a to ve formé

fosfatoveého aniontu H,PO,". V rostline se neredukuje. Vzhledem ke svému zapornému naboji
(uvnitf bunky je zaporny naboj) a vysoke intrabunécné koncentraci je jeho prijem energeticky
velmi narocCny, prijima se neustale vysokoafinnimi transportéry. Pri prijmu pomaha mykorhiza.

V rostliné se vyskytuje volny (jako fosfatovy aniont) i vdzany. Volny muze byt skladovan ve vakuole.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Litr

Kolobeéeh fosforu

Fosfor = limituji pro produkéni procesy v ekosystemech.

Je cyklus je sedimentaéni a je pomérné jednoduchy.

Zdrojem jsou: sedimenty a horniny (litosféra) = nerozpustné fosforecnany
vapniku, hoF¢iku, hliniku a zZeleza.

Uvolnéni fosforu = vétrani hornin a katabolismus organismi.
Do ES vstupuji jako rozpusténé ortofosforecnany (fosforecnan zelezity).

Je asimilovan primarnimi producenty = vazan do biomasy = prostupuje do
trofického retézce.

Po uhynu organismu = dekompozice vraci se do obéhu a vazan v
sedimentech.



Kolobeéeh fosforu

Metabolismus organismu = fosfor se dostava do ES v rozpusténé nebo
koloidni formé (exrementy, vykaly) prijatelné pro rostliny.

Fosfor je sedimentovan na dné mori.
Recyklace ,,atmosférickou cestou* = ptaci (guano), rybolov,

tézba morskych surovin

Zpét je tak ziskano asi 60 tisic tun fosforu rocné.

Vliv ¢lovéka: vyroba hnojiv a fosfatu
rychla tézba zasob fosforu (15mil tun ro¢né)

zasoby fosforu = 16 miliard tun fosforu



Kolobeh siry
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Sira (chemicka znacka S, latinsky Sulphur)

Sira (chemicka znacCka S, latinsky Sulphur) je nekovovy chemicky prvek zluté barvy, pomérné hojnée
zastoupeny v prirodé. Patfi do skupiny chalkogenu.

 Sira tvofi priblizné 0,03—0,09 % zemské klry, v morské vodé se jeji koncentrace pohybuje kolem 900 mg/I. Ve
vesmiru pripadd jeden atom siry priblizné na 60 000 atom{ vodiku.

» Jako Cisty prvek se vyskytuje predevsim v oblastech s bohatou vulkanickou ¢innosti nebo v okoli horkych
minerdlnich pramend. Hlavni oblasti téZby siry jsou Polsko, PovolZi, Kazachstan a USA. Podrobnéji viz sira
(mineral).

* Velmivyznamny je vyskyt siry v riznych ruddch na bazi sulfidl. K nejznaméjsim patfi sulfid zine¢naty — sfalerit,
disulfid Zeleznaty — pyrit, sulfid olovnaty — galenit, sulfid rtutnaty — cinabarit (rumélka) a chalkopyrit — smésny
sulfid médi a Zeleza. Nejzndméjsim mineralem na bazi siranu je sddrovec — dihydrat siranu vapenatého.

* Sira se v pomérné znacném mnozstvi vyskytuje i v hornindch organického plvodu — v uhli a ropé.

* V atmosfére je sira pritomna ve formé svych oxidU, predevsim sific¢itého, ale i sirového. ZpUsobuje to
predevsim nekontrolované spalovani fosilnich paliv s vysokym obsahem siry, ale i vulkanicka ¢innost: pfi erupci
sopek dochazi k emisi znaénych mnozstvi sloucenin siry.



Sira (chemicka znacCka S, latinsky Sulphur)

"
®

Pri horeni se sira tavi do
krvavé rudé barvy a hori
modrym plamenem,

ktery je nejlépe vidét Prirodni krystalicka sira Sira sope&ného plivodu (sraZejici se okolo solfatar)

za tmy.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Solfatara

Sira (chemicka znacCka S, latinsky Sulphur)

* Sira je podstatnou sloZzkou organickych materidl( a vyskytu'&e se v riznych bilkovinach
jako aminokyselina cystein Ci metionin, pritomnych prakticky ve vsech Zivych
organizmech. Ddle tvofi v proteinech Fe-S struktury, je soucasti koenzym?

A a rliznych vitamind. Vyskxtuje se v glutathionu, ktery dokaze inaktivovat rlizné toxiny.
Glutathion je slozkou fytochelatind, které dokazou vyvazovat z pady tézké kovy.
Zajimavosti je, ze %Iutathion nevznika beznym procesem proteosyntezy na ribosomech,
ale Cinnosti specialnich enzymu, aktivovanych tézkymi kovy. Existuji bakterie, které jako
zdroj energie vyuzivaji slouceniny siry namisto kysliku.

* Rostliny pfijimaji siru z pady ve vodném roztoku jako siranovy anion SO,%~ symportem se
tremi protony H*. Tyto protony musi byt pote zase vyCerpany ATPasovymi pumpami ven z
bunky za investice ATP, aby se udrzela jejich optimalni koncentrace v bunce. Prijem siry je
pro rostlinu energeticky narocny. Sira je po rostliné transportovana bud' ve formé SO,?,
nebo jako redukovany (pro redukci je tfeba ATP a redukovany feredoxin) sulfid S?-, nebo
vazana v aminokyselinach Ci sulfolipidech.



Sira - vyskyt v prirode

* Sira je podstatnou slozkou organickych materidlt a vyskytuje se v riznych bilkovinach jako
aminokyselina cystein Ci metionin, pritomnych prakticky ve vsech zivych organizmech. Dale tvori
v proteinech Fe-S struktury, je soucasti koenzymu A a rlznych vitaminU. Vyskytuje se
v glutathionu, ktery dokdaze inaktivovat rlizné toxiny. Glutathion je slozkou fytochelatinu, které
dokazou vyvazovat z pldy tézké kovy. Zajimavosti je, Ze glutathion nevznikd béznym
procesem proteosyntézy na ribosomech, ale ¢innosti specidlnich enzym{, aktivovanych tézkymi
kovy. Existuji bakterie, které jako zdroj energie vyuzivaji slouceniny siry namisto kysliku.

