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Acidifikace ekosystém

vyprieni
{*rainout” )

| Cisté ovzdusi . .
reakee transmise " oxidace v kapickach -
v oblacich 7
SN AR TS
VR~ avsuchém - ! @ | vani
prouden’, Gistém vzduchy ~ Pedobladné vymyvan
emise  znedistadné :
ovzdusi chemické reakce

AR A Vdepozice *

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

Zdroj: Hinovéa a Janouskova (2004): Uvod do problematiky znecisténi venkovniho ovzdusi, nakladatelstvi Karolinum, Praha (upraveno).
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Acidifikace ekosystémd

Depozice (spad) siry vlivem kyselych destUl v blizkosti emisnich zdroju (jiz.
Polsko: ,Cerny trojuhelnik®) a ve velké vzdalenosti od nich (jiz. Norsko; vliv
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Obr. 11.3 Depozice siry v jiznim Norsku a jiZnim Polsku, 1880-1995 (EEA, 1998)

Zdroj: HGnova a Janouskové (2004): Uvod do problematiky znecisténi venkovniho ovzdusi, nakladatelstvi Karolinum, Praha.
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Acidifikace ekosystém

Finland
Norway
Sweden
Estonia
Russia
Norfhem "
Sea a
Denmark
waiand Baltic Sea | Lithuania
United-Kingdom Auesié
The Netherlands Poland Belarus
Belgium Germany Varsovie
Lux. Ukraine
Republic %=
ﬂ.l'ﬂ'ﬁ'fi-ﬂ' Framce : Miﬂ
Oeaan Switzerland Austna ki Moldova
Slovenia
Croatia - High risk
Em‘tia:
Spain ltaliy Herzegovina  Medium risk
0 500 1 000 km . | T

Riziko kyselych srdzek v Evropé v 80. letech 20. stoleti

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.)
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.
g

5 e Aekacewicz g 5 :
a . 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 I 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 Programme (EMEP); Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long range transmission

of air pollutants in Europe, 1999. Adapted from Le Monde Diplomatique, July 2000.
Pozor, popisek k obrazku vpravo je patrné chybny, v hmotnosti na plochu a rok se uvadi depozice (spad) ne emise!

Emise se uvadéji jako latkovy tok (hmotnost latky na asovou jednotku).

Zdroj: 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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Citlivost viigi kyselé depozici (¢im tmavsi ~ Oblasti kde byla prekrocena kriticka mez
odstin na mapé, tim vys3i). acidifikace pudy (stav v r. 1992)

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.)

“ial . Waxs. ..o Citlivost ekosystémi v Evropé na acidifikaci: kriticka zatéz
;1 f “ “ . - (depozice hydrogenovych iontl), kterd danou oblast (95 %
S0 Uer jeji plochy) jesté neposkodi
| il Zdroj: Max Posch (2003): Coordination Centre for Effects / RIVM, Nizozemsko




J. Schlaghamersky: Ochrana pfirody - degradace biotop(l zneéisténim prostredi
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Hlavni oblasti kde dnes dochazi k emisim
zpUsobujicim kyselé desté: hlavnim emitentem
Skodlivin se stava Cina (razantni riist primyslové
vyroby, velka spotfeba uhli s nadprdmeérnym
obsahem siry, narist automobilové dopravy

z dosud relativné nizké urovné, nedostateCna proti-
emisni opatreni).
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Acidifikace pudy
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z r. 2003). zdroj: Max Posch (2003): Coordination Centre for Effects /
RIVM, Nizozemsko
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Ceska pohofi

ceska mésta

v

Zdroj: CHMU (podie Brechlera - 1990, Skody - 1992, Santrocha - 1993)




J. Schlaghamersky: Ochrana pfirody - degradace biotop(l zneéisténim prostredi

Acidifikace ekosystém(

Trend mérnych emisi SO, (v kg/os.rok) v Ceské republice av EU 15 v letech 1990-2002 m
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' Zdroj: EMEP, EEA
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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 Kopacek: Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, G¢inky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005
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Acidifikace ekosystémU: oceanu a mofi vlivem emisi CO,

CaMoxlda dissolves in tha ocean to malte arbonic acid.
The amount of acid has incre 50 years.

These changes in ocean chemistry can dlsrupt

the entire marine
food web.

pre-1850 average pH 8.2 current average pH 8.1

—_

-

—

extra acid blocks growth some species in the food
of corals and shellfish web benefit while others
decline
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-

sirany (5042‘) dusi¢nany (NO) amoniak (NH?)
A s

nitrifikace
vapnik (Caz")

|3+ -
32+
2+ (&) -
pudnl Castice
/ / hoféik (Mgz“) \

pohybllvost a toxicita
hliniku v pude
snizovani pH
(acidifikace)

vyplavovani Zivin a hliniku vyplavovani Zivin a hliniku

V pudé jsou koloidni ¢astice (jilové mineraly, hydroxyoxidy a organicka hmota), které maji na svém povrchu negativ-
ni naboj. Na zakladé elektrostatickych sil tak pritahuji kladné nabité ionty (kationty) a udrzuji je v tésné blizkosti
castice. Tyto takzvané vymenne vazby jsou méné pevné nez vazby chemické. Koreny tak mohou kationty vapniku
(Ca*), horciku (Mg*), drasliku (K*), amoniaku (NH*) i jiné Ziviny z pudy snadno ziskavat, pricemz kationty nejsou
z pudy vyplavovany. Stejny mechanismus v pudé zadrzuje trojmocné kationty hliniku (Al*, viz ramecek 32). Kationty
vazané na pudnich éasticich mohou byt take vyméneény za vodikové ionty (H*) v pudnim roztoku. Tim se sniZuje
kyselost vody vytékajici z pudy a mluvime o neutralizacni kapacité pud.

