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Obr. 11.1 Procesy vedouci k atmosférické depozici (Porteous, 2000)

Zdroj: Hanova a Janouskova (2004): Uvod do problematiky znecisténi venkovniho ovzdusi, nakladatelstvi Karolinum, Praha (upraveno).
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Depozice (spad) siry vlivem kyselych destu v blizkosti emisnich zdroju (jiz.
Norsko, levé sloupce) a ve velké vzdalenosti od nich (jiz. Polsko, prave

sloupce; vliv transmise — dalkového prenosu)
lg/m?)

I jiZni Norsko - levé sloupce

B ji:":;'ti Pois}co - pravé sloupce
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Obr. 11.3 Depozice siry v jiznim Norsku a jiZnim Polsku, 1880-1995 (EEA, 1998)

Zdroj: Hiinova a Janouskova (2004): Uvod do problematiky znegisténi venkovniho ovzdusi, nakladatelstvi Karolinum, Praha.
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Zdroj: UNEP/GRID-Arendal. Acid rain in Europe. UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. Jan 98. Dostupné na
http://maps.grida.no/go/graphic/acid_rain_in_europe. (stazeno 8. 11. 2011.)




J. Schlaghamersky: Ochrana prirody - degradace biotopu znecisténim prostredi

Acidifikace ekosystém u
§ P, g — {‘E\}_ ot LR
Sl gk s e, S

e
1_\|
L g
—
2

d
)
b

2t

~ PHILIPPE REKACEWICZ -:5
- f _ JUNE 2002

Sulphur emissions at the end of 1990’s (tons per year) Sulphur emissions in 1997 (mg per m2 and per year)
2,000 7,000 25,000 75,000 50 100 200 500 1,000 2,000

| i | |
Sources: UNEP/GRID-Arendal, European Environment Agency; AMAP Assessment Report : Arctic Pollution Issues, Arctic Monitoring and Assessment Programme

(AMAP), 1998, Oslo; European Monitoring and Evaluation ro?ramme (EMEP); Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long range transmission
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UNEP/GRID-Arendal. Sulphur emissions. UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. 2002. Dostupné na:
http://maps.grida.no/go/graphic/sulphur-emissions. (stazeno 8. 11. 2011.)
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Zdroj: A. F. Bouwman and D. P. van Vuuren (1999) Global assessment of acidification and eutrophication of natural ecosystems.
Report UNEP/DEIA&EW/TR.99-6 and RIVM 402001012.)

_ Wa “ﬂ Citlivost ekosystému v Evropé na acidifikaci: kriticka zatéz
:N}. e ! __ (depozice hydrogenovych iontt), kterd danou oblast (95 %
i Al e N s Jeji plochy) jesté neposkodi

Zdroj: Max Posch (2003): Coordination Centre for Effects / RIVM, Nizozemsko




J. Schlaghamersky: Ochrana prirody - degradace biotopu znecisténim prostredi

Acidifikace ekosystém u

Hlavni oblasti kde dnes dochazi k emisim
zpusobujicim kyselé desSté: hlavnim emitentem
Skodlivin se stava Cina (razantni rast pramyslové
vyroby, velka spotfeba uhli s nadpramérnym
obsahem siry, narust automobilové dopravy

z dosud relativné nizké arovné, nedostateCna proti-
emisni opatreni).
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 Srovndni atmosférické depozice v CRa v

| Celkovd depozice : :
2 16,0 6,3 7,3 13,6
1,3 5,3 7,1 124
18,9 - 59 8,1 14,0
12,6 52 3,8 | 9,8
16,8 76 144 220
8,0 5,7 13,1 18,7
7,6 25 3,3 5,8
17,2 49 - 9,7 14,6
3,7 | 10,6 14,0 - 24,6
334 | 11,7 11,6 23,3
éeska poho Fi 13,0 88 | . 109 | 19,7
10,0 6,3 8,5 14,8
127 6,1 7.8 13,9
8,0 3,1 49 8,0
891 3,7 . 6,2 -~ 99
¢eska m ésta .53 3,0' 33 66
- 64 3,2 3,9 7,1
___________________ 16,2 4,8 93| - 14,1

Zdroj: CHMU (podie Brechlera - 1990, Skody - 1992, Santrocha - 1993)
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Trend mérnych emisi SO, (v kg/os.rok) v Ceské republfce avEU15vletech 1990-2002
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Zdroj: EMEP, EFA
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Ostrava Obr. 8. Prizmérné roéni koncentrace SO, na tizemi CR v letech 1990 a 2003 (Zdroj: Cesky
hydrometeorologicky tistav).

Zdroj: Hruska a Kopéacek: Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, Géinky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005
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r.lu iknany [H[.'ra] amoniak (NH,)
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r:-nth (Ca*) \
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/ E‘ : hmmm'.g“n l\\‘
. dusicnany | If;i:ltlE
snZovan pH
facidifikace)

vyplavovani Fivin 2 hlinflou vyplavowani Fivin a hiiniku uﬂda

v pdé jsou koloidnd Edstice (jilove mineraty, hydroxyoxidy a organicka hmota), které maji na svém povrchu negativ-
ni naboj. Ma zaklade elektrostatickych =il tak pritahuji kladné nabite jonty (kationty) a wdrZujl je v tésné blizkost
castice. wmwmmjmmmﬁmmmdﬂmﬂ Koreny tak mohou kationty vapriku
{Ea"}, hortiku (Mg™), drashiku (K*), amoniaku (MH*) i jiné Ziviny T pudy snadno Tiskavat, pficemz kationty nejsou
7 pudy wpmwm'_.'_ stejny mechanismus v padé zadriuje trojmocné kationty hlinfku l.ﬂ.F" viz rarmecek ]1] H.'zl:mm;f
mmmpﬂﬂuﬂmmmﬂmmmﬂmyﬂtm&hwmw (H*) v pudnim roztoku. Tim s2 sniZuje
kyselost vody vwiékajic z pldy a miuvime o neutralizatni kapacits pid.

