Geochemie zivotniho prostredi
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Tematicky prehled

Uvod, globalni systémy a cykly, pohyb v atmosféfe

a hydrosfére

Hydrologicky cyklus; cykly prvku

Geochemie vody; organicka geochemie; mikrobialni
biogeochemie

Transport kontaminantd v zivotnim prostfedi, BOD, OM
a prisun zivin

Interakce dispergovanych ¢astic s vodnym prostfedim
Zvétravani, vznik pad a zemédélské pudy

Podzemni voda a jeji kontaminace, organické polutanty
Uvod do toxikologie, znegisténi sladkych vod — t&zké
kovy; uprava pitné vody

Komunalni a odpadni vody

Geochemie atmosféry a polutanty; halogenované
uhlovodiky a stratosféricky ozon, fotochemicky smog,
kysely dést

Sklenikové plyny a globalni klima: Minulost, sou€asnost
a budoucnost

Energie, technologie a zdroje

Radioaktivita a environmentalni problémy
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Uvodni poznamky

Vyuzijeme globalniho a lokalniho chovani chemickych prvkid na
povrchu zemé pro

1. Pochopeni prirozenych zmen na Zemi

Podivame se na pfirozenou distribuci prvku
v ruznych systémech.

2. Pochopeni odchylek zpusobenych lidskou €innosti

Podivame se na distribuci v antropogenné vychylenych
systémech s vyuzitim zakladu chemie pro vysvétleni podminek.



Uvodni poznamky

Kadinka Prostredi

Jednoduchy systém Slozity systém

Vliv ¢lovéka:
Globalni — CO,, stratosféricky ozon

Lokalni — splach zemedelskych hnojiv, uniky z nadrzi



Uvodni poznamky

Geochemie
Studuje zdroje a osud chemickych latek v pfirodnim prostredi.

Soubor nastroju, ktery pomaha pochopit zemské procesy; tyto
nastroje jsou zalozeny na chemickych principech.

Environmentalni geochemie
Studuje chemickeé latky v pfirodnim prostfedi a vliv technologie.

Porovnani pfirozenych systému se systémy ovlivnénymi lidskou
cinnosti.



Uvodni poznamky

Lidska technologie nevratné zménila funkci zemskych systému

Technologie zménila zpusob, kterym je energie
a hmota prfenasena mezi jednotlivymi rezervoary Zemé.

Technologie nam poskytla nastroje pro zlepSeni nasich
Zivotnich podminek.

+ Technologie poskytla nastroje pro dramatickou zménu
prostfedi, nékdy znicujici

Nékteré definice

Kontaminant je latka, ktera je v prostfedi pfitomna ve vySSi koncentraci nez je
pfirozend jako dusledek lidské Cinnosti.

Stava se polutantem, pokud ma Skodlivy vliv na prostfedi nebo jeho ¢ast.

Stava se toxicky, pod posSkozuje nebo Skodi bioté v prostredi.



Uvodni poznamky
Pfirodni x antropogenni slougeniny

Lidska aktivita vnesla do prostfedi znacné mnozstvi upiné novych latek (CFC,

PCB...).
Prirodni latky mohou byt klasifikovany jako kontaminanty nebo polutanty. Pak
mluvime o antropogennim obohaceni nad pfirozenou urovern.

Technologie pro monitorovani a kontrolu skodlivého vlivu lidské aktivity na prostredi.
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Cykly hmoty

Kombinované sily pfirody a ¢lovéka zpUsobuji pohyb hmoty na Zemi.
Ten je €asto provazen chemickymi pfeménami zplsobenymi
geologickymi, hydrologickymi, atmosférickymi a biologickymi Ciniteli.




Cykly hmoty

Ve védach o Zemi je Casto vhodné nebo vyhodné uvazovat o nasi
planeté jako o kombinaci zasobniku, mezi nimiz hmota pfechazi. Tyto
zasobniky se oznacuji jako rezervoary. Pohyb hmoty mezi nimi se
oznacuje jako tok.c

Rezervoar

je jakakoliv fyzikalni Cast prirozeného svéta, ktera se chova polonezavisle
a v niz se odehrava jeden nebo vice procesu. Interakce mezi hlavnimi
rezervoary na Zemi probihaji v predvidatelnych cyklech.

Cyklus

je cesta a rychlost prenosu hmoty nebo energie mezi rezervoary. V idealnim
pripadé je cyklus uzavreny a celkové musi byt toky energie nebo hmoty
vyrovnane.

Biogeochemicky cyklus
jsou chemické interakce mezi riznymi abiotickymi rezervoary a biotou.



Cykly hmoty

Priklad rezervoaru — jezero. Uvnitf jezera probihaji procesy, s dalSimi
rezervoary (atmosférou, sedimentem a podzemni vodou) si jezero
vymeénuje latky.
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Upraveno podle: S. E. Manahan: Environmental Chemistry, 2004.



Cykly hmoty

Relativné formalni definice cyklu

Almosphere

Jsou vymezeny
hlavni rezervoary a
vSechny rezervoary
jsou propojeny toky
bez ohledu na jejich
skuteCny vyznam.

~

Bi—An Anthrosphere

BieAn

Biosphere

/
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Upraveno podle: S. E. Manahan: Environmental Chemistry, 2004.



Realna definice cyklu
S vymezenim rezervoaru
a rozlisenim exogenniho
a endogenniho cyklu

Jsou identifikovany realné
rezervoary a vymezeny
skuteCné toky mezi nimi.

Upraveno podle: S. E. Manahan: Environmental Chemistry, 2004.