> ow

Zdroj: SantrGickovéa a Vrba (ed.): Co vypraveéji Sumavské smréiny, Sprava NP a CHKO Sumava, JCU a CSPE, Vimperk, 2010.
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Acidifikace pudy:
Pufrovaci kapacita ptdy (pldni Gstojcivost)

pufrovaci zéna (systém) pH pldy chemické reakce

CaCO; + H,CO; —> Ca(HCO,),

karbonatova 6.2—8.6
arbonatova CaCo, + H,S0,—* Ca?* + SO,% + CO, + H,0
[(-SIO Al + 4 H* + 6 H,O

+ H+
- K OH-

kationtové vyménné kapacity 4.2 — 5.0 - \+——H"
_\K, Cazt

[Al(OH)]3* +15 H* + 21 H,0

hliniku 3.0-4.2 — 6 [AI(H,0)**

Zeleza 3.0-3.5 FEOOH + 3 H" + 4 H,0 =  [Fe(H,0)¢]*"
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Solubility
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Cadmium

Rozpustnost kovi ve vodé v zavislosti na pH



J. Schlaghamersky: Ochrana pfirody - degradace biotop(l zneéisténim prostredi

- - - ° e
Acidifikace pudy v CR
BB Mirné narugené pldy
Bl VEfeAsk neculsné phdy Obr. 10. Vymezeni oblasti s puda-
BE Silné narusené pldy e o v B L. i -
Rl mi ruzné narusenymi acidifikaci
Bl Extrémné narusené pldy ) t

a nutriéni degradaci

Zdroj: Hruska a Kopacek: Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, G&inky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005



vapnik (Ca), horcik (Mg) a jiné
Ziviny potrebné k rustu

dostatek vody

- degradace biotopl znedisténim

dusik, fosfor — za pomoci
mikroorganismu (Cervené
jsou mykorhizni houby

a bakterie)

ZvysSena toxicita
hliniku

sniZzena aktivita hlavné

nedostatek vapniku, hor'¢iku mikroorganismu
a ostatnich Zivin na korenech rostlin

Castéjsi nedostatek vody — stromy se brani toxicité hliniku tim,
Ze premistuji ko"eny do svrchnich organickych vrstev pady

Zdroj: Santriickova a Vrba (ed.): Co vypravéji Sumavské smréiny, Sprava NP a CHKO Sumava, Jihogeska univerzitaa CSPE, Vimperk, 2010.
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Obr. 9. Prumérna defoliace smrku a buku na iizemi
Ceské republiky v letech 1986 - 2003. Vyssi defoliace
znamend vyss$i ztrdtu jehlic ¢i listii (Zdroj: Ministerstvo
zemédélstvi CR).

Zdroj: Hruska a Kopacek: Kysely dést stale s nami — zdroje,
mechanismy, G€inky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005

Ztrata olisténi (jehlic/list) u jednotlivych druh
lesnich dfevin v Bavorsku v procentech rozlohy
lesni plochy: Tmavé zelené sloupce — stupen
vydani varovani, stfedné zelené — ztrata 20-
60% olisténi, svétle zelené — ztrata od 61%

vyse.
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Zatéz depozici siry pro lesy v CR
: -1 -1
kg S ha rok

mensi nez 10
10,01 - 20,00
20,01 - 30,00
30,01 - 40,00
40,01 -62.19

BRALD

Obr. 13. Kumulované prekroceni kritické zatéZe siry pro lesni ekosystémy v letech 1990 - 2001 (Data: Irena Skorepova,
Ceskad geologicka sluzba).
Zdroj: Hruska a Kopacek: Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, G¢inky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005
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Zatéz depozici dusiku pro lesy v CR

kg N ha "rok”

mensinez 10
10,01 - 20,00
20,01 -30,00
30,01 -40,00
40,01 - 45,81

BRA(E

Obr. 14. Kumulované prekroceni kritické zdtéZe nutricniho dusiku pro lesni ekosystémy v letech 1990 - 2001 (Data: Irena
Skorepovd, Ceskd geologickd sluzba).

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

Okm 25km 50 km 75km 100 km

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

Zdroj: Hruska a Kopacek: Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, G¢inky, minulost a budoucnost. MZP CR, Praha, 2005
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Acidifikace Cili okyseleni
vod v dlsledku kyselé depozice:

Tolerance vodnich organism
vUci klesajicimu pH vody
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uhyn plotic

uhyn lososa

Ghyn okloun(, Stik

Ghyn pstruh
potocnich,
sivend, Uhotl

Pribyva
raseliniku

Zdroj: Bauer, R. et al. (1995): Lerneinheit Industrie und Umweltschutz. Aufgabenfeld: Emissionen. Siemens AG, Minchen. - upraveno
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Dusledky acidifikace vod na pfikladu Skandinavie
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Procento skandinavskych jezer Ulovek lososa v fekach na jihu Norska
bez vyskytu pstruha (n = 2850) (postizenych kyselymi desti) a v 68 dalSich,

nepostizenych tocich
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Acidifikace stojatych vod na pfikladu Sumavy:

A
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o
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Year Narust koncentrace iontl hliniku
v zavislosti na poklesu pH
Ubytek poc¢tu druhd planktonnich korysu v jezefe Grosser Arbersee
a Gplné vyhynuti ryb ve S3umavskych jezerech (Velké Javorske jezero, bavorska
v zavislosti na vyvoji kyselosti vody. strana Sumavy)

Zdroj: Bauer, R. et al. (1995): Lerneinheit Industrie und
Umweltschutz. Aufgabenfeld: Emissionen. Siemens AG,
Zdroj: Jifi Kopacek, Hydrobiologicky Gstav AV CR Munchen. - upraveno
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Acidifikace stojatych vod na pfikladu Sumavy: Cerné jezero
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Odhad trendl atmosférické depozice okyselujicich sloucenin siry a dusiku pro Sumavu a dlouhodobé trendy jejich
koncentraci ve vodé Cerného jezera. Na levé ose je odhad depozice siry (S) a celkového anorganického dusiku
(N = soucet amoniaku a oxidu dusiku) do povodi; na pravé ose jsou vyneseny koncentrace siranu (SO,) a dusi¢nanu
(NO,) v jezerni vode.

Zdroj: Santriickova a Vrba (ed.): Co vypravéji Sumavské smréiny, Sprava NP a CHKO Sumava, Jiho&eskéa univerzita a CSPE,
Vimperk, 2010.
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Acidifikace stojatych vod na pfikladu Sumavy: Cerné jezero
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Rekonstrukce vyvoje acidifikace Cerného jezera pomoci modelu MAGIC7 (plné ¢ary) a skutecné hodnoty namérené
v jezerni vode (cervene body): A — kyselost (pH), B — sirany (SO,), C — hlinik (Al), D — dusicnany (NO,). Upraveno
podle Majera a kol. (2003).

Zdroj: Santriickova a Vrba (ed.): Co vypravéji Sumavské smréiny, Sprava NP a CHKO Sumava, Jihogeska univerzitaa CSPE, Vimperk, 2010.
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Acidifikace stojatych vod na
prikladu Sumavy: Cerné jezero

Zdroj: Santrlickovéa a Vrba (ed.): Co vypraveji
Sumavské smrciny, Sprava NP a CHKO Sumava,
Jihoceska univerzita a CSPE, Vimperk, 2010.
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Acidifikace a zotavovani Cerného jezera: pocet druht zooplanktonu (napadni korysi uloveni planktonni siti v plank-
tonu) a bentosu (larvy jepic a posvatek — osa vlevo nahore, leva stupnice); pruhlednost jezerni vody (osa vlevo
nahore, prava stupnice); jezerni pH (osa vpravo nahore) a koncentrace siranu (SO,), dusicnanu (NO,) a hliniku
(Al — osa vpravo dole); odhad trendl atmosférickeé depozice siry (S) a celkového anorganického dusiku (N) do povodi
(osa vlevo dole); vyskyt rybich druht naznacuji carkovane usecky (t, posledni pozorovani druhu). Barevné rozlisena

obdobi vrcholné acidifikace (zZluté), chemického (modre) a biologického (zelené) zotavovani.
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Odhad celkové atmosferické depozice (mokré
| suche) reaktivniho dusiku v r. 1860, zaCatkem
90. let 20. stoleti a v r. 2050 (prognoza).