Zdroj: Santra¢kova a Vrba (ed.): Co vypravéji Sumavské smréiny, Sprava NP a CHKO Sumava, JCU a CSPE, Vimperk, 2010.
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Pufrovaci kapacita p udy (p udni Ustoj €ivost)

pufrovaci zona (systém) pHp udy chemické reakce

CaCO; + H,CO3 — Ca(HCO,),

karbonatov 2-8
arbonatova 0-2-856 CaCO, + H,S0,— Ca2* + SO,2 + CO, + H,0
[(-SIO)AI} + 4 H* + 6 H,0
silikatova 50-6.2 - ('S|OH)4 + [AI(H20)6]3+

+ H+
- 3 OH-

kationtové vyménné kapacity 4.2 —-5.0 - \+—H"
-L Ca?*

[Als(OH),J3* +15 H* + 21 H,0

hliniku 3.0-4.2 — 6 [AI(H,0)

Jeleza 3.0-3.5 FEOOH + 3 H"+4H,0 =  [Fe(H,0)4]*"
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BN Sriedod narulens pRdy Obr. 10. Vymezeni oblasti s piida-
B 5ilné narudené pudy R s 2 i ,
: mi ruzné narusenymi acidifikaci
Bl Extrémné narufené pldy ‘° i }” f
a nutricni degradaci
Zdroj: Hruska a Kopéacek: Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, Géinky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005
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Obr. 9. Prumérnd defoliace smrku a buku na tizemi
Ceské republiky v letech 1986 - 2003. Vyssi defoliace
znamend vyssi ziratu jehlic ¢i listit (Zdroj: Ministerstvo
zemédeélstvi CR).

Zdroj: HruSka a Kopacek: Kysely dést’ stale
s nami — zdroje, mechanismy, ucinky, minulost
a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005
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v ow

Zdroj: Santrickovéa a Vrba (ed.): Co vypravéji Sumavské smréiny, Sprava NP a CHKO
Sumava, Jihodeskéa univerzita a CSPE, Vimperk, 2010.
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> -1 -1
4 kgS ha rok
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40,01-62.19

ARELE

Obr. 13. Kumulované prekroleni kritické zdtéze siry pro lesni ekosystémy v letech 1990 - 2001 (Data: Irena Skofepova,
Ceskd geologickd sluzba).
Zdroj: Hruska a Kopéacek: Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, Géinky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005
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Obr. 14. Kumulované prekrocéeni kritické zdtéZe nutri¢niho dusiku pro lesni ekosystémy v letech 1990 - 2001 (Data: Irena
Skotepovd, Ceskd geologickd sluzba).

Zdroj: Hruska a Kopéacek: Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, Géinky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005
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Acidifikace povrchovych vod v CR

Obr. 18. pH povrchovych vod za béznych stavii na prelomu 80. a 90. let 20. stoleti (Zdroj: Viadimir Majer, Ceskd geolo-
gicka sluzba).

Zdroj: Hruska a Kopéacek: Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, Géinky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005
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Zdroj: Bauer, R. et al. (1995): Lerneinheit Industrie und Umweltschutz. Aufgabenfeld: Emissionen. Siemens AG, Minchen. - upraveno
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v zavislosti na vyvoji kyselosti vody.
Zdroj: Bauer, R. et al. (1995): Lerneinheit Industrie und
Umweltschutz. Aufgabenfeld: Emissionen. Siemens AG,
Zdroj: Jifi Kopaéek, Hydrobiologicky Ustav AV CR Minchen. - upraveno
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odhad trendl atmosférické deporice okyseluficich sloutenin siry a dusiku pro Sumavu a dloshodobe trendy jejich
koncentraci ve wodé Cemého jezera. Ma levwé ose je odhad depozice siry (5) a celkového anorganického dusiku
(M = soucet amoniaku a oxidd dusiku) do povodi: na pravé ose jsou vyneseny koncentrace siranu {50,) a dusiCnanu
(HO.) v jezermi vodé.

Zdroj: Santrickova a Vrba (ed.): Co vypravéji Sumavské smréiny, Sprava NP a CHKO Sumava, Jihogeskéa univerzita a CSPE,
Vimperk, 2010.
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rekomstrukce wyaje acidifikace Cerného jerera pomoci modelu MAGICT (plné Zary) a skuteéné hodnoty naméfensd
v jezerm vodé (Cervene bady): & — kyselost (pH), B — sirany (50}, € — hiinik {al), D — dusicnany (MO,). Upraveno

_ podie Majera a kol (2003], . .
Zdroj: Santrickova a Vrba (ed.): Co vypraveji Sumavské smréiny, Sprava NP a CHKO Sumava, Jiho€eska univerzita a CSPE,

Vimperk, 2010.
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acidifikace a zotavovani Cerneho jerera: pofet drubd znoplanktonu [napadni ko 751 ulovent planktonm =9 v plank-
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ZdrOjZ Santrauckova a Vrba (ed.): Co vypravejl nahofe, prava stupmice); jezermi PH (osa vpravo nahofe] a koncentrace siranu (50,), dusitnany (HO,) a hiimky
Sumavské smrc“:iny, Spréva NP a CHKO Sumava, (&l — o=a vprave dole): odhad trendd atmosféricks depozice dry (5) a celkiovéha inu:-rganl-..he-h:r dusiku [H) do povodi

oY , . . ¥ . fosa vieva dole): wskyt rybich drubl naznafuji Earkevand dsedky (1, pastedni pozorovani drubu). Barevné rolitena
JihoCeska univerzita a CSPE, Vimperk, 2010. obdobi vrcholne acidifikace (Futd), chemického (modie) a bislogickeho (zelend) zotavovani.
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o —~ 4 $7

Odhad celkové atmosferickeé depozice (mokré
| suché) reaktivniho dusiku v r. 1860, za ¢€atkem
90. let 20. stoleti a v r. 2050 (progndza)

Atmosfericka depozice v sou€asnosti predstavuje
cca 12 % reaktivniho dusiku vstupujiciho globalné
do suchozemskych a pobfezné-mofrskych
ekosystému (v nékterych regionech predstavuje
vysSi podil, napf. v USA cca 33 %).

Zdroj: UNEP/GRID-Arendal. Estimated total reactive nitrogen deposition from the
‘atmosphere (wet and dry) in 1860, early 1990s, and projected for 2050.
UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. 2005. Dostupné na:

mg nitrogen per sq. meter per year

s 25 so 100 250 500 750 1000 2000 5000 hitp://maps.grida.no/go/graphic/estimated-total-reactive-nitrogen-deposition-from-the-

.atmosphere-wet-and-dry-in-1860-early-1990s-and. (stazeno 8. 11. 2011).

Source: Galloway et al. 2004
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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami

oxidy dusiku ze spalovani ’ &
/ / dusik vazany,” '’’’/
=2

v kyselych srazkach '’’’ /’,

L A A

splasky z lidskych
sidel obsahu}i fosfor
i dusfk

splachy dusikatych latek a
hnojiv (N, P, K) z poli a pastvin

EUTROFIZACE =
zvySeni obsahu Zivin v Fekach
a udolnich nadrzich

jakoz i v suchozemskych
a morskych ekosystémech!