* Rostliny pfijimaji siru z pady ve vodném roztoku jako siranovy anion SO, symportem se
tfemi protony H*. Tyto protony musi byt poté zase vyCerpany ATPasovymi pumpami ven z bunky
za investice ATP, aby se udrzela jejich optimalni koncentrace v bunce. Prijem siry je pro rostlinu
energeticky ndroCny. Sira je po rostliné transportovdna bud' ve formé SO,%-, nebo jako redukovany
(pro redukci je tfeba ATP a redukovany feredoxin) sulfid S?-, nebo vazana v aminokyselinach
Ci sulfolipidech.



Sira a zivotni
prostredi

Jizerské hory — smrkovy les zasazeny kyselym destém

Sira je obsazena v radé molekul, nezbytnych pro
fungovani Zivych organizma. Typické jsou

esencialni aminokyseliny jako cystein a methionin, které
tvori soucast bilkovin, pritomnych prakticky ve vSech
zivych organizmech.

Pred rokem 1989 byl oxid sificity hlavnim problémem
kvality ovzdusi, pfredevsim v dlsledku masivniho
spalovani uhli s vysokym obsahem siry. Reakci s vodni
parou obsazenou v atmosfére vznikaji

kyseliny sificita a sirova, které se podileji na

vzniku kyselych desty, jez se podilely na zniceni
smrkovych lest napt. Jizerskych a Krusnych hor.

Mezi lety 1990 aZ 2006 doslo v Ceské republice k poklesu
emisi SO, témeér o0 90 % v disledku instalaci ucinnych
odsirfovacich zafizeni, vétSinou za pouziti alkalickych
sorbentd (mlety vdpenec nebo magnezit). V poslednich
letech stoupaji emise SO, z malych zdroju.

Do organismu se dostava nejcastéji v potrave bohaté

na bilkoviny (syry, vejce). "Sira je slozkou

dvou esencialnich aminokyselin (cysteinu a methioninu).
Nachazi se ve vSech bunkach lidského téla, ve vyssich
koncentracich ji najdeme v k(zi, nehtech a ve vlasech".
Nedostatek siry v nasich podminkach nehrozi. Denni
doporucena davka 0,5-1 g



Kolobeéh siry

Zdroj siry pro autotrofy = anorganické sirany (redukce a vazba do
bilkovin, aminokyselion)

Rezervoar siry = zemské kiira, pida; méné atmosféra

Cyklus siry probiha mezi geosférou, atmosférou a hydrosférou.

Ve vétsiné kontinentalnich vod jsou siramové ionty velmi bézné.

Kolobéh siry = souéast produkénich procesu.

Sira neni limitnim faktorem.



Kolobéh siry

Na kolobéhu siry se podili:  zvétravani

sopecna ¢innost

sedimentace

dést’

produkce a dekompozice zivé hmoty

Biologicka slozka kolobéhu = Fada specializovanych mikroorganismii:

Vliv ¢lovéka:

Aspergillus, Neurospora - mineralizace
biologicky vazané siry

V anaerobnich podminkach = Escherichia a
Proteus = redukce org. sloucenin az na
sirovodik

spalovani fosilnich paliv (oxid siricity); ro¢né 100 milionu
tun

vznik kyselych dest’i = okyselovani pud a vod

velmi negativni vliv na ES



Ctyii zakladni principy udrzitelnosti:
V biosfére vse souvisi se vsim !

Reliance on Biodiversity
Solar Energy

Nutrient Recycling Population Control



2. Fixace energie — primarni produkce



Zakladni zjednoduseny prubéh fotosyntézy
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Fotosyntéza — zaklad primarni produkce

Fotosyntéza (z reckého f0s, fotos — ,svétlo” a synthesis — ,,shrnuti”, ,,skladani) nebo
take fotosynteticka asimilace je slozity biochemicky proces, pfi kterém se meéni

prijata energie svételného zareni na energii chemickych vazeb. Vyuziva svételného, napt.
slunecniho, zareni k tvorbé (sxntéze) energeticky bohatych organickych sloucenin — cukrt —
z jednoduchych anorganickych latek — oxidu uhlicitého (CO,) a vody. Fotosyntéza ma zasadni
vyznam pro zivot na Zemi.

Fotospntéza probiha v chloroplastech zelenych rostlin a mnohych

dalSich eukaryotickych organizmu (razné rasy), ale takeé v bunkach sinic a nekterych
dalSich bakterii. Jedna se o tzv. autotrofni vyzivu. Nékteré otazky tykajici se jejiho pribéhu
dosud nejsou dostatecné objasnény.

Pribéh se déli do dvou fazi. Ve svételné fdzi barevné pigmenty pohlcuji svétlo, z néhoz
ziskavaji energii pro nasledné déje. V této fazi dochazi k rozkladu vody a

uvolneni kysliku (ktery |i)ak vyuzivaji i jiné organismy k dychani). Biochemicke deje

v temnostni fazi jiz svetlo nepotrebuji, ale vyuzivaji energii, ktera z nej byla ve svételné fazi
ziskana. V této fazi dochazi k zabudovani oxidu uhli¢itého do molekul cukrl, které dale slouzi
bud’ jako zasobarna a zdroj energie, nebo jako stavebni slozky pro tvorbu slozitéjsich molekul
(polysacharidu, glykosidd aj.). Procesy temnostni faze probihaji v cyklech a lisi se podle druhu
organismu. Vnéjsi faktory, na nichz prubéh fotosyntézy zavisi,

jsou svetlo, teplota, voda a koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu.