1860

Atmosfericka depozice v souCasnosti predstavuje
cca 12 % reaktivniho dusiku vstupujiciho globalné
do suchozemskych a pobrezne-morskych
ekosystému (v nékterych regionech predstavuje
vySSi podil, napr. 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 sog lwge 2sosqsooele7$ yioou 2000 5000 http://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 ekosystemu zivinami

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

v kyseiych srazkach ')’’’ /’,

LI A A B

splasky z lidskych
sidel obsahuji fosfor
i dusik

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

-
EUTROFIZACE =
zvySeni obsahu zivin v fekach
a udolnich nadrzich jakoZ.i-¢ suchozemskych
' a moiskych ekosystémech!

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

: . e T ) o
S b ! ' 'I""" . 1980 S e ks tm - - - 1990
. 00 OISO = - Lo COOCICandC L —";\. F
. o T LI . . . i} ]
- AR b !
i

1

-1_-
o ha™"a no- in L
. - 2“-'1 - _'l.i._' -I:ll _J" _‘ FEUH -!IlL “l_ ;
Loa N TR - S W40 - Ea0
[ Y Y T N IS T :"5:. - M . Ao
Eo0 - 16a0 : LA Lop eIl g : 3
= 1200 : A 7 o :
. s - |I a
I| ] H & P

Kriticka zatéz pro depozici dusiku
(Cim tmavsi odstin, tim je oblast
vUci prisunu dusiku citlivéjsi)

Oblasti Evropy, kde byla prekroCena kriticka mez
eutrofizace pudy (Udaje pro r. 2010 jsou prognézou
z r. 2003).

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

Polytrichum commune

Mnohé mechy a liSejniky reaguiji citlivé na depozici dusiku. Na obrazku jsou dva
druhy mechu (raselinik a plonik) na lokalité Whim Bog v jihovychodnim Skotsku.
Zdravy mech vlevo byl vystaven atmosferické koncentraci ¢pavku (0,4 pug/m3),
odumfely mech vpravo byl vystaven ro¢ni primérné koncentraci 65 pug/ms3

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

6 - :
Racomitrium lanuginosum
5 4
24
E &
-3 Current mean
o UK deposition
Eg | []
-1 . . e
0
0 10 20 30 40 50 60

M input (kgMN/halyr)

e -

N removal N addition

Pokryvnost mechu Racomitrium lanuginosum pfi rliznych 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
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Eutrofizace — obohaceni ekosystemu zivinami: vodni télesa

Prehnojené vodni téleso s vodnim kvétem
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Eutrofizace — obohaceni ekosystemu zivinami: vodni télesa

et el 3 ,'-'
BN ST

- j. .

Vodni kvét na vodni nadrzi Orlik | ([ B
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Eutrofizace — obohaceni ekosystemu zivinami: vodni télesa

A
14‘ - ‘ ] ; T "

13\
12\
1"p—

| 1 N
0° 10° 20° 30° 4¢°

— - .
T, AL TR

e

Obsah kysliku ve vodé Disledek nedostatku kysliku vlivem eutrofizace

v zavislosti na teplote a naslednych rozkladnych procest
Zdroj: Bauer, R. et al. (1995): Lerneinheit Industrie

und Umweltschutz. Aufgabenfeld: Emissionen.
Siemens AG, Munchen. - upraveno
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Eutrofizace — obohaceni ekosystemu zivinami: vodni télesa

| -
" il 1 —— -'ﬁ_ .
.t '

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

Kromeé prvotniho prisunu dusiku, fosforu a pfipadné dalSich zivin, probiha v jiz
eutrofnim vodnim télese dalSi proces, kterym jsou do vody uvolnovany fosforeCnany:

V prubéhu eutrofizace dochazi v disledku rozkladu odumrelé biomasy k Ubytku kysliku
pfi dné vodniho télesa, ktery mize vést k dalSimu narlistu obsahu fosfore¢nant

ve vodeé;

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

Vznikly sirovodik reaguje s hydroxidy a fosforeCnany Fe(lll): vznika sirnik zeleznaty
a uvolnuji se dalSi fosforeCnany:

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

2FePO, + 3H,S < 2FeS +2P0O,>+S+6H"
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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami: more a oceany

MHITROGEN PHCZSPHOR GUS
industry atmospheric

— Afallout " __

industry and
aquaculure

forestry

zewage
plants

forestry

_ agricubure
agricufture zrmall scale ?

sewage output Fural
V3 2enkikaren populaces Eo

Zdroje eutrofizace Baltického more prfed Svédskym pobrezim
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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami: more a oceany

Harmful algal blooms in the West Central Atlantic, 1970-96

350 1

300+

250+

200 -

Zapadni Cast stfedniho Atlantiku jak

ji definuje FAO (oblasti rybolovu)
(zdroj: http://mww.fao.org/fishery/area/Area31/en)

150

Mumber of episodes

100

50 -

U' ] ] ] I ! 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

source: Safeguarding the Health of the Cceans (Wordwatch).
Vyskyt skodlivého vodniho kvétu v zapadni Casti stfedniho Atlantiku, 1970-1996

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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Eutrofizace — obohaceni ekosystému zivinami: more a oceany

B Eutrophication and Organic Pollution
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Vliv eutrofizace a obecné organlckeho Zznediténi na morsky ekosystem
(DO - dissolved oxygen, rozpustény kyslik; COD — chemical oxygen demand, chemicka spotfeba kysliku)



J. Schlaghamersky: Ochrana pfirody - degradace biotop(l zneéisténim prostredi

Znecisténi vodnich tokl: Koncentrace organickych latek, fosforu a dusiénant
v fekach Evropské unie (tehdy 12 statl) v letech 1980-1990

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

Concentration (index 1980 =100)
120 -

Nitrate

T

110 ~

100

Phosphorus

T

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

Source : Environment in the European Union 1995, fig.4.7.3. %ﬁnﬁg@

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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Znecisteni povrchovych vod