Zdroj: Brani§, M (1999): Zaklady ekologie a ochrany Zivotniho prostfedi. 2. vydani, Informatorium, Praha. - upraveno
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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami

: I h= ..P L ".-I-:.ﬂl.' :_: 1980 :. E.La. r..e.. -.:\1. .. D '.'-.w.:\-. -.. -. ..- \. 1990
o ha ‘tat : = D0 me excozdznTo ?”. fe—— .
- . i .'q:'_" e EOS - '|“!..- 1
m 24 : . a4 i (]
= ;j j 0D S A0 - E00 g s

SO0 - 1000
= 1240

Kriticka zatéz pro depozici dusiku
(€im tmavsi odstin, tim je oblast
vuci pfisunu dusiku citlivéjsi)

Oblasti Evropy, kde byla prekro  €ena kriticka mez

eutrofizace p Gdy (udaje pro r. 2010 jsou progndzou
z r. 2003).

Zdroj: Max Posch (2003): Coordination Centre for Effects / RIVM, Nizozemsko
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Eutrofizace — ob

o " Tatn
r § L S |

Polytrichum commune

Mnohé mechy a liSejniky reaguiji citlivé na depozici dusiku. Na obrazku jsou dva
druhy mechu (raselinik a plonik) na lokalit¢ Whim Bog v jihovychodnim Skotsku.
Zdravy mech vlevo byl vystaven atmosferické koncentraci ¢pavku (0,4 pg/m?),
odumfely mech vpravo byl vystaven ro¢ni primérné koncentraci 65 pg/m3

Zdroj: lan Leith, Centre for Ecology and Hydrology in Edinburgh, UK.
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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami: suchozemskeé ekosystémy

6 - :
Racomitrium lanuginosum
5 4
2"
E -
g Current mean
o UK deposition
Eg | []
1 T ' *
0
0 10 20 30 40 50 60

M input (kgN/halyr)
N removal N addition

Pokryvnost mechu Racomitrium lanuginosum pfi riznych davkach dusiku v travinném
ekosystému ve Velké Britanii. K nejvétSimu ubytku dochazi mezi 5 a 10 kg N na hektar a rok.

Zdroj: Bridget Emmett, Centre for Ecology and Hydrology in Bangor, UK



J. Schlaghamersky: Ochrana prirody - degradace biotopu znecisténim prostredi

Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami: vodni télesa
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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami: vodni télesa

Vodni kvét na vodni nadrzi Orlik
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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami

mg/
A
14 s P B

13 \
12 :
o

1 NCO
I N N N
0° 10° 20° 30° 4¢0°

Obsah kysliku ve vodé

v zavislosti na teplote a naslednych rozkladnych procesti
Zdroj: Bauer, R. et al. (1995): Lerneinheit Industrie
und Umweltschutz. Aufgabenfeld: Emissionen.
Siemens AG, Minchen. - upraveno




J. Schlaghamersky: Ochrana prirody - degradace biotopu znecisténim prostredi

Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami: vodni télesa

SRR Ul LT <k

Fas |
T

-

'.: 1_‘1|!;.‘| iith

r

ull

Vodni toky jsou méné nachylné k nedostatku kysliku, okysli¢eni vody mohou
napomaoci i jezy.
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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami: vodni télesa

V prubéhu eutrofizace dochazi v dusledku rozkladu odumrelé biomasy

k ubytku kysliku pfi dné vodniho télesa, ktery miaze vést k dalSimu nardstu obsahu
fosforeCnant ve vodeé:

Za anaerobnich podminek v sedimentech dna dochazi k redukci siranu
(desulfurikaci).

Vznikly sirovodik reaguje s hydroxidy a fosfore¢nany Fe(lll): vznika sirnik zeleznaty
a uvolniuji se fosfore€nany:

2 FeO(OH)+3H,S - 2FeS+S+4H,0

2FePO, + 3H,S o 2FeS +2P0O,>+S+6H*
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MITRCiEEM PHZOSPHOR OIS
industry atrozpheric

— fallout

industry and
aquaculture

forestry

zewage
plants
forestry
agricuture zrnall scale agricutture
sewage autput Fural
W a? enkikaren populaces Bo J

Zdroje eutrofizace Baltického mofe pred Svédskym pobiezim
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Harmiul algal blooms in the West Central Atlantic, 1970-96

350 -
300
250 -
200

150

Number of eplsodes

100 -

50 -

D | ] ] ] | | !
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

source: Safeguarding the Health of the Oceans (Wordwatch).

Zdroj: UNEP/GRID-Arendal. Harmful algal blooms in the West Central Atlantic, 1970-96. UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. 2001. Dostupné na:
http://maps.grida.no/go/graphic/harmful_algal_blooms_in_the_west_central_atlantic_1970_96. StaZeno 8. 11. 2011.
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B Eutrophication and Organic Pollution

¢ Eutrophicaticnr
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Vliv eutrofizace a obecné organického znecisténi na morsky ekosystém
(DO - dissolved oxygen, rozpustény kyslik; COD — chemical oxygen demand, chemicka spotifeba kysliku)
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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami: vodni télesa

Development of organic matter, phosphorus |
and nitrate concentration in EU 12 rivers

Concentration (index 1980 = 100)
120 -

Nitrate

o

110 A

100

Phosphorus

T

90 /
Organic matter
80
0 . 1
1€€0 1€E5 1€€0

Source : Environment in the European Union 1995, fig4.7.3. {?ﬂﬁgﬁ

UNEP/GRID-Arendal. Development of organic matter, phosphorus and nitrate in EU 15 rivers. UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. 1996.
Dostupné na: http://maps.grida.no/go/graphic/development _of organic_matter phosphorus _and nitrate in_eu_ 15 rivers. (stazeno 8. 11. 2011.
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Znecisténi povrchovych vod

Typy znedisténi vod

e odpadni vody hnilobneé

« odpadni vody toxické

e odpadni vody s anorganickymi kaly
e odpadni vody s tuky a oleji

e odpadni vody radioaktivni

» odpadni vody oteplené

» odpadni vody s mikrobialnim znecisténim /
S patogennimi zarodky
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Vyvoj éistoty Fek v Ceskych zemich v obdobi 1940 - 1980