Rozlisujeme fotosyntézu oxygenni (pri ktere vznika kyslik a pro jejiz zahajeni je potreba voda)
a anoxygenni (pfi které kyslik nevznika a do jejihoz zahajeni nezasahuje voda), pficemz
rozeznavame ruzné typy anoxygenni fotosyntezy podle toho, zda je pro jeji zahajeni

potreba sulfan, nebo organické kyseliny.



Zeleny list — fotosyntéza probiha v Chloroplasty méfiku pribuzného v
listech rostlin za pomoci zeleného optickém mikroskopu.
barviva — chlorofylu




A Energie

druhy
excitovany stav

Obijevitel fotosyntezy

vinitrni premeéna
(neni doprovazena zarenim)

prvoi
excitovany stav

fotooxidace
(chemické reakce)

zakladni stav

pohlceni pohlceni fluorescence
modrého cerveného
svétla svetla

Excitacni stavy chlorofylu a prechod mezi nimi: Pohlcenim modrého svétla prejde
chlorofyl do druhého excitacniho stavu, absorpci cerveného do prvniho
excitovaného stavu. Energii druhého excitovaného stavu vsak nedokaze vyuzit a
Stephen Hales, (1677-1761) prechdzi z néj do prvniho excitovaného stavu. Jeho energie mize byt poté
vyzarena, ale vétsSina je vyuzita k fotochemickym reakcim.




Zavislost fotosyntézy na intenzite svetla
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Zavislost fotosyntézy na koncentraci CO,
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Graf zavislosti rychlosti fotosyntézy a dychani
na teploté a intenzite sveétla.
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Primarni produkce

* Pfedpokladem toku energie a kolobéhu latek (biologickych cyklt) je schopnost
Zivych soustav vytvaret organické latky z latek anorganickych a v nich poutat
slunecCni energii ve formeé chemickych vazeb. V tom spociva zakladni vyznam
nejdulezitéjsi funkéni slozky ekosystému, primarnich producentu.Rychlost
produkce biomasy oznacCujeme jako produktivitu. Primarni produktivita (primarni
produkce) je rychlost, jiz se v dusledku fotosyntetické ¢innosti producentu
(zelenych rostlin) vyuziva energie ve formeé organickych latek, jez mohou vytvaret
prirust rostlin (biomasu) nebo jsou vyuzity konzumenty jako potrava.

* Jednoduse receno, je to mnozstvi biomasy vytvorené autotrofnimi organismy
(primarnimi producenty) za jednotku Casu, pfi spotrebé energie.



Rocni primarni produkce na Zemi
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Zdroje enerie

* Nutnymi zdroji primarni produkce v suchozemskych ekosystémech je slunecni
svétlo (slunecni energie zachycena kazdorocné zemékouli Cini radove 20 - 10 na
20tou kJ (1,73. 10 na 17tou wattu) coz ve stfednich zemépisnych Sirkach
predstavuje prikon 38 - 42 miliard kJ.ha-1 za rok), oxid uhlicity, voda a ptdni
zZiviny.

* Podstatou primarni produkce je tedy fotosyntéza a zakladnim projevem je fixace
(poutani, asimilace, prijem) oxidu uhlic¢itého.

* Energie vnéjsiho prostredi, vyuzivana primarnimi producenty, je dvojiho druhu:
* chemicka
* energie slunecniho zareni



Kritické faktory omezujici primarni produkci

nedostatek fotosynteticky aktivni radiace (FAR - jedna se o svételné spektrum vhodné pro
fotosyntézu, jeho nedostatek mulze byt pod hustym zapojem lesa nebo v jeskyni)

nedostatek vody (potencialni evapotranspirace vyssi nez srazky — aridni klima)

kratka délka fotosyntetického obdobi

nedostatek minerdlnich zdroju

Za nedostatku nékterého zdroje (voda, zZiviny) se vyviji mensi fotosynteticky aparat (mensi
listova plocha) a primarni produkce je mensi).



Globalni rozlozeni prumeérnych
rochich srazek
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Primarni produktivita hlavnich typu
klimaxovych biomu

Frimarni produktivita hlavnich typd klimaxowych
ekosystéml a nékterych jejich sloZek v zonalni Fadé
sever-lih (podle Hodina a Bazilevicové 1967)
Biomasa celkovd t.ha -1
Artkticky tundra a
Tundra = kefl 28
smrkovy les v severské tajze 10100
smrkowy les v centralni tajze 2R
smrkovy les v jiZni tajze 340
LBor' v jidni tajze 2800
Dubowy les (Dobrava) A0
Travinna step 25
Folosucha step 25
Sucha step 10
Folopoust s pelyfikem 4.3
=lana polopoust 16
Savana (Indie) 2R 8
Opadavy rovnikowy les 4100
widyzeleny rovnikovy les a il




Pedobiologie: saprotrofni potravni retézec

Troficka (potravni) pyramida

= konzumenti 3. radu
konzumenti 2. radu

konzumenti 1. fadu

Troficka
uroven
n+3 Pn+3 K3
2 P r K2
Primarni n+l P Coan K1
producenti . P 5 ” PP

Schematicka potravni pyramida z primarnich
producentu (PP) a konzumenta 1.-3. fadu (K1-3).
K produkci(P, - P, . ;) dochazina ¢tyfech
trofickych urovnich, tj. n az n + 3. Ekotroficky
koeficientuddva, jaky podil (rastrované

plochy, konzumace = C) bezprostredné pred-
chéazejicitrofické urovné je pozieno konzumenty
pfislusné arovné. Priklad: ekotroficky koeficient
urovhé K1serovnaC,.,/P,.