Typy znedisténi vod

e odpadni vody hnilobné

e odpadni vody toxicke

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

e odpadni vody radioaktivni

e odpadni vody oteplené

e odpadni vody s mikrobialnim znecistéenim /
S patogennimi zarodky
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Znecisténi vodnich tok:

Vyvoj Cistoty fek v Ceskych zemich v obdobi 1940-1980

Tok | - r#ida 1940 1950 1960 1970 1980
Labe ( Ta-1I 87 63 30 4 3
o III-IV 13 - 37 70 96 97
Jizera Ia-II 91 85 70 33 26
II-1v 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 0
1 IIz-1v . 44 66 71 89 100
Ohte . Ia-II 99 92 46 6 21
IXI-IV 1 8 . 54 94 79
Morava Ta-II : - . 11 11 11
III-IV | 89 89 . 89
Dyje - Ta-II 41 41 24
ITII-IV . 59 .59 76
odra Ia-II " 49 26 26
ITII-IV 51 74 74
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Znecisténi vodnich tok:

5100 873 | 15274 | 8581 | 2470 |
224 | 3,8 673 | . 378 10,9
polet EO v tis. EO . Pramen: Naléhavyprogram Labe

EO = ekvivalentnich obyvatel (denni mnozstvi odpadnich vod produkované jednim
obyvatelem; odpadni vody produkované jinde nez v doméacnostech jsou
prepocitavany na odpovidajici poCet obyvatel)
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Znecisténi vodnich tokQ:

]Earl\% Anschluss der Bevélkerung an biclogische ., . s
] Kléranlagen in Deutschland in Prozent Napojeni obyvatelstva na Cistirny

odpadnich vod s biologickym stupném
v Némecku v procentech: vyvoj v SRN
od r. 1963 dor. 1991; pravy sloupec —
situace v novych spolkovych zemich,

tzn. byvalé NDR, v r. 1991.

—

SR-R-R=R-R =R AR

1963 1969 1975 1979 1983 1987 1991 199

Quele: Daen zur Umwet 1997, Umw etbundesamit

E‘;} Entwicklung der Lebensgemeinschaft im Rhein
g A Artenzahl
12 Iﬂuelle: Daen zl.r Ukt Img?, UmuleltbundEEELm | 120
10 =l 100
¢ H H z 4 D14 [ = in '-""-ﬁ.- i
Vyvoj biocendzy v Ryné na prikladu . e o M J/ =
pocCtu druhu hmyzu s vodnim stadllem ; e N sz .
(sloupce) ve vztahu k obsahu kysliku \
ve vodé (mg/l; kfivka) ; i
2 20
I 1971 1972
0 | . n i 0
1000 1955 1960 1965 1970 1975 1080 1985 1900 19005
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Znedisténi vodnich tokd: €isténi odpadnich vod v Cesku

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

7 poéet COV
number of plants

kapacita COV
capacity of plants

750

number of units

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

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

1450 | | | | 4000
. . 7 N v . 1400 .'L::‘:HL.'ELITEF lants
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Source: CSU 1300 A :;a.{zum!_',' ol plants
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350 + 2200
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Pozn.: Pokles kapacity v r. 2002 byl zphsoben vyfazenim casti Sistiren z provozu povodnémi.
Mote: The decrease in capacity in 2002 was caused by disablement of some plants caused by the floods.

Zdrof: éSt;'
Source: CSU
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Znedisténi vodnich tokd: Vyvoj v CR v letech 1985/1988 a7 1995/1996

3500 | . 200
@ | A | | - 180
‘2 3000 Agl P
) . - 160
S ] N
S . @
% 2000- - 120 &
, g 00 N
- - 100 2
N ] ® 5‘-’!
. =/ 0dp. vody N
- | | P
2 10004 |=O-ropné latky - 60 £
S =&—anorg. soli v 40 =
S 5004 |=nerozp. latky A :
e - ~BSK5 ® - 20
T
© 0 ~T T T - T Y Y T Y | —| T T 0
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

rok.

Registrované znedisténi vody v CR (odpadni vody v mil. m® nerozpusténé latky,
anorganické soli a BSK, v tis. t, ropné latky v t)

BSKS5: Biochemicka spotfeba kysliku za pét dni a konstantnich podminek (20 °C, tma)
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4 b4 v

Znecisténi mori

Vypousteni chemikalii z lodi pred australskym pobrezim
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Vypust odpadnich vod tovarny u Antwerp (Belgie) do Vypousteni odpadnich vod
Severniho more do Baltickeho more z lode
(dnes zakazano)
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ZnecCisténi mori:
Havarie ropnych tanker( na mofi (a opatfeni k omezeni znecisténi)

o o
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Znecisténi mori
Tézba ropy a zemniho plynu v oblasti
morského Selfu (off-shore) na prikladu
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ZnecCisténi mori: ropa, ropné produkty

v1000t Big Spills - EH
3000 Routine Maintenance 137
Down the Drain I, :::
Upin Smoke g2
Offshore Drilling 15
2500 atmosféricka Matural Seeps 62
depozice LOT: ropné nadrze
byly nadale vymyvany
proudem horké
2000 - ropneé tankery s LOT  |morské vody, aviak
(load on top) vysledna smés ropy
vnaseno s vodou nebyla vy-
fekami pousténa do more,
1500 A ropné tankery bez LOT |al€ precerpana
do zvlastni nadrze.
téZba off-shore Béhem zpéatecné plavby
tankeru dochazelo
_ . k oddéleni téZSi vody
1000 - k?nallzace suche doky od lehé&i ropy, voda byla
sidel =30 na-/vykladani tankerd |odCerpanaa nadrz
deStova shora doplnéna novou
kanalizace . . ropou (,load on top*).
) uniky ze skladovych :

500 A o , sidel e Tato inovace 70. let
prirozene jiny nadrzi byla pfekonana vymy-
zdroje pramys| havarie ropnych tanker(Vanim nadrzi proudem

200 | rafinérie jiné havarie samotne prepravovane

plosné zdroje  bodové zdroje

na pobrezi

lodni doprava

ropy (tzv. Crude Oil
Washing) koncem
70. let.