Tok | - TEida 1940 1950 1960 1970 1980
Labe  Ia-II 87 = 63 30 4 3
~ III-IV 13 - 37 70 96 97
Jizera Ia-II 91 85 70 33 26
II-Iv 9 15 30 - 67 74
Vltava Ta-II 72 53 55 50 45
CIII-IV 28 - 47 45 50 55
Berounka Ta-II 56 34 29 11 0o
| 1rz-iv . 44 - 66 71 89 100
Ohte . Ta-II 99 92 46 6 21
| III-IV 1 8 . 54 94 79
Morava Ia-II : - . 11 11 11
III-IV | 89 89 . 89
Dyje Ta-II 41 a1 24
III-IV . 59 59 76
odra Ta-IT " 49 26 26
III-IV 51 74 74
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Poromdnt‘ stavu cistent odpadnfch vod v CR a SRN v povodi Labe vr. 1991

15274 1| 2470 |
673 |. . 378 109

polet EO v tis. EO - . Pmamen: Naléhavy program Labe

EO = ekvivalentnich obyvatel (denni mnozstvi odpadnich vod produkované jednim
obyvatelem; odpadni vody produkované jinde nez v domacnostech jsou
prepocitavany na odpovidajici poCet obyvatel)
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]%% Anschluss der Bevblkerung an biologische ., e i,

i Kléranlagen in Deutschland in Prozent Napojeni obyvatelstva na Cistirny

% odpadnich vod s biologickym stupn  ém
‘;'3 v Némecku v procentech: vyvojv SRN
80 od r. 1963 do r. 1991; pravy sloupec —
$ situace v novych spolkovych zemich,
50 tzn. byvalé NDR, v r. 1991.
40
J0
20
10

0

1063 1960 1975 1979 1983 1987 1991 1991
Quela: Daten zur Umwelt 1997, Umnetbhundesamt

-ES} Entwicklung der Lebensgemeinschaft im Rhein
rngd Artenzahl
12 Iﬂuelle: Daen zll.lr rron elt |1!EIEI?‘. Llrrmleltl:-undEEEllTlt | 120
10 =L 100
, . . P s v vr e = in '-""-% i
Vyvoj biocenbzy v Ryné na prikladu . e g i J/ .
poctu druhu hmyzu s vodnim stadl,em - e Aein .
(sloupce) ve vztahu k obsahu kysliku \
ve vodé (mg/l; kfivka) : i
2 20
I 1571 1978
1} ] ! | | | 1]
1000 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
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Cisténi odpadnich vod v Cesku

Cistirny odpadnich vod v letech 1990 - 1995
Waste water treatment plants during 1990 - 1995 .,
800 - 3400

1 podet COV
3 number of plants

750

kapacita COV

0 capacily of plants

700

number of units

podet (ks)
kapacita (m*/den)
capacity (m*/day)

650

Obr. B2.3.6 Cistirny odpadnich vod, 1994-2003
Waste water treatment plants, 1994-2003

1450 | | | | 4000
1989 1950 1991 1992 1963 1994 1995 Zdroj: CSU 1350 ;::":'t: L::"
Source: CSU 1300 7y t:u_Zu eity of plants
1250
1200
1150
_ 1100

550

1994 1995 1996 1987 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Pozn.: Pokles kapacity v r. 2002 byl zplisoben wyfazenim Gasti éistiren z provozu povodnémi.
Mote: The decrease in capacity in 2002 was caused by disablement of some plants caused by the floods.
Zdroj: CSL;'
Source: GCSU
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Registrované zneisténi vody v CR (odpadni vody v mil. m®, nerozpusténé litky,
anorganickeé soli a BSK, v tis. t, ropné latky v t)
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Znecisteni mori

Vypousténi chemikalii z lodi pfed australskym pobfezim
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Znecisteni mori

Vypust odpadnich vod tovarny u Antwerp (Belgie) do Vypousteni odpadnich vod
Severniho mofe do Baltického mofe z lodé
(dnes zakazano)



: Ochrana pri - deqgradace biotopu znedisténim

Havarie ropnych tanker @ na mofi (a opat Feni k omezeni zne €ist éni)

' ol




Chrana piirody - degradace bietopt znec€iSténim prosifedi
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v1000t Big Spills T Eq
3000 Routine Maintenance 137
Down the Drain [
Upin Smoke 92
Offshore Drilling ji5
2500 A atmosféricka Matural Seeps 62
depozice LOT: ropné nadrze
byly nadale vymyvany
proudem horké
2000 - ropné tankery s LOT  |mofrské vody, aviak
(load on top) vysledna smés ropy
vhaseno s vodou nebyla vy-
Fekami pousSténa do more,
1500 - ropné tankery bez LOT |ale precerpana -
do zvlastni nadrze.
tézba off-shore Béhem zpéatecné plavby
tankeru dochazelo
. i k oddéleni tézSi vody
1000 - kiemallzace suche doky od lehé&i ropy, voda byla
sidel =38 na-/vykladani tanker |0dCerpana a nadrz
destova shora doplnéna novou
kanalizace Gniky ze skladovych ropou (,load on top®).
500 A . , sidel L e Tato inovace 70. let
prirozene jiny nadrzi byla pfekonéna vymy-
zdroje pramysl havérie ropnych tankerd vanim n,é.d‘l:il' proudem,
200 | rafinérie jiné havarie samotne prepravovane
0 4 : : : ropy (tzv. Crude Oil

v . , . , Washing) koncem
ploSné zdroje  bodoveé zdroje lodni doprava 70. let.

na pob rezi
Zdroje zne ¢€ist éni sv étovych mo Fi uhlovodiky (podle Esso AG, 70. léta; naho  Fe nov éjSi data)
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Kaspické more: tézba ropy a zemniho plynu
Oil activities in the Caspian Sea region

st
o . 1530
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Source, Ensigy Information Admindsirlion, Washnglton DC, Ay 2002

Gas activities in the Caspian Sea region
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Sounce: Eneigy Information Adminmiration, Washington DC, July 2002

Oil and gas exploitation in the Caspian region
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Kaspické more:
tézba ropy a zemniho plynu

Nékolik ,zatisi“
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Kaspické mofe: kontaminace prostfedi toxickymi latkami

(olovo v rybich tkanich, rtut a DDT v jezernich sedimentech)

Lead in fish tissue
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Lead in fish tissue level
I below Minimum International Quality Criteria
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Note: Data derived from fish and seal biopsies undertaken by the Caspian
Environment Programme ECOTOX projects during 2000 and 2001 .