Troficka (= potravni) pyramida
(zalozeno na biomase)



Pyramida cisté produkce

1 000000 J sluneéniho zafeni

Obrazek 54.11 - Zidealizovana pyrami-
da cisté produkce. V tomto piipadé je
troficka Udinnost kazdého néasledujiciho
clanku potravniho fetézce 10 %. Poviimné-
te si, ze primarni producenti pfemeéni pouze
asi 1% pfitomné slunelni energie na &istou
primarni produkci.



Potravni retézce @
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Potravni retezce vyjadruji slozitost
potravnich vztahu v prostredi
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Zakladni komponenty potravinovéeho
retezce

First Trophic Second Trophic Third Trophic ' Fourth Trophic |
Level Level Level Level

Producers Primary Secondary Tertiary
& (plants) consumers consumers consumers
¥ (herbivores) (carnivores) (top carnivores)

Detritivores @@
(decomposers and scavengers)



Troficka struktura ekosysréemu

Terciarni konzument
(,top" karnivor)

Sekundarni konzument
(karnivor)

Primarni konzument
(herbivor)

FPrimarni producent
(rostliny)

Obsah energie



rlerarcniCcka organizace arunu poaie
jejich trofického stupne a typu
prostredi

ic examples Terrestrial examples

Aquat




Zakladni pyramida toku energie v
biosfére

Tertiary
consumers
(human) [

@ Decomposers

J]

Secondary
consumers
(perch)

Primary
consumers

1,000
(zooplankton)

10,000 Producers
Usable energy @ (phytoplankton)

available at
each tropic level
(in kilocalories)



Energie potravy dostupna pro cloveka na
ruznych trofickych urovnich

Troficka troven

Lide zivici
se masem

.....
L

(b)

Obrazek 54.14 - Energie potravy dostupna pro ¢lovéka na radznych trofickych arovnich. Strava
vetdiny lidi je tvofena kombinaci téchto dvou extrému.



Ctyii zakladni principy udrzitelnosti:
V biosfére vse souvisi se vsim !

Reliance on Biodiversity

Solar Energy

Nutrient Recycling Population Control



3. Biodiversita






Biodiverzita

» Biodiverzita (téZ biologicka diverzita) se pouziva v ramci ekologie jako termin oznacuijici
riznorodost Zivota. Biodiverzita predstavuje zakladni predpoklady pro fungovani
ekosystému, jeji ohrozeni proto predstavuje problém pro populace vsech druht véetné
lidského.

 Existuje mnoho definici biodiverzity, nebot se jedna o slozity nékolikaurovriovy
jev. Svetovy fond ochrany prirody definoval v roce 1989 biodiverzitu jako , bohatstvi
Zivota na Zemi, miliony rostlin, ZivoCicht a mikroorganismu vcetné genu, které obsahuji, a
slozZité ekosystémy, které vytvdreji Zivotni prostredi.”1l

Tématem se zabyval Edward O. Wilson. V publikaci Diversity of y
Life (1992; ¢esky Rozmanitost Zivota, 1995) shrnuje zavéry f |
vyzkumu o dusledcich lidské ¢innosti na biodiverzitu.
Biologicka rozmanitost ma zakladni vyznam pro udrzeni svéta
v nam znameé podobée. Rozmanitost a z ni vychazejici odolnost
jsou ohrozeny tehdy, jsou-li zasahy do prostredi silnéjsi nez
obvyklé jevy v prirodé. Pokud skodlivy vliv pokracuje, mize
dochazet k nenapravitelné zkaze.

Edward O. Wilson


https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivot
https://cs.wikipedia.org/wiki/Definice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Btov%C3%BD_fond_na_ochranu_p%C5%99%C3%ADrody
https://cs.wikipedia.org/wiki/1989
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivo%C4%8Dichov%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroorganismus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gen
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekosyst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biodiverzita
https://cs.wikipedia.org/wiki/Edward_Osborne_Wilson

Biodiverzita — biologicka rozmanitost

Biologicka diverzita predstavuje rozmanitost (rozruznénost) zivota.
Svétovy fond na ochranu prirody (WWF) definuje biodiverzitu jako
bohatstvi zivota na Zemi, miliony rostlin, ZivoCicht a mikroorganismu
(v€etné gend, které obsahuiji) a slozité ekosystémy, které vytvareni
Zivotni prostredi.

RozliSujeme tri urovné biodiverzity:
* Geneticka (genova variabilita v ramci populace nebo celého druhu)
* Druhova (rozmanitost na urovni druht)
e Ekosystémova (rozmanitost na Urovni spolecCenstev a ekosystému



Biologicka rozmanitost na Zemi podile
statu

nizky wysoley

Biologicka rozmanitost na virovni statd

Tato mapa zndzoriuje index biologické rozmanitost, advozeny z datebéze druhové bohatosti (ooétu druhd) @ endemismu ve
Eyfech tidach obratlioved a céunanich rostling ve vESing zemi svélz, upraveny podle rozlahy jednotlivich statl. Staty na kond
stupnice s pznacenim ndexy anescky” maii wiS mzmanilost, ne2 by byle moing ofekavat pouze na zakladé jejich rozlahy.

U malych stad je tento index méné spolehlivy,

Zdroj: ndrodnl index biologické rozmanitasti UNEPANCIMC,



Biodiverzita a ¢lovek

* Biodiverzita muze byt jednim z ukazatel( stavu Zivotniho prostredi. Muzeme rozliSovat
biodiverzitu na urovni celosvetové, evropské, ceské, lokalni atp. Lidska Cinnost v krajiné
zpUsobuje vétSinou degradaci ekosystému a ohroZeni populaci mnoha druh(, coz vede ke
snizovani biodiverzity. Ta je velmi dulezita pro zachovani ekologické rovnovahy v pfirodé.

* Chranime-li biodiverzitu, nechranime pouhy pocet druhu, je tfeba se zajimat také o
druhovou skladbu v daném prostredi. Takrka holou plochu s vyskytem vzacné rostliny je
tkreba chranit vice nez porost beznych druhu, protoze takovy vzacny druh je nachylnejsi

vymizeni.