Zdroje znecisténi svétovych mofii uhlovodiky (podle Esso AG, 70. |éta; nahofe novéjSi data)
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Znecisténi mofri: Kaspické mofre - tézba ropy a zemniho plynu

Oil activities in the Caspian Sea region

n.ﬁu"
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Source; Energy Inlormation Adminisiration, Washingion DG, July 2002

Gas activities in the Caspian Sea region
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Source: Energy Information Adminisiration, Washington DC, July 2002
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Source: Transhoundary Diagnosic Analysis for the Caspian Sea, The Caspian Erwironment Frogramme, \Viarch 2002,
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ZnecCisténi mofi:
Kaspické more - tézba ropy
a zemniho plynu
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Znecisteni mofri: Kaspické more - kontaminace prostredi toxickymi latkami
(olovo v rybich tkanich, rtut' a DDT v jezernich sedimentech)

Lead in fish tissue
50°E 55°E
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Lead in fish tissue level
I below Minimum International Quality Criteria
I above Minimum International Quality Criteria
Minimum International Quality 0 100 200 km

Criteria for Human Health = 0,5 pafa

Note: Data derived from fish and seal biopsies undertaken by the Caspian
Environment Programme ECOTOX projects during 2000 and 2001.

@) GRITD

e Source: The Caspian Environment Programme.
UNEp A

Mercury in sediments
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The Effects Range Low (ERL) is an indicator of concentrations above which
adverse effects occur, from the US Marine Sediment Quality Guidelines.

____ Sources: Transbotindary Diagnosiic Analysis for the Caspian Sea, The Caspian
@ IGIR[TID| Environment Programme, 2002; Nafional Oceanicand AtmosphericAdministiation,
uier Arendal US Depatment of Commerce (www.noaa.gov).
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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.

e Sources: Transboundary Diagnostic Analysis for the Caspian Sea, The Gaspian
{g} [GIR[TD] Environment Programime, 2002; Nafional Oceanic and AtmosphericAdministration,
uner Arendal US Department of Commerce (wwwhnoda.gov).
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Kaspické more: pokles hladiny a dezertifikace okoli

Regional desertification
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~ ZnecCisSténi mofi a oceanu
| plasty (v€etné mikroplast()
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ZnecCisténi mofri: persistentni organicke latky

{ morska voda
0;000002]3

sedimenty
0,005-05- | lfytoplankton

7 zooplankton
ﬂ b4 benticti

bezobratli

morsti ptaci
ryby

PCB-Gehalt in
mg/l bzw. mg/kg Fett

Akumulace PCB v morském potravnim fetézci; obsah PCB udavan v mg/l, resp.
mg/kg tuku (pozor na ,potravni vazbu“ morsti ptaci — tulenti)

Zdroj: Bauer, R. et al. (1995): Lerneinheit Industrie und Umweltschutz. Aufgabenfeld: Emissionen. Siemens AG, Minchen. - upraveno
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Polar bear sub-populations and pollution
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Koncentrace PCB ve vzorcich krve a/nebo tuku odebranych medvédim lednim
z riznych subpopulaci.

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 , Tiche jaro” (1962),
upozornila na negativni vlivy pesticid(l
(pfedevsim DDT) na pfirodu a lidské zdravi.
Vedla k dalekosahlému prehodnoceni
zpUsobu, jakym bylo s pesticidy zachazeno
jak v USA, tak i celosvetove.

§ SILENT
SPRIN(T

PR[NC

Ra( hel . .
1(11 Oll Rachel Louise Carson

(1907-1964)

DDT: Dichlordifenyltrichlorethan (1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan); insekticid, poloCas rozpadu
2-20 let (podle prostfedi). Pfi rozpadu vznikéa taktéz toxicky DDE (dichlordifenyldichlorethen).
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1950-2000.
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Relationship between mean clutch shell thickness

and DDE residue of American kestrel eggs collected
in Ithaca, Mew York during 1970 {*) and the same
relationship experimentally induced with dietary

DDE {(x}) From: Lincer {19753).

Vztah mezi primérnou tloustkou skofapek snlisky
a reziduem DDE ve vejcich postolky pestre sbiranych
v Ithace, New York v r. 1970 ( ¢) a stejny vztah zjistény
pomoci pokusu s DDE podavanym v potrave ( X ).
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Shell thickness index of British sparrowhawks, 1870-1980. Shells
become thin abruptly from 1947, coincident with the widespread
introduction of DDT in agriculture. Each spot represents the mean
shell-index of a clutich, and more than 1000 clutches have been
represented from all regions of Britain., Shells were made available
for measurement from museums and private collections.
From: Newton & Hass {1984).

Index tloustky vajecnych skorapek u britskych krahujct v letech 1870-1980. TlousStka prudce poklesla
od r. 1947, v dobé kdy doSlo k ploSnému zavedeni DDT v zemédélstvi.

Kazda tecka predstavuje priimérny index pro jednu snlsku, vzorek obsahuje pres 1000 sniSek ze vSech
oblasti Velké Britanie. Skorapky byly poskytnuty pro méreni muzei i soukromymi sbirkami. Podle
Newton & Hass (1984).
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Radioaktivita: Kontaminace atmosfery nasazenim, resp. testovanim jadernych zbrani
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jejichz tzemi k explozim doSlo) (zdroj: Wikipedia, autor: Palli3000) 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
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Relativni zmény koncentrace atmosférického
radioaktivniho uhliku (pomér 4C:12C) v letech
1954 az 1993 na severni (Vermuntsee, Rakousko)

a jizni (Wellington, Novy Zéland) polokouli
(zdroj: Wikipedia, autor: Hokanomono)

SR

daams = B
Detonace jaderné bomby Abel v ramci operace Crossroads

armady USA v r. 1946 na tichomorském atolu Bikini (zdroj:
Wikipedia, autor: U.S. Navy)
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Radioaktivita: Kontamina e/pf)rostfedi vlivem havarii jadernych elektraren
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Map by UNERIGRID-Anendal, May 2007
THE MAP DOES NOT IMPLY THE EXPRESSION OF AMY OPINION ON THE PART OF ENVSEG PARTNER ORGANISATIONS CONCERNING THE LEGAL STATUS OF ANY COUNTRY,
TERRITOAY. CITY OR AREA OF ITS AUTHORITY. OR DELINEATION OF ITS FRONTIERS AND BOUNDWRIES.
75 100
Kilometers
Wiles
40 60

Fﬂ_g_gugr.elg‘ggguggxqﬂ092011 1300 JST UNCLASSIFIED Nuclear Incident Team DOE NIT

Celkova depozice Caesia-137 po havarii jaderne elektrarny

Potencialni roéni davka radioaktivity, které v Cernobylu v kvétnu 1986 (pologas rozpadu cca 30 let)

. , S 4T (Zdroj: UNEP/GRID-Arendal. The continental scale of the Chernobyl accident. UNEP/GRID-
by by“ Obyvatele VyStavem pri setrvani Arendal Maps and Graphics Library. 2007.

v dané oblasti po havarii jaderné elektrérny Dostupné na: http://maps.grida.no/go/graphic/the-continental-scale-of-the-chernobyl-accident.)

u FukuSimy (Japonsko) v brfeznu 2011. 4 4 i - ) . ]
(zdroi: Wikipedia, autor: US Department of Eneray) Kratkodobé riziko predstavoval Jod-131 (pologas rozpadu 8 dni).
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Radioaktivné 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.