%) [GIR[1[D

s Source: The Caspian Environment Programme.
UNEP

Mercury in sediments

50°E 55°E
. Alyrau
Astrakhan g KAZAKHSTAN
RUSSIA
e 45N
Gatau
Makhachkala g
Dsrbent.
- AZERBAIJAN
Baku
40N /é% Jurkmenbashi 40°N
77 ‘
%/ TURKMENISTAN
/
IRAN
Rasht® | !
eS0rgan
Sampling areas
P71 Areas where mercury concentration q 100 200 km
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The Effects Range Low (ERL) is an indicator of concentrations abave which
adverse effects occur, from the US Marine Sediment Quality Guidelines.

Sources: Transboundary Diagnostic Analysis for ihe Caspian Sea, The Caspian
@ [GIR]TTD| Environment Programme, 2002; National Oceanic and Atmospheric Administration,
tras Arerdal US Department of Commerce (www.noaa.gov).

DDT in sediments
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wiee Arendal US Depariment of Commerce (www.noaa.gow).
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Kaspickeé mofre: pokles hladiny a dezertifikace okoli

metres below sea level

25
B e
27 /Jf
26 ) Coastal zone defined by
the Caspian Environment
Programme
Hot spots : severe degree 0 100 200 km
0 - of desertification - : ]

1875 1885 1913 1935 1955 1875 1995 () GEITI Sowee: Tamsbouriery Disrsiic Analyss for the Gasp S
viee Arendal  The Caspian Environment Programme, 2002,
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Polar bear sub-populations and pollution
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Koncentrace PCB ve vzorcich krve a/nebo tuku odebranych medvédum lednim
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UNEP/GRID-Arendal. Polar bear sub-populations and pollution. UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. 2010. Dostupné na:
http://maps.grida.no/go/graphic/polar-bear-sub-populations-and-pollution. Stazeno 8. 11. 2011.
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Publikace knihy , Tiché jaro* (1962),
upozornila na negativni vlivy pesticidd
(pfedevsim DDT) na pfirodu a lidské zdravi.
Vedla k dalekosahlému pfehodnoceni
zpusobu, jakym bylo s pesticidy zachazeno
jak v USA, tak i celosvétove.

43
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Rachel [ Y
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DDE {x). From: Lincer {19753).

Vztah mezi primérnou tloustkou skofapek snusky
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v Ithace, New York v r. 1970 (e) a stejny vztah zjiStény
pomoci pokusu s DDE podavanym v potravé ( X ).
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coincident with the widespread
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From: Newton & Hass {1984).

Shell thickness index of British sparrowhaoawks,
become thin abruptly from 1947,
introduction of DDT in agriculture.

Index tlous tky vaje énych sko fapek u britskych krahujc G v letech 1870-1980. Tlou$ t'ka prudce poklesla
od r. 1947, v dob é kdy doSlo k ploSnému zavedeni DDT v zem édélstvi.

Kazda te €ka predstavuje pr amérny index pro jednu sn GsSku, vzorek obsahuje p Fes 1000 sntSek ze vSech
oblasti Velké Britanie. Sko Fapky byly poskytnuty pro m  éFeni muzei i soukromymi sbhirkami. Podle

Newton & Hass (1984).
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Radioaktivhé zamorené oblasti byvalého Sovétského svazu

Even though the nuclear industry does not significantly contribute to
greenhouse gas emissions, it is a disputable alternative to fossil fuels.
In the former USSR people and the environment still have to cope with
the nuclear industry’s legacy.

Russian Federation

Former Soviet Republic

\

2]}

Other member of the former Eastern Bloc

Kol :
. Nuclear power plant (running)

[Ean) < |

Nuclear power plant (closed or under construction)

Nuclear energy is not a clean alternative
; The legacy of the Soviet Union's nuclear activities

#ga Nuclear industry research centre "
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Source: Philippe Rekacewicz, Atlas Envirol t du Monde Diplomatique 2007, GEORGIA 1 et 1 and nuclear waste sites in
using the following as primary sources. 2 ~ TAJIKISTAN very populated areas
Field reporting: Philippe Rekacewicz and leva Rucevska, 2002, 2003 and 2004; Metsamor E
ENVSEC Environment and Security Initiative; Michael Glantz et al., Water, Climate, ARMEN'Z\ZERBAIJAN > —— ) . :
and Development Issues in the Amudarya Basin, Informal Planning Meeting, June Baku Q-—' Regions highly contaminated by
2002; The Franklin Institute, Philadelphie, Pennsylvania; Addressing Environmental c nuclear accidents and nuclear
Risks in Central Asia, Risks, Conditions, Policies, Capacities, UNDP, Bratislava, e Ferghana Valley waste storage sites.
2003; United Nations Children's Fund, TransMONEE database Sea

(www.unicef-irc.org/databases/transmonee); The Road to Stability and Prosperity in
South Eastern Europe, Regional Strategy Paper, World Bank, 2000; Europe and
Central Asia Region, Transition - The First Ten Years: Analysis and Lessons for
Eastern Europe and the former Soviet Union, World Bank, 2002; Kenley Butler,
Weapons of Mass Destruction in Central Asia, Nuclear Threat Initiative, 2002.

Highly populated area, ethnical patchwork, political tension and
violence, poor governance, generalized trafficking and energy scarcity.
Region permanently under threat of leakages or breakdown of Kyrgyz
and Tajik nuclear waste sites.

Highest mortality rates in
Central Asia.

Zdroj: UNEP/GRID-Arendal. Nuclear energy is not a clean alternative The legacy of the Soviet Union's nuclear activities. UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. 2009.
Dostupné na: http://maps.grida.no/go/graphic/nuclear-energy-is-not-a-clean-alternative-the-legacy-of-the-soviet-union-s-nuclear-activities.
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Celkovéa depozice Caesia-137 po havarii jaderné elektrarny v Cernobylu
(poloc€as rozpadu cca 30 let) , .