 Lidska spolecnost si vyznam biodiverzity stale vice uvedomuje, vznika proto mnoho
iniciativ na jeji ochranu (na globalni drovni se resi napriklad v rdmci programu OSN Cile
udrzitelného rozvoje). Vyznam biodiverzity ekosystému a jejich ochrany je mozné
studovat v ramci mnoha studijnich programu na vysokych Skolach, vznikaji i celé fakulty,
které se venuji studium jejich slozek (napf. vyznamu v ramci krajiny a ochrany
ekosystému), v Ceském kontextu se resi napriklad v ramci jednotlivych studijnich
Erogram& na Fakulté zivotniho prostredi CZU, ktera ma i vlastni centrum pro vyzkum

rajiny a biodiverzity.



Biodiverzita na Zemi

Biologicka riznorodost je pfi vétsich klimatickych teplotach vétsi. Prikladem maze

byt rovnikovy a tropicky pas Ci historicka tepla obdobi béhem fanerozioka.

Ovsem latitudinalni gradient druhove diverzity nemusi byt univerzalni. Ustavil se v poslednich
miliénech let, kdy globalni teplota poklesla. Vetsi biodiverzita je na horach. Veétsi biodiverzita
ovsem nemusi znamenat vétsi produktivitu ekosystému.

Systémy s vyssi diverzitou jsou méneé stabilni. Hromadna vymirani zpusobuji také narust diverzity
prezivsich. | stfidani ledovych dob napriklad napomaha diverzité mikrobU oproti stalému
selekénimu tlaku bez zmén klimatu. OvSem diverzita se nemusi z dlouhodobého hlediska ménit
historicky tolik, jak se predpoklada. Maze byt i limitovana.

@liodiverozita v domech neni mal3, jak by se predpokladalo. Lze v nich Ize najit i pres 100 druh
¢lenovcd.

Biodiverzita nemusi byt vhodnym meritkem pri posuzovani kvality zivotniho prostredi cloveka, viz
napr. vysoka biodiverzita v oblasti Cernobylu po cernobylské havarii.

Dle novejsich studii se celkova biodiverzita na Zemi v poslednich desitkach milion( let nezvySovala
a od doby paleogénu zustavala stabilni. Drive se pritom obecne predpokladalo, ze se az do
soucasnosti druhova rozmanitost na Zemi stabilné zvysovala.



Biologicka diverzita v tropech

* Tropicky podnebny pas je oblasti, kde celorocne panuje teplé pocasi. Obvykly cyklus
stridani leta a zimy se zde projevuje jen velmi nevyrazné, v podobé mirnych sezonnich
vylglvﬁ teploty. \| zime |ze zaznamenat urcité ochlazeni, to vsak nikdy nevede k poklesu teploty
pod bod mrazu. Zddna zima tedy fakticky ani nenastava a velmi zjednodusené by se dalo rici, ze
zde po cely rok nepretrzité panuje léto.

* To ovSem samo o sobé neni zarukou nepretrzité vegetacni doby. Vzhledem ke specifickému
proudéni vétru je Castym problémem tropickych oblasti sucho. Prestoze jsou teploty celorocné
dostatecné vysoké, vegetace byva nucena shodit vSechny listy a prejit do dlouhého
obdobi vegetacniho klidu kvili nedostatku srazek. A takto ¢ekd do doby, nez opét nadejde
srazkoveé bohaté obdobi destl. Stfidani |éta a zimy zde tedy fakticky existuje, nicméné misto
teplotami je zplsobeno velmi nerovhomeérnym rozvrzenim srazek v prubéhu roku.

* Jako soucast tropického pasu se nékdy oznacuje i equatorialni pas, ktery se nachazi v tésné
blizkosti rovniku. Jeho charakteristickou vlastnosti je celoro¢né prakticky neménna teplota a
mnohem rovnomérnéjsi rozvrzeni srazek v prabéhu roku, které zajistuje dostatecnou celorocni
vlahu pro udrzeni stalezelené vegetace. AC jsou teploty ve srovnani s od rovniku vzdalenéjSimi
tropickymi oblastmi daleko umirnénégjsi, extrémni vlhkost vzduchu, ktera je zde obvyklym jevem,
pocitovou teplotu vyrazné zvysSuje az do nesnesitelné Urovné.



Tropicky podnebny pas




Kaskady procesu, které mohou urcovat diverzitu tropického pralesa
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Druhova rozmanitost

Druhova rozmanitost (téz q.ruthyé,diverzita?_je biodiverzita na urovni druhq. Jejim
meritkem je celkovy pocet zivocisnych a rostlinnych druhu na Zemi a jeho rust.

Pocet vSech druhl na Zemi neni lidmi zdaleka zndm - odhady se pohybuji mezi 10 miliony
a 2 miliardami. Pouze 1,4 milionu druht je pojmenovano a védecky popsano a zarazeno.
Stejne jako celkovy pocet mame jen mlhavé predstavy o jeho pohybu - tedy pribyvani
resp. ubyvani (mizeni, vymirani) druht. Podle jen za obdobi 1965 —1990 vymizelo okolo
50 000 druhd. Podle jine studie z roku 2014 vsak k ubytku druh( nedochazi. Vymirani

druhu je jeden ze zpusobl méreni vlivu ¢lovéka na biosféru.

Biodiverzita je zakladnim predpokladem pro udrzeni druhu. Snizovani druhové
rozmanitosti se nazyva genova eroze. Pokud se v populacni genetice pocita s druhovou
rozmanitosti, je tim myslen pocet druhl v populaci. Pokud odpovidaji fenotypy
organismu jejich genotypum, je druhova rozmanitost pfimo umérna s

rozmanitosti genetickou (ktera odpovida poctu riznych alel v populaci).