Nuclear energy is not a clean alternative
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(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, Transifion - 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 Ceniral Asia, Nuclear Threat Initiative, 2002,

Highly populated area, ethnical patchwork, political tension and
viclence, 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.




J. Schlaghamersky: Ochrana pfirody - degradace biotop(l zneéisténim prostredi

Globalni oteplovani: S C emeké sdrent
Sklenikovy efekt | &L}

oteplovani absorbci
IR zafeni

Podil plynii na pfirozeném sklenikovém efektu

- .
Plyn Udinnost [%)
VOflnl para 62 ® moiekuly CO; absorbujici IR zafeni
oxid uhlicity 22
troposfericky ozon 7 Zdroj: Ahlheim, K.-H. (ed., 1981): Wie funktioniert das? Die
oxid dusny 4 Umwelt des Menschen. 2. vydani. Bibliographisches Institut,
metan 2’5 Mannheim, Wien, Zirich - upraveno
ostatni plyny 2,5

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

Prirozena a neprirozena produkce sklenikovych plyni

Plyn Ptirozena produkce | Nepfirozena produkce
1 oxid dychani rostlin a Zivoéich, spalovini fosilnich paliv,
| uhli¢ity rozklad organickych latek v pidé€, | odlesniovani a vypalovani lesl
zvétravani, vulkanicka ¢innost, (tropy) a pudni eroze
uvoliiovani z oceanu |
| metan v mokfadech jako bahenni plyn, t€Zba zemniho plynu a uhli,
tleni, vulkanicka Cinnost- péstovani ryze, chov dobytka,
sklddky odpadi
oxid dusny uvolnovani 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
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Obr. 1.3 Schematické znazornéni uhlikového cyklu zobrazujici hlavni rezervoa-
ry a toky. Hmotnostni idaje jsou v Gt uhliku (rezervoary) a v Gt za rok (toky).
Odhady jsou pfevzaty z materiald IPCC a obrazek vychazi z kresby S. Schnei-
dera uvetejnéné v Casopise Scientific American, prosinec 1989.

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpeci 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 rozpusteny org. C v morskych hlubinach

600 Gt v hornich vrstvach ocean

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

» 800 Gt v zivych organismech — zcela prevazneé rostlinach (80-90 % lesy)
* pres 1000 Gt odumfrelé biomasy (humus, raselina)

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

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

CO, v soucasném ovzdusi 750
CO, v pfedindustridlnim ovzdusi 575
Soudasna ro¢ni produkce zplisobena spalovanim fosilnich

paliv >5
Soucasna rocni produkce zpusobena odlestiovanim 2
Obsah uhliku v rostlinstvu 560
Uhlik ve vyuZitelnych loziscich uhli a ropy 4 000

Uhlik ve vyhledové vyuZitelnych zasobach fosilnich paliv 5 000-10 000




J. Schlaghamersky: Ochrana pfirody - degradace biotop(l zneéisténim prostredi

_oxid uhligity oxid uhligity jiné

Globalni oteplovani

16% '
_Obr. 4.1 Procentuélni podil riznych sklenikovych plynii na globainim otepleni.
;_é)_ 18801980, 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 (%) y ;
odhad IPCC odhad EPA ~Freony“ (chloro-fluorovane
e uhlovodiky) vedou v atmosfére

o e O predevsim ke vzniku 0zénovych

4 - - W 7 o] Ve 7

N,0 70-80 8085 dér nad poly, pusobi 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 Rozdé&leni emisi methanu podle zdroji (Tg = 10'* gramu nebo

10° tun)
Lashof/Tirpak Watson a kol.

Prirodni 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 ¢. 1

pfi IPCC: Greenhouse Gases and Aerosols, hodnoceni pro pracovni komisi €. 1
pii IPCC ze dne 25, dubna 1990.

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



J. Schlaghamersky: Ochrana pfirody - degradace biotop(l zneéisténim prostredi

Globalni oteplovani

Tabulka 14.4 Odhadované zdroje a prostfedky destrukce oxidu dusného (v Tg
dusiku roc¢né)

Zdroj
UzZivani fosilnich paliv 0,1 — 0,3
Oceany 1,4 — 2,6
Pudy (tropicke lesy) 2,2 — 3,7
(lesy mirneho pasu) 0,7 - 1,5
Paleni biomasy 0,02- 0,2
Hnojiva/podzemni voda 0,01- 2,2
Celkem 44 -10,5
Prostredky
Phda ?
Fotolyza ve stratosfére 7-13
Ro¢ni prirtstek 3-4,5

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

450 —
) konstantni mnozstvi efnféi
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g
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50% sniieni %
375 -

5%, snizeni

350 4

325 T r T = |
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Obr. 1.6 Vliv 50% a 75% omezeni globalnich emisi CO, na koncentraci
atmosférického CO, ve srovnani se zachovanim emisi na trovni r. 1985 (5,9
miliard tun uhliku ro¢ng&). Rozptyl hodnot je zptisoben pouZzitim dvou raznych
modell pohlcovani CO, oceéany.

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpeu oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Ramcova umluva o zméne klimatu (Framework Convention on Climate Change)

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

1994: vstoupila v platnost (ratifikovalo 50 stat()

1996 — |éto: ratifikovalo cca 160 stat(

2015: ratifikovalo 197 stran (zpravidla suverénnich stat()

Clenské zemé se maji snazit o stabilizaci koncentrace sklenikovych plynd v atmosféfe na troven,
ktera neni nebezpecCna celkovému stavu klimatického systému (referencni rok je 1990).
Rozvinuté staty se zavazuji poskytovat financni zdroje pro potreby rozvojovych zemi pfi pInéni
umluvy a to zvlasté tém, které jsou zménou klimatu nejvice postizeny. Staly sekretariat Umluvy

e v Bonnu (Némecko).

b3 e oy 2 e s

(e, o

) e B
L 5 Lo LT -, 0 M S ey
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Rio de Janeiro, Foto: Jens Hausherr, Hamburg (D), Wikimedia Commons
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Narust obsahu C (zcela pfevazné jako CO, ) v atmosfére vlivem lidské ¢innosti:

1850-1950: uvolnéno 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. lesli ohném — v&. oxidace org. C z pldy (humusu) vystavené slunci)

Rﬁst koncentrace C CO2 concentrations 647,000 BC to 2006 AD
s w Antarctic temperature 421,000 BC to 2000 AD*
v atmosfére:

z

2005 concentratian = 332 ppm

g

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

——r- L

A M J ‘"*-a“\__,u 'u'm NJEM«:’