Total Caesium-137 deposition
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Zdroj: UNEP/GRID-Arendal. The continental scale of the Chernobyl accident. UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. 2007. Dostupné na:
httn://mans.arida.no/ao/aranhic/the-continental-scale-of-the-chernobvl-accident.
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sluneéni zareni zemské zéfeni

T

A

Globalni oteplovani

iR zafeni —

Podil plynt: na piirozeném sklenikovém efektu

oteplovani absorbci

IR zafeni

[ .
Plyn Utinnost [%] -
Vofjm para 62 ® molekuly CO; absorbujici IR zaFeni
oxid uhlicity 22
troposféricky ozon 7 Zdroj: Ahlheim, K.-H. (ed., 1981): Wie funktioniert das? Die
oxid dusn)’, 4 Umwelt des Menschen. 2. vydani. Bibliographisches Institut,
metan 2’5 Mannheim, Wien, Zirich - upraveno
ostatni plyny 2,5

Zdroj: Branis, M (1999): Zaklady ekologie a ochrany Zivotniho prostiedi. 2. vydani, Informatorium, Praha.
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Globalni oteplovani

Prirozena a neprirozend produkce sklenikovych plyni

Plyn Pfirozena produkce | Nepftirozena produkce
1 oxid dychdni rostlin a Zivoéichu, spalovani fosilnich paliv,
| uhlicity rozklad organickych latek v piidé, | odlesiiovani a vypalovani lest
| zvétravani, vulkanicka éinnost, (tropy) a pudni eroze
uvolfiovédni z ocednt |
| metan v mokiadech jako bahenni plyn, tézba zemniho plynu a uhli,
| tleni, vulkanicka ¢innost- péstovéni ryZze, chov dobytka,
skladky odpadi
oxid dusny uvoliiovédni z ocednu, pochody spalovani fosilnich paliv, hnoje-
v atmosféfe, pfirozené lesni ni dusikatymi hnojivy
pozary

Zdroj: Branis, M (1999): Zaklady ekologie a ochrany Zivotniho prostfedi. 2. vydani, Informatorium, Praha.
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Globalni oteplovani
Gobalni kolob &h uhliku

atmosféra
750 (v r. 1988)
102 =
1 ( fotosyntéza )’
{ ¢ ) 2 5 ( biologické a chemické
( odlesfiovani }( pouzivani fosilnich paliv ) procesy )
KLh 17 . <L N
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(dekompozice) biologické
oin a chemické
..................... Lo, procesy

oceany 4
39 000 4

dumreia biomas A

Obr. 1.3 Schematické znazorn&ni uhlikového cyklu zobrazujici hlavni rezervoa-
ry a toky. Hmotnostni iidaje jsou v Gt uhliku (rezervoary) a v Gt za rok (toky).
Odhady jsou ptevzaty z material IPCC a obrazek vychazi z kresby S. Schnei-
dera uvetejnéné v ¢asopise Scientific American, prosinec 1989.

Zdroj: Légget, E. (1992): Nebezpedi oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani

Celkovy obsah uhliku na Zemi: cca 40 000 Gt (mdl. t).

Z toho:

» 35-38 000 Gt rozpustény anorg. C v morskych hlubinach

« 3 000 Gt rozpustény org. C v morskych hlubinach

* 600 Gt v hornich vrstvach oceanu

» 750 Gt v atmosféfe (odpovida cca 353 ppm C; cca. r. 1990)

» 800 Gt v zivych organismech — zcela prevazné rostlinach (80-90 % lesy)
 pfes 1000 Gt odumfelé biomasy (humus, raselina)

Obrat veSkerého C v atomosfére 1 x za 300 let (rostlinami)

Tabulka 1.2 Obsah uhliku v riznych slozkach klimatického systému (Gt)

CO, v soucasném ovzdusi 750
CO, v piedindustrialnim ovzdusi 575
Soudasna ro¢ni produkce zpusobena spalovanim fosilnich

paliv >3
Soucasné ro¢ni produkce zpusobena odlestiovanim 2
Obsah uhliku v rostlinstvu 560
Uhlik ve vyuZitelnych lozZiscich uhli a ropy 4 000

Uhlik ve vyhledové vyuZitelnych zasobach fosilnich paliv 5 000-10 000
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.oxid uhligity oxid uhligity jiné

Globalni oteplovani

methan

D 15% '

.Obr. 4.1 Procentualni podil riznych sklenikovych plynti na globalnim otepleni.
;,é.) 1880-1980, b) 80. léta. ,,Ostatni‘* zahrnuje troposféricky ozon, halogenova-
.né uhlovodiky a stratosférickou vodni paru. Pramen: D. A. Lashof and
D A. Tirpak (eds.), Policy Options for Stabilizing Global Climate, Environ-
“mental Protection Agency, Washington, DC, 1989,

Tabulka 1.4 SniZeni emisi nutné pro udrZeni koncentrace sklenikovych plyni
v atmosféfe na soucasné urovni : '

Sklenikovy plyn SniZeni o (%) SniZeni o (%) . ;
odhad IPCC odhad EPA ~Freony“ (chloro-fluorované

- T o0 uhlovodiky) vedou v atmosfé fe
2 Vét i nei — M4 ~ 7 - 7 Ve

CH, 1590 1020 p[edev3|rr] ke vzonlku ,ozonovy,ch

N,O 70—80 8085 dér nad poly, p usobi ale také

freon 11 70-75 | 75-100 jako sklenikoveé plyny.

freon 12 75-85 75-100

HCFC-22 40-50 nebylo udano

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpeci oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani

Tabulka 14.1 Rozdéleni emisi methanu podle zdroji (Tg = 10’2 gramu nebo

10° tun)
Lashof/Tirpak Watson a kol.

Pfirodni zdroje (mokfiny) 115-345 100-200
Péstovani ryze 60-170 25-170
Domaci zvifata 65-100 65-100
Tézba fosilnich paliv 50— 95 40-100
Spalovani biomasy 50-100 20— 80
Skladky - 30- 70 20— 70
Termiti 10-100
Svétoveé vodstvo 6— 45
Rozklad hydrati methanu 0-100

Pramen: D. A. Lashof, D. A. Tirpak (vydav.): Policy Options for Stabilizing

Global Climate (EPA, Washington, DC); Watson a kol., pracovni komise €. |

pti IPCC: Greenhouse Gases and Aerosols, hodnoceni pro pracovni komisi ¢. 1+
pti IPCC ze dne 25, dubna 1990.