Z evolucniho hlediska jsou za druhovou rozmanitost zodpovedné mechanismy .
jako inbredni deprese a speciace, naopak smerem k druhove méne rozmanite populaci
vede outbredni deprese a vétSinou také slechténi.



@ Tkan.V mnohobunécném organismu jsou buriky obvykle
uspotadany do tkani &i pletiv, skupin podobnych bunék,

které spole¢né vytvari

Hierarchie bilologickych

organ rostliny, ma

specifické usporadani O Organismus e

je ¢lenem spole-

i R e e i, etriiktnir
vybarvené mikrofotografii byl $ikmo sefiznut, aby odkryl dvé e YITeTIERe patfi mnoho daliich

druh( organisma.

riizné specializovana pletiva. Struktura pfipominajici plastev tkéné, epidermis a cév-
medu (horni polovina) se skldda z fotosyntetizujicich bunék naté tkané, ktera trans-

uvnitf listu. Tmavé zelend struktura s malymi pory (spodni

polovina) je epidermis, ,pokozka” rostliny. Péry v epidermis do listd.

umoziuji oxidu uhli¢itému, anorganické latce, kterd bude
fotosyntézou pfeménéna na Ziviny, aby
vstoupil do listu.

© Burika Mnohé
organely spolupra-
cuji pii fungovani
zijici jednotky, kte-
rou nazyvame bun-
kou. Chloroplasty
jsou v téchto bun-

kach listu zfetelné

viditelné.

@ Organely. Proces foto-
syntézy vyzaduje ticast
mnoha dalsich molekul
uspofadanych v bunéé-
nych organelach zva-
nych chloroplasty (vel-
ké struktury na mikrofo-
tografii).

=~ Atomy

@ Molekuly. Chlorofyl, zde zndzornén
jako potitacovy graficky model, je
molekula sestavend z mnoha atom.
Tato molekula absorbuje v listech rost-
lin svétlo, které je zdrojem energie pro
pohon fotosyntézy. Ta se pak stavé
zdrojem Zivin v listu.

Obrazek 50.2 - Nékteré otazky na riiznych trovnich
ekologie

portuje vodu z kofen(i

b) Populacni ekolo-
gie. Jaké faktory
limituji pocet mysi
¢tyfpruhych, které
mohou osidlit urdi-
tou oblast?

a) Ekologie organismii. Jak si potapgjici velryby vybi-
raji mista, kde hledaji potravu?

nukieotid 7

Urovei organismu — zebra
(zahrnuje n&kolik organovych systéma)

Oroved organovych 0
systémii - obshovy (€
systém

Uroven organa
~srdce

Uroveth tkani
— tkan srdeni svalovin:

Uroved bunééna
- burika srdeéniho svalu

ke
Jer ety

Uroven organel
— bunééné jadro

d) Ekologie ekosystéml. Jaké procesy pfispivaji k recyk-
laci Zivotné dlleZitych chemickych prvkd, napfiklad dusi-
ku, v ekosystému savan?

Uroven atomi
— atom kysliku

¢) Ekologie populaci. Jaké faktory ovliviuji diverzitu druhi
stromd, které tvoif urdity les?






Co je potreba udelat pro zachovani
biodiverzity? Co biodiverzitu
ohrozuje

,Natura ab orret vacuum. — Priroda se hrozi prazdnoty.” (Aristotelés)

* 99 % ohrozenych druhu je ohrozeno kvuli lidské ¢innosti.

* Degradace a ztrata biotopu patfi mezi hlavni ohrozujici faktory - ma dopad na 86
% vsech ohrozenych ptaku, 86 % ohrozenych savcu a 88 % ohrozenych
obojzivelnikU

e Zavlékani cizich druhd - v CR predevsim problém s netykavkou zlaznatou,
kridlatkami, akatem, americkymi raky atd.

* PriliSné vyuzivani a tim vyCerpavani prirodnich zdroju a ekosystému - tézba
surovin, rybolov, lov atd.

Znecisténi prostredi a nemoci
Zmeény klimatu - méni migracni chovani druht, blednuti koralu atd.



Co je potreba udelat pro zachovani
biodiverzity?

Druhy a ekosystémy potfebuji prostor k obnovée a rozvoji. Pfinejmensim 10 % vsech ekosystemu
by mélo byt chranénych.

Bez biodiverzity nebude zemedelstvi. Zemedelstvi svymi praktikami Casto ohrozuje =
ekosyst,emg i neprodukcni druhy - nizsi pouzivani pesticidu a umelych hnog)iv,jevlgllcove pro
zachovani biodiverzity. Principy ekologického zemédélstvi mohou slouzit jako dobry priklad.

75 % vSech rybaFskych lovist je vyCerpano, mnohé druhy ryb (napfiklad treska nebo platys) jsou jiz
ohrozeny. Musime jich tedy vyuzivat s mirou a udrzitelnéji.

Stavba silnic, tovaren a obytnych domu nici habitaty rostlin a ZivoCichu. Jestli méstsky i venkovsky
rozvoj nebude zohlednovat potreby prirody, nasemu okoli bude brzy dominovat beton a
znecisténi prostredi.

Klimatické zmény se v soucasnosti Bovaiujl' za nejvetsi vyzvu lidstva. S ménicimi se podminkami se
budou ménit také ekosystémy a ha itat}; zivoCichu a rostlin. Musime bojovat s

pricinami klimatickych zmén a uzplsobovat podminky k tomu, aby druhy mohly migrovat nebo
se adaptovat na nové prostredi.

Jestlize vypustime Zivocicha nebo rostlinu mimo jeho/jeji obvykl?'/ habitat, muze zemfit. V
jinych pripadech se muze stat druhem invaznim a ohrozovat mistni floru a faunu. JelikoZ nikdy
nevime, do které z téchto kategorii dany druh bude patrit a jak se bude v novych podminkach
chovat, zamezeni témto invazim je klicové.