CO2 concentration [ppm)
EEEE:

500 000 <S00 000 =400 000 200000 00,000
2006: 382 ppm
. C02 concaniraticns, CO2 concentrations Woetok Artarchica
2018: 407 ppm Antarctica (547,000 BC - 1575 AD) Mauna Loa (1558-2006) -

* Antarelic emparalure 1E measined &5 the r':n'l._"-.u:lgﬁ o
average condifons for the period TESD AD - 2000 A0

Primeérna zemska teplota je v souc¢asné dobé o 0,3 — 0,6 °C vySSi nez
v predindustrialni ére.
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Globalni oteplovani: narlst koncentrace CO, v atmosfére

@ CO; concentrations 647,426 BC to 337 BC  |® CO, concentrations 8947 BC to 1975 AD 8 CO0; concentrations 1959 AD to 2006 AD
400 400

400

— 380 — 380 — 380
g s E 360 g se0 - -
£ £ a4 £ a4p i
= =
g 320 & 320 ' 8 20—
B 200 E 300 E 00
£ 260 £ 280 =y £ 280
£ 260 £ 260 £ 280
o 240 o 240 o 240
O 220 g 220 g 220

200 200 200

1B0 180 18

<G00,000-500, 000-400, B00-300 000200 000-100,000 0 000 3000 4000 2000 0 2000 956 1966 1974 18982 15940 1986 2006

Year (negative values = BC) Year (negative values = BC) Year

= Epica Dome C, Antarchca {Siegenifanler of o | 2005) = Law Dome, East Antarctica 75-year smoathed Barrowy, Alaska

= Wostok Station, Anfarctica (Etheridge of ol , 1998) {Thoring and Tans, 2000)
{Bamola ef al., 2003) Siple Station, Wast Antarctica Capa Matatula, American Samoa { Thoning and
(Naftel af al | 1504) Tans, 2000)
Antarctica EFICA Dome C South Pole, Antarctica
(Flusidger et &l 2002) { Thawing and Tans 2000)

Larmpedusa Island, Italy
{Chamard ef al., 2001)
Shetland lslands, Scotland
{Steale et al, 2002)

= Cape Gim, Australia (Steals of 8!, 2002)
= Mauna Loa Manthly [(NCASESRL, 2007)

Pozor na rlizna ¢asova obdobi na ose x!

(Nehodi-li se ndm urcity trend, zvolime ,vhodnéjsi* Casovou osu, pripadnée
jiny rozsah hodnot na ose y)
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Globalni oteplovani: narlst koncentrace CH, v atmosfére

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

1800y 1800 B0
.‘;151-:- 3._ 1800 Emm —_—
a 5 5
o 1400 = 1400 = 1400
o =] g
T 1m0 E 1200 E 1700
& 1000/ § 1000 § 1000
. - -
G 800 o 8o o 500
o I | ) i
£ 00 I.,';ﬂi:‘:" smm.__._.—-'ﬂ T &0
o L = o
400 i 400 400
-500, 000-500, 000-400,000-300, 000-200, 000-100,000 © -B000  -B0OO0 -4000 -2000 o 2000 19865 1880 [E==x 1868 2002
Year (negative values = BC) Year (negative values = BC} Year
Chart 4 Chart 5 . ChrtE
= \oslok AntarBca ice core (Paftef al, 2007) = Law Dome Antarctica - Cape Gnm,fﬂkﬁtalla
= Greenland GRIP ice core (Etheridge el al., 2002) (Steele et al, 2002)
[Blunier end Brook, 2007] = Various Greenland locations = Shetland |5|rﬂ""2|5- Scofland
= Greenland GISPZ ice core (Etharidge of al, 2002) (Sfeele ef al., E'W.E'J
(Blunier and Brook, 2007 Greenland Site J = NMauna Loa, Hawaii [ Slieals et &, 2002
Antarctica Byrd Statien lce core (Blunier and (WDCGE, year unknawn)
Brock, 2001) = Antarctica (Fluckiger ef af, 2002)

= EPICA Dome C Antarctica
(Spahni &f &l , 2005)
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lobalni lovani
G O a nl Otep Ovanl 5 jaderna energie (5%} obnoviteliné zdroje energie
: 17%
ropa (33%) (7). zemni
plyn
4 . DO
;é 3 ropa
— uhli (27%)
~
3
X zemni plyn (18%)
e
3
&2
1 ....... ‘
_ e s sy uhli
0
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Obr. 1.5 Rist spotieby fosilnich paliv od priimyslové revoluce a sou¢asna
svétova spotieba energie podle zdroid.

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpeci oteplovani Zemé. Academia, Praha
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[ o
,’g 7
e | 6
S g horni odhad IPCC pro r. 2100 !
o
5 4 |
S 3 nejpfiznivéjsi odhad IPCC pro r. 2100 >
o
)O 2
g zalednént
a1 jizni Britanie
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e
©0
? -1 astup ledovci z Britanie  rozvoj civilizace
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o :
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Pribéh globalni primérné teploty za poslednich 20 tisic let

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

O zplsobu znazornéni vyvoje

%100 primérné teploty a vérohodnosti

pouzitych dat a modelu se strhl
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CO; concentration, temperature, and sea level
continue to rise long after emissions are reduced

Magnitude of response Time taken to reach
aquilibrium
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Globalni oteplovani: alternativni scénare vyvoje emisi
a koncentraci CO, a emisi SO, do ovzdusi

COp (G C per year) GOy {pom) S0, {Mons of tonnes of sulfurper year)
J e 1300 - Scenarios
{ Carbon Dioxide / 1200 Carbon Dioxide 1901 Sulfur Dioxide Gy +01
¢ Emissions _ 100, Concentrations Emissions ATFI

1000 -

500 4 — | 5928 (TAR method)

800 - Range in 2100

700

= Bars show the
range in 2100
produced by
several models

500 4
400 |

300

T T T T
2000 2020 2040 2060
Year

Pozor: emise SO, samy 0 sobé nevedou ke globalnimu oteplovani (SO, neni
sklenikovym plynem), ptisobenim jako kondenzacni jadra v atmosféfe mohou
molekuly oxidu sifiCitého zvySovat oblacnost a globalni oteplovani spiSe mirnit
(ovSem za cenu dalSi acidifikace, smogovych situaci atd.).



Tabulka 1.3 Hlavni zpétné vazby sklenikového jevu (Zdroj: Zprava IPCC a dale.