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpedi oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani

Tabulka 14.4 Odhadované zdroje a prostfedky destrukce oxidu dusného (v Tg
dusiku rocné)

Zdroj
UZzivani fosilnich paliv 0,1 — 0,3
Oceany 1,4 - 2,6
Pudy (tropické lesy) 2,2 — 3,7
(Iesy mirného pasu) 0,7 - 1,5
Paleni biomasy 0,02—- 0,2
Hnojiva/podzemni voda 0,01- 2,2
Celkem 44 -10,5
Prostredky
Plda ?
Fotolyza ve stratosfére 7-13
Roc¢ni prirtstek 3-4.5

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpedi oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani 475
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Obr. 1.6 Vliv 50% a 75% omezeni globalnich emisi CO, na koncentraci
atmosfeérického CO, ve srovnani se zachovanim emisi na trovni r. 1985 (5,9
miliard tun uhliku ro¢ng&). Rozptyl hodnot je zptisoben pouzitim dvou ruznych
modell pohlcovani CO, oceény. |

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpedi oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani
Ramcova umluva o zm éné klimatu (Framework Convention on Climate Change)

1992: predlozena k podpisu na konferenci UNEP, Rio de Janeiro (podepsalo 155 statu)
1993: pfistoupila CR

1994: vstoupila v platnost (ratifikovalo 50 statu)

1996 — léto: ratifikovalo cca 160 statu

Clenské zemé& se maji snaZit o stabilizaci koncentrace sklenikovych plynd v atmosféfe
na uroven, ktera neni nebezpecna celkovému stavu klimatického systému (referencni
rok je 1990). Rozvinuté staty se zavazuji poskytovat finanéni zdroje pro potreby
rozvojovych zemi pfi plnéni tmluvy a to zvlasté tém, které jsou zménou klimatu
nejvice postizeny. Staly sekretariat Umluvy je v Bonnu (N&mecko).
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Rio de Janeiro, Foto: Jens Hausherr, Hamburg (D), Wikimedia Commons
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Globalni oteplovani
Narust obsahu C (zcela p fevazné jako CO, ) v atmosfe fe vlivem lidské €innosti:

1850-1950: uvoln éno do atmosféry navic 180 Gt C
(z toho cca 150 Gt ze spalovani fosilnich paliv),

z toho asi 1/2 absorbovana oceany
(podil myceni trop. lesd ohném — v¢&. oxidace org. C z pudy (humusu) vystavené slunci)

Rust koncentrace C CO2 concentrations 647,000 BC to 2006 AD
;v Antarctic temperature 421,000 BC to 2000 AD*
v atmosfé re:

2006 concentration = 382 ppim

A P J *"*w“\__,u 'u'm Qm?

1850: 290 ppm
1960: 310 ppm
1980: 330 ppm
1990: 353 ppm

COz concentration [ppm)
sZ88EES

500 000 S00000 =400 D00 =300, 000 200 0000 00,000
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Pramérna zemska teplota je v sou ¢asné dob & 0 0,3 — 0,6 °C vySSi nez
v pfedindustrialni é Fre.
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Globalni oteplovani: nar ust koncentrace CO , v atmosfé fe

@ CO; concentrations 647,426 BC to 337 BC | ® CO, concentrations 8947 BC to 1975AD & CO; concentrations 1959 AD to 2006 AD
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[ Chatz
= Epica Dome C, Antarchca (Siegenialer of o, 2005) = Law Dome, East Antarctica 75-year smoothad Barrow, Alaska
= Vostok Staticn, Antarclica {Etheridge of al, 1998) {Thoning and Tans, 20000
{Bamola et al.. 2003 Siple Station, West Antarctica Capa Matstula, American Samoa { Thaning and
{Mefisl of al, 1594) Tanz, 2000
Anterctica EPICA Dome C South Pole, Antanchca
{Fluchiger o &), 2002} { Thaming and Tanrs, 2000)
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{Chamard ef al, 2001]

= Shetland lslands, Scotland
{Stesle ot al, 2002)

= Cage Gim, Australia (Sheals of &), 2002
= Mauna Loa Monthly (NCAS-ESRL, 2007)

Pozor na rizna ¢asova obdobi na ose x!
(Nehodi-li se ndm urcity trend, zvolime ,vhodnéjSi“ Casovou osu.)
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Globalni oteplovani: nar ust koncentrace CH , v atmosfé fe

@ CH, concentrations 648,672 BC to 346 BC  CH, concentrations 8945 BC to 1980 AD @ CH, concentrations 1985 AD to 2001 AD

CH, concentration (ppb)
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Obr. 1.5 Rust spotieby fosilnich paliv od primyslové revoluce a soucasna
svétova spotieba energie podle zdroji.

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpedi oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani

I 2

horni odhad IPCC pro r. 2100 ﬂ

nejpiiznivejsi odhad IPCC pro r. 2100 ”

l

zalednént
jizni Britanie
v posledni dobé ledové

O 2N W R OO

astup ledovel z Britnie  rozvoj civilizace

P
| 1 1

n

| - H i
20 000 - 10,000 5,000 soucasnost
roky

odchylka teploty (°C) od souasného primeé
AN

Prabéh globalni pr meérné teploty za poslednich 20 tisic let

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpeci oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani

Prabéh teploty b éhem posledniho tisicileti

a ocekavany r ast teploty v 21. stoleti

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpeci oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani
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Globalni oteplovani

CO; concentration, temperature, and sea level
continue to rise long after emissions are reduced
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Globalni oteplovani: alternativni scéna fe vyvoje emisi
a koncentraci CO , a emisi SO, do ovzdusi

Cig (GLC par yoar] COy {porm S0, (MBons of tonnas of sulfur par yaar)
- 1300 -

............

+ Carbon Dioxide . 1200/ Carbon Dioxide 150+ Sulfur Dioxide
%1 Emissions oo Concentrations Emissions
: % 1000 -
900 4 — | SG2E (TAR method)

800 - Range in 2100
700 -

600 -

5004

400 - several models

300 T T T T — 1
2000 2020 2040 20860 2080 2100

Year

Bars show the
! range in 2100
1 ‘ produced by

Pozor: emise SO, samy o sobé nevedou ke globalnimu oteplovani (SO, neni
sklenikovym plynem), pusobenim jako kondenzacni jadra v atmosféfe mohou
molekuly oxidu sifi€iteho zvySovat oblacnost a globalni oteplovani spise mirnit
(ovSem za cenu dalSi acidifikace, smogovych situaci atd.).



Tabulka 1.3 Hlavni zp&tné vazby sklenikového jevu (Zdroj: Zprava IPCC a dale

Lashof: Climatic change, 1989, vol. 14) .

Troposférické ch_éf
mické procesy

Aerosolové ¢astice
Teplota oceanu
Cirkulace oceanu

Rychlost vymény
plynii mezi oceanem
a atmosférou
Oceanicky bioche-
micky cyklus
Hnojeni CO,
Eutrofizace/ toxifika-
ce ]
Teplota a respirace
rostlin

Pidni vihkost

Distribuce vegetace
Albedo vegetace

UV-zafeni a fyto-
plankton

neznimo ne

neznamo ne

+ © ano
+ nejnovéji
.ano

neznamo ano

neznamo ne

neznamo ne

— ne**

+ nejnovéji
© ano

+ - ano

neznamo ne

+ nejnovéji
ano
+ ne

Znaménko UvaZova- Poznimka
vazby (+ na ve slo-
.nebo —) Zitych
modelech
(GCM)
Vodni para + ano empiricky potvrzena satelity
" Led a snih + ano pomérné dobfe prostudovana
Oblaka neznaimo ano v soudasnosti je zipornou

zpétnou vazbou; potencialné
pfedstavuje nejsilngjsi zpét-
nou vazbu pfi globalnim
oteplovani*

potencialné + vazba diky
odcerpavani hydroxylového
radikdlu OH

DMS produkovany fytoplan-
ktonem ,
zakladni nejistota je v ¢aso-
vém méfitku

potenciédlngé mohutna a velmi
rychla

patrné nevyznamna

patrné + vazba
kratkodobé asi — vazba

*
potencialné mohutna
znaménko zavisi na srazkich
a zemeépisne Sifce
potencialné + vazba
pravdépodobné vyznamna na
konci doby ledové***
velké nejasnosti, patrné mo-
hutna

" Tabulka 1.3 (pokracovdni)

Znaménko Uvazova-

vazby (+ na ve slo-
nebo —)

Zitych
modelech
(GCM)

Poznamka

UV-zafeni a sucho- -+
zemské organismy

. RyZova pole o+

Pfirozené mokfady  +
Methan v permaf- +
rostu

Organickda hmota +
v permafrostu
Hydrity methanu +
v permafrostu

Hydraty methanu +
pfi moiském pobiezi

ne

ne

ne
ne

ne

ne

ne

rostouci duleZitost s velikosti
suchozemského uhlikového
propadu

pudni vihkost je neznamou

s rozhodujicim vlivem****
patrné nevyznamna****
budouci hladina spodni vody
je hlavni neznamou
mohutnost dana pidni teplo-
tou :

patrné pomala, ale mohutna
dlouhodoba vazba

¢asové neurcita, nejspis mo-

~ hutn4; nevyluduje se rychla

odezva

* Rada vlastnosti oblaénosti, jako je mnostvi, vy¥ka a vodni obsah, se miiZe
zménit v priub&hu globalniho oteplovani. Jsou viak spolu pfili§ propojeny, aby
mohly byt povaZovany za nezavislé zpétné vazby.

** Jsou zahrnuty v poslednich vyzkumnych modelech (mensi méfitko ne?

MGCO).

*** Informace pochazi z prace Lashofa.
+xkx Zprava IPCC se nevyjadfuje ke znaménku zpétné vazby. Pozitivni charak-
ter vychazi z Gidaji v praci Lashofa.

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpedi oteplovani Zemé.
Academia, Praha
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Globalni oteplovani : N
priklad zp etné vazby _—

albedo oblakd
+

* 4
gobalni teplota

4. Y
aerosol obsahujici sirany
4. . 1

klimatické zpétné vazby

" radiaéni
bilance

S0,
4,
DMS --——P' .
! . + nebo - 2 ovzdusi
A—A-A—/
DMS
mofe

+ nebo - ?\fytoplankton
celkové mnoistvi A

. MR . ? .
a vyskyt ruznych druhit e mofské organismy

Obr. 3.2 Schematické znazornéni zpétné vazby mezi klimatickymi zménami
a oblacnosti zprostfedkovanou dimethylsulfidem. Poviimnéte si zavislosti zpét-
novazebného cyklu na ekologické odpovédi fytoplanktonu.

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpedi oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani: EI Ni no — Southern Oscillation (ENSO)
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Obr. 1.5.2. Srazkové poméry béhem typické udalosti ENSO. PIné, resp. preruSované ¢ary vyznaduji
relativné suché, resp. na srazky bohaté oblasti. Na obrazku je rovnéz vyznaceno pfiblizné obdobi

trvani extrémnich srézkovych pomért vzhledem k roku (0) kdy nastavé El-Nifio. Prevzato z {11].

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpedi oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani

Ustup ledovcu Ize pozorovat na celém
svété. Nahore: Athabascan Glacier (Jasper
National Park, Kanada) a Grinell Glacier
(Glacier National Park, USA).
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Relative sea level over the last 300 years
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dnes 2060-2100

Globalni oteplovani
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Talnl pater = ‘4.1 miban 5 km e Total axitn = 53 milen sq ko
Arctic sea ice cover is the smallest recorded since satellite observations began in 1978.
Implications are large for polar bears, shipping, and international relations. from NSIDC.org

Predpokladané zmény vegetace vlivem
ZmenSovani ledového pokryvu v Arktidé  globalniho oteplovani (vychod sev. Ameriky)

Zdroj: Primack (1995): Naturschutzbiologie. Spektrum, Akad. Verlag,
Heidelberg, Berlin, Oxford; upraveno.
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Globalni oteplovani
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Globalni oteplovani: stoupani mo rské hladiny
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Globalni oteplovani: stoupani mo rské hladiny
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Sea level change (mm)
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Globalni oteplovani
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Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpedi oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani
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Globalni oteplovani: zm ény vegetace v tund fe a tani permafrostu
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Globalni oteplovani: zm ény vegetace v tund fe a tani permafrostu
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Globalni oteplovani: b éleni koral
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Vybélené koraly (Acropora sp.) u Heron Island,
Great Barrier Reef (21. 1. 2005; Autor: J. Roff)
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Globalni oteplovani: b éleni koral

Healthy coral - Bleached coral - Dead coral -
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in coral tissue from tissue filamentous algae
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Globalni oteplovani
HadCM3 model, SRES A2a scenario
2030-2039 2050-2059

PCM-PCM model, SRES A2a scenario
2030-2039
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Zdroj: UNEP/GRID-Arendal. Climate change and tropical coral reefs, scenarios for bleaching events. UNEP/GRID-Arendal Maps and
Graphics Library. February 2008. Dostupné na:
http://maps.grida.no/go/graphic/climate-change-and-tropical-coral-reefs-scenarios-for-bleaching-events. Stazeno 8. 11. 2011.
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Globalni oteplovani: rozmezi procentualnich zm  én v sklizni zrna

Ranges of Percentage Changes in Crop Yields
Spanning Selected Climate Change Scenarios
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Zdroj: UNEP/GRID-Arendal. Projected impact of climate change. UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. 2008. Dostupné
na: http://maps.grida.no/go/graphic/projected-impact-of-climate-change. Stazeno 8. 11. 2011.