Biodiverzita je zakladem udrzitelného rozvoje. Ekosystémove sluzby poskytuji zaklad 5
vsem ekonomickym aktivitam., Ochrana biodiverzity tedy musi byt zakomponovana do vSech
oblasti politického rozhodovani.



Co je to biodiverzita?

Veesrs

* Biodiverzita, tedy biologicka rozmanitost, znamena variabilitu vSech Zijicich organismu;
zahrnuje diverzitu v ramci druht, mezi druhy i diverzitu ekosystému a sluzby ekosystému. Je
popsana jako rozmanitost 2|vota ve vSech jeho formach, drovnich a kombinacich. Pfitom
nejde o pouhy soucet vSech genu, druhu a ekosystémd, ale spiSe o variabilitu uvnitf a mezi
nimi. Proto je biodiverzita v tomto pojeti povaZovana za vlastnost Zivota. Kazdy druh, at jiz
zivocisny Ci rostlinny, ma zde své misto. Dohromady tvori provazany celek.

Zachovani biologické rozmanitosti je nezbytné, protoZe udriuje stabilitu ekosystéma. |
organismy, jejichz vliv na fungovani ekosystemu byl doposud nepatrny, mohou odvratit
napriklad prirodni krize.

Ekosystém je dynamicky komplex spolecenstvi rostlin, Zivocich, mikroorganismud a jejich
neziveho prostredi, ktere vza&emnym pGsobenim tvofi funkeni Jednotku K ekosystémum patfi
pouste, koralové utesy, mokfady, destné pralesy, pastviny, mestské parky a obdelavana
zemeédelska plda.



Co je to biodiversity Hot Spots ?

Hot spot biologické rozmanitosti je biogeograficka oblast s vyznamnou drovni biologické
rozmanitosti, ktera je ohrozena lidskym obydlim.

Norman Myers psal o konceptu ve dvou Clancich v The Environmentalist v letech 1988 a 1990, po
kterych byl koncept revidovan po dikladné analyze Myersem a dalSimi na "Hotspoty: Biologicky
ngjbohatsigonoego rozenéjsi pozemské ekoregiony Zemé" a clanek publikovany v ¢asopise Nature,
oba v roce :

Aby se region kvalifikoval jako hotspot biologické rozmanitosti na Myersové vydani mapy
hotspotu z roku 2000, musi splhovat dvé prisnad kritéria: musi obsahovat nejméné 1 500

druht cévnatych rostlin (vice nez 0,5% z celkového poctu na svété) jako endemity a musi ztratit
nejméné 70% své primarni vegetace. Celosvetove spada do této definice 36 zon. Tyto lokality
podporuji temér 60% svetovych druh rostlin, ptaku, savcd, plazi a obojzivelnikd, s vysokym
podilem téchto druht jako endemitl. Nékteré z téchto hotspotl podporuji az 15 000
endemickych druh rostlin a nékteré ztratily az 95% svého prirozeného prostredi.

Ohniska biologické rozmanitosti hosti své rozmanité ekosystémy na pouhych 2,4 % povrchu
planety. Myer puvodné identifikoval deset hotspotd; Soucasnych 36 drive pokryvalo vice nez 15,7
% veskeré pudy, ale ztratilo priblizné 85 % své plochy. Tato ztrata stanovist je ddvodem, proc
priblizne 60% svetoveho suchozemskeho zivota zije pouze na 2,4% povrchu pevniny. Karibske
ostrovy jako Haiti a Jamajka Celi v dusledku rychlého odlesriovani vaznym tlakim na populace
endemickjch rostlin a obratlovcu. Mezi dalsi oblasti patfi tropické Andy, Filipiny, Mezoamerika a
Sundaland, které IEH soucasnych urovnich, na nichz dochazi k odlesnovani, pravdépodobné ztrati
vétsSinu svych druht rostlin a obratlovcu.



Biodiverzity Hot spots




Biodiverzity hot spots




Biodiversity Hot Spots na Zemi
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Mista s vysokych vyskytem endemismu
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Obratlovci vymreli od roku
600 n.l.

1=5 4-11 12—-41 42-102

Obratlovci, ktefi vymieli od roku 1600 n. I.

Velikost symbolti vyznacuje pocet vymrelych (vyhubenych) druhii obratlovct. Pocty jsou jen priblizné diky rozdildm v taxonomii

a kritériich. V mnoha pfipadech, véetn& vétdiny ostrovi a jezer, vyznacuje poloha symbolu diivéj3i areél rozsiteni nebo posledni
nalez. Tam, kde se nékteré druhy vyskytovaly v rdmdi urcité zemé, je pifslusny symbol umistén ve stfedu takového statu.

Zdroj: UNEP-WCMC. 2000. Global Biodiversity: Earth’s Living Resources in the 2 st Century.



Srovnani (v %) popsanych druhu a taxonomu

DRUHY
ostatni dlenovei 9 %
himyz 56 % mekkysi4 %
ostatni bezobradi 5 %
strunatei 3 %
necévnaté rostliny 5 %
cevnate rosdiny 15 %
i T ﬂ- e
astamich clenovel 4 %
entomologové 16 % malakologove 5 %
taxonomeove ostatnich bezobrathych 14 %

& mammaliologove
ichtyologoveé
botanici 28 %



Odhadované mnozstvi druht u skupin organismu s o¢ekdvanym
poctem vice nez 100 000 druht (obratlovci pro srovnani)
(Hammond, 1992).