Cykly hmoty

Human activiies |
constitute ‘new’ |
fluxes between |
the exogneic |
and endogenc |
cycles that pass |
through the |
Anthrosphere
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Nejobecnéjsi diagram
cyklu s péti hlavnimi

zemskymi rezervoary
s identifikaci hlavnich

tokt vyznamnéjSich latek.

Multikomponentni toky.

Cykly hmoty
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Upraveno podle: S. E. Manahan: Environmental Chemistry, 2004.

Technology

n

Hydrosphere

J
N\

20,

Hiomass, nutnents, H

C0,,0,

Nutrients, organic matter

¥
4

Biosphere




Antroposfera

Antroposféra - ¢ast prostredi,
ktera je vytvorena nebo
modifikovana pro vyuziti
Clovékem.

The anthmsphfre
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Upraveno podle: K. Rubbin:: Environmental Geochemistry, 2006. (http://www.soest.hawaii.edu/krubin/gg425.html)



Antroposfera

Pozitivni nebo
pozadovany vyvoj

9

kontrola emisi
a odpadu

remediace \

1. Nekontrolované 2. Kontrola odpadu a polutant( 3. Uzavreny okruh vyroby
vypousténi odpadd poté, co jsou vyprodukovany bez vypousténi odpadl
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Toky

Vyména hmoty mezi hlavnimi rezervoary zemského cyklu

Z Atmosféra | Hydrosféra Biosféra Geosféra Antroposféra
Do
Atmosfeéra - H,O O, H,S, Castice SO,, CO,
Hydrosféra H,O - (CH,0) mineralni latky polutanty
Biosféra O,, CO, H,O — mineralni vyZiva hnojiva
Geosféra H,O H,O organicka hmota — nebezpecné odpady
Antroposfera O,, N, H,O potraviny mineraly -




Cirkulace
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Cirkulace

atmosféra

H Subtropical hig H

[ Intertropical convergence zone (ITCZ) |

H Subtropical hig H
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Cirkulace

atmosféra

FERREL
ELL

nnnnnnnnnnnnnnn

HADLEY
CELL

\'\

17

16



Cirkulace

atmosféra

Rychlost vertikalniho proudéni vzduchu (modra doll, evena nahoru). 18



Cirkulace

oceany
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Rezervoary

Rezervoary — lokalizované zasobniky

Vnitfni pohyb (a v urcité mire stratifikace) s hustotou jako hnaci silou

U sladkych vod hustota ur€ena pfedevsim teplotou (slozeni ma obvykle az
druhofady vyznam)

U slanych vod hraje teplota a salinita srovnatelnou roli
Mala télesa (jezera) — po celém povrchu stejné podminky — jednoduchy vnitfni
pohyb

Velka telesa — vysoce variabilni podminky — komplikovany vnitrni pohyb



Stratifikace

Vrstvy

Hranice mezi vrstvami — termoklina — ostra zmeéna teploty smérem do hloubky

Termoklina lezi pod vrstvou s témér konstantni teplotou — smésna, michana vrstva (mixed

layer) a nad hlubokou vrstvou s konstantni nebo mirné se ménici teplotou
* Temperature (C9

Surface Mixed Layer

MNote that both temperature & salinity are
very nearly constant. This is the result of
physical mixing of the near surface by

winds.

40

80

Region of rapid
temperature change is
called the thermocline.

Depth (m)

120

Region of rapid salinity
change is called the
pycnocline.
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Stratifikace
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Stratifikace

Surface

CO, +H,0 +hv = (CH,0} +0
02 z Photosymh{esisz} 2

Relatively high dissolved 0O,, chemical
species in oxidized forms

Intermediate

Relatively low dissolved O,,

rare to find chemical
species in reduced forms

Deep water is closer to chemical equlibrium
(on a local scale). Water mass ages from 200
(surface) to 2000 (deep North Pacific)

seamount or
mid-ocean ridge
volcano

Exchange of chemical species
with sediments
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Doba zdrzeni (residence time)

T = [Alrezervoar  TOK(A) g0 nebo



Vnitrni pohyb

jezera TEMPERATURE (CELSILS)
5 0 5 10 15 20 25 30

DENSITY
=
l

DENSITY/TEMPERATLIRE RELATIONSHIP FOR DISTILLED
WATER. SHADED AREAS SHOW RELATIVE DIFFERENCE
IN DENSITY FOR 5°CTEMPERATURE CHANGES.
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Vnitrni pohyb

Priklad podzimniho ,zruSeni“ stratifikace na jezefe Minnetonka. Jedna se o rychlou, pfitom komplikovanou

Jezera
udalost.
E
=
=
Q
=]
25

0.0

T4 7

300

0.0 5.0 100 150 20.0 250
Dissolved Oxygen (mgll) Temperature {(C)
. = 4 Phme
. ! | B |
[ | B!
L " “ CPN R
- | ‘
1 . ! ! B
%5 h E 0484
i ; ar
(| : | B/
"X P 948
o | = :r’ |?
V4 d
% At Com
—\ f
1 | 4
210 [ T
¥ | b
f | i
A 8 0
\ )
o éi

+— 8/29/93 @ 6:00 PM
e B/30/99 @ 6:00 AM

e B/30/99 @ 12:00 AM
g §/30/99 @ 12:00 PM




Na teploté
a salinité
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Na teploté
a salinité
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Oceany
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Figure 1.13 South-north vertical section of water properties of the Atlantic Ocean along the western

trough as delineated by lines of constant temperature and salinity. N. Atl. Deep = North Atlantic Deep

Water; Ant. Bott. = Antarctic Bottom Water; Ant. Int. = Antarctic Intermediatc Watcr; Medit. = Mediter-
28 ranean Water. [Adapted from Pickard and Emery (1982), based on data from Bainbridge (1976).]
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teplota
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salinita
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