Lashof: Climatic change, 1989, vol. 14)

Znaménko UvaZova-

vazby (+

. nebo —)

na ve slo-
Zitych
modelech
(GCM)

Poznamka

Vodni para
" Led a snih
Oblaka

Troposférické ché-
mické procesy

Aerosoloveé ¢astice
Teplota oceanu
Cirkulace oceanu

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

Piidni vlhkost

Distribuce vegetace
Albedo vegetace

UV-zafeni a fyto-
plankton

+
+
neznamo

neznamo

neznimo
,_+_

-+

neznamo

neznamo

neznamo

+u
+_

neznamo
+ .

+

ano
ano
ano
ne

ne

©ano

nejnoveéji
ano
ano

ne

ne
ne‘t

nejnovéji
ano
ano

ne
nejnoveji
ano

ne

efrlpiricky potvrzena satelity

pomérné dobfte prostudovana

v soucasnosti je zapornou
zpétnou vazbou; potencialné
pfedstavuje nejsilnéjsi zpét-
nou vazbu pfi globalnim
oteplovani*

potencialné + vazba diky
odderpavani hydroxylového
radikalu OH

DMS produkovany fytoplan-
ktonem :
zakladni nejistota je v ¢aso-
vém méfitku _
potencialné mohutna a velmi
rychla

patrné nevyznamna

patrné + vazba
kratkodobé asi — vazba

+
potencidiné mohutna

znaménko zavisi na srazkich
a zemépisné Sifce
potencidlné + vazba
pravdépodobné vyznamna na
konci doby ledové***

velké nejasnosti, patrné mo-
hutna

- Tabulka 1.3 (pokracdovdni)

Znaménko UvazZova-
vazby (+ na ve slo-

nebo —) Zitych

modelech
(GCM)

Poznamka

UV-zafeni a sucho- +
zemské organismy

RyZova pole o+
L

Pfirozené mokiady  +
Methan v permaf- +
rostu

Organicka hmota +
v permafrostu

Hydraty methanu +
v permafrostu

- Hydraty methanu +

pfi mofském pobfeZi

ne

ne

ne
ne

ne

ne

ne

rostouci dulezZitost s velikosti
suchozemského uhlikového
propadu

pudni vlhkost je neznimou

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

patrné pomala, ale mohutna
dlouhodoba vazba

¢asové neurcitd, nejspi§ mo-

~ hutnd; nevylucuje se rychla

odezva

* Rada vlastnosti obla¢nosti, jako je mnoZstvi, vj¥ka a vodni obsah, se miize
zménit v pribéhu globélniho oteplovéni. Jsou viak spolu pfilis propojeny, aby
mohly byt povaZovany za nezavislé zpétné vazby.

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

MGC).

*** Informace pochazi z prace Lashofa.
*¥#* Zprava IPCC se nevyjadiuje ke znaménku zpétné vazby. Pozitivni charak-

ter vychazi z adajl v prici Lashofa.

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

Academia, Praha
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Globalni oteplovani : N
priklad zpétné vazby —

albedo oblakd
-+
* \ 4

obiadna kondenzalni gobalni teplota
jadra

F
aerosol obsahujici sirany :
4 v VY 1

- radiadni
bilance

+
50, klimatické zpétné vazby
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DMS *"""P'v .
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mofée
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celkové mnoistvi k 4
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Obr. 3.2 Schematické znazornéni zpétné vazby mezi klimatickymi zménami
a oblagnosti zprostfedkovanou dimethylsulfidem. Pov§imnéte si zavislosti zpét-
novazebného cyklu na ekologické odpovédi fytoplanktonu.

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpeci oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Globalni oteplovani: El Nino — Southern Oscillation (ENSO)
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Obr. 1.5.2. Srazkové poméry béhem typické uddlosti ENSO. PIné, resp. prerusované &ary vyznaduji
relativné suché, resp. na srazky bohaté oblasti. Na obrazku je rovnéz vyznaceno piiblizné obdobi

trvani extrémnich srazkovych poméri vzhledem k roku (0) kdy nastava El-Nifo. Pfrevzato z [11].

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpeci oteplovani Zemé. Academia, Praha
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211

Ustup ledovcl Ize pozorovat na celém
svete. Nahore: Athabascan Glacier (Jasper
National Park, Kanada) a Grinell Glacier
(Glacier National Park, USA).
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Mean net balance [mm w.e.]
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Globalni oteplovani: tani ledovcu
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Globalni oteplovani: stoupani morske hladiny
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dnes 2060-2100

Globalni oteplovani

.....
_____

V Arktidé je zmenSova- L.,
nim ledového pokryvu |74 iy
morské hladiny obzvIast '
ohroZzen medvéd ledni,
ktery ziskava potravu
zcela prevazné lovem
morskych savcl na

- ledovych krach.

September 20-21, 2005

‘ Subtropické vegetace PFfechodny les (borealni-opadavy listnaty)

© Jizni jehlignaty les Boredlni jehli€naty les

Jizni smigeny les Boredlni les / tundra

LIRIEE

Vychodni opadavy Tundra / zalednéna oblast

listnaty les

-
Tolnl pxier = 4.1 milion sg km Tekal oxient = 5.3 millon sq km

Arctic sea ice cover is the smallest recorded since satellite observations began in 1978.

Implications are large for polar bears, shipping, and intermational relations. from NSIDC.org

Predpokladané zmeény 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

Mulleriv ledovy Self
na antarktickém poloostrovée
se rozpada

.......

V Antarktidé dochazi napf. k posuntim umisténi
hnizdnich kolonii riznych druh( tu¢naka (relativné
teplomilngjSi druhy se presouvaji vice na jih, kde
konkuruji druhlm relativné chladnomiln&jsim).

E Gary Braasch Photography
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cetkové
S0
- / ’
g 40 tepeiné
' ;; e 7 rozpinani
£ 30 -
5
2 20 P
7 -7 - - == ledovece
S ok I |
E-10 CoTle o =—1Grénsko
i 45 .:..._,-" ‘_-_‘“__..-—-""""- .
3 c O = T e e '
'g === ===~~~ Antarktida
-0
N i i L I
2000 2020 2040 2060 2080- 2100

5_b'rézek 7.1 Odhady podilu riiznych faktorii na zvy3eni motské hladiny v piiStim stolet{ podie scénd¥e
. smisf sklenikovych plyni IPCC IS 92a (scén4t ,,d4le jako doposud®).> Domnivédme se, Ze neuréitost:

)dhadu se pohybuje ob&ma sméry v rozmez{ dvojndsobku uvedenych hodnot.

StarsSi odhady IPCC z r. 1992

Zdroj: Legget, E. (1992): Nebezpeci oteplovani Zemé. Academia, Praha
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Sea level change (mm)

Deqgradace biotopld znedisténim prostiedi

Globalni oteplovani: stoupani morske hladiny
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Globalni oteplovani

Rozsah zatopeného GUzemi na
morském pobrezi vlivem
stoupajici morske