A

Zivocichové
protista (jednobunédné houby 69 000
organismy) 30 800

fasy 26 300



Porovnani odhadu poctu druhu riuznych skupin
organismu
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Srovnani narusenosti jednotlivych biomu
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Stav prirody v Evropske unii

Trendy stavu
z hlediska ochrany

Stav ochrany u druhd s nepfizni-

druht na
urovni EU

vym (tj. nikoli
dobrym) nebo ne-
zjiSténym stavem

na drovni EU

B :patry

B nepiiznivy - zhor3ujici se

B nedostatecny B nepiiznivy - stabilni
B dobry B repiiznivy - zlepujici se
B rezisteno B nezisteno

Zdroj: Stav pfirody v Evropské unii (Evropska komise, 2020)



Zmeny biodiverzity

K proménam v zastoupeni a sloZeni druh( dochazi pfirozenou cestou, v soucasné dobé
vsak nejvyznamnéjsi zmeény zpusobuje clovék svou Cinnosti.

Prirodni zmény - eroze, vybuchy sopek, zemeéetreseni, nejslabsi jedinec neprezije....

Zpusobené Clovékem — kaceni a vypalovani deStnych pralest, vysouSeni mokradu,
zemedelska puda, rybolov zaméreny pouze na urcité druhy ryb

Priklady zmén zplisobené clovékem:

Mezi léty 1970 a 2000 klesl celkovy pocet druht na Zemi o 40 %, konkrétné druh
vodnich a mokradnich o 50 %.

V Severnim Atlantiku se za poslednich 50 let snizilo mnozstvi ryb.
Kazdorocné ztracime asi 6 milionu hektard tropickych destnych pralesu.
V Karibské oblasti ubylo za poslednich 30 let az 50 % plochy koralovych Utesd.



Ctyii zakladni principy udrzitelnosti:
V biosfére vse souvisi se vsim !

Reliance on Biodiversity
Solar Energy

Nutrient Recycling Population Control



4. Populacni exploze lidstva



Prelidneni Zeme
* Dnes zije na planeté Zemi cca 8 mld. lidi

* Evropsky kontinent zaznamenava neustaly
pokles, opakem je situace v Asii, Africe a Latinské Americe

* Predpoklad: rok 2050 — 12 mld. lidi
rok 2100 — 50 mld.



Povale¢ny rozvoj - velky narust od roku
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Lidsky populacni rust a ekologicka stopa ve
vztahu k dostupné ekologicke kapacite
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v VIVUVOCNRN PIU PIITVvUuu
problém ?

Jaka je jeho stopa v prirode
?

Ekologicka stopa predstavuje celkovou
plochu pldy nebo vody nezbytné k produkci
zdrojG pro danou populaci




Otisk stopy cloveka v prirode

Otisk stopy clovéka v milionech (ha) a

sdilena ekologicka kapacita

Total Footprint (million hectares) and
Share of Global Ecological Capacity (%)

2,810 (25%)

United States i

European Union ) 2,160 (19%)

China ] 2,050 (18%)

India 780 (7%)

S 540 (5%)

Na osobu (ha na osobu)

Footprint Per Person
(hectares per person)

United States [HRER
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oz
India :




V roce 2002 byla ekologicka stopa cloveka v
pruméru o 39% vetsi nez ekologicka kapacita
Zeme
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spoleénosti ruznych
zemi maji rizné
velkou ekologickou
stopu

United
States

(9.5 ha)
F'aklﬁta
Mexico 0.7 hd}
(2.5 ha)
Indonesia
(1.2 ha)
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populace v miliardach

RuUst svetove populace v letech 1950 —
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pocet narozenych na 1000 obyv./rok
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Vztah porodnosti a HDP a narust svétové
populace — rozvinuté a rozvojove zeme
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Vekove slozeni obyvatel v roce 1985 a2005 v
rozvinutych a rozvojovych zemich

1985 die : rozvinuté
. 2025 rozvojové zemé S . Fain
vékova skupina

Zeny 654

15-64
: | 0-14 I

| : .

300 200 100 0 100 200 300 = R P R
miliony miliony

Obr. 17: Vékove sioZeni chyvate! v roce 1985
a 2025 v roavinutvch a rozvajowyich zemich
[upraveno podle Meldan, 1954)
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druhu ?

Je to jeho nesmirna schopnost se prizpusobovat
rozmanitym zivotnich podminkam - jeho fenotypicka
plasticita a intet*~~=~~ 2
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Rozsireni nejstarsich hominidu:
1 — Djurab, 2 — stredni Awas, 3 - Kapsomin

hadensis, lebka. (Kresha PD)

Dbr. IX. 7 Sahelanthropus

tchad is, rel rukee obli-

Obr. IX. 8 Sak hropus
Eeje. (Kresba PD)




Rekonstrukce krajiny prvnich
hominidu




Prehled vyvoje hominidu a fylogeneticky dendrogram
zalozeny na mtDNA 54 souc¢asnych obyvatel riuznych
kontinentu
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Biologické adaptace

cloveka . |
ve v. . L, 100

Krivka od mysi ke slonovi ukazujici 2
vztah rychlosti metabolismu k S
hmotnosti tela g tor

% Nowe Velci letouni

o 1k Krysa

Holubi
Pévci
0.01 £;.1 ‘: 1;) 100 1,000 10,000

Hmotnost (kg)



Velikost

Biologické adaptace
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Odhad poétu bunéénych typu u
ranych zastupcu ruznych skupin
zivocichu
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Velikost mozku 200 druhu
obratlovcu
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Biologické adaptace
cloveka

Objem endokrania vyneseny
oproti hmotnosti téla lidoopu,
australopitekt a linie Homo v
logaritmické stupnici
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100 000 let historie lidstva

Prvni migrace  Lidé dnesniho Migrace lidi = Velké evropské
lidi dnedniho typu typu pfichazeji dnesSniho typu z jizni  Podatek _civilizace:
z Afriky do Australie Asie do Evropy zemédélstvi Rekové, Rimané
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Migrace modernich humanoidu z
Afriky a jejich rozsireni po svete

¥ South Amerigd &
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Figure 10.6 The migration of anatomically modern humans out of Africa and their spread around the world.






Dékuji za pozornost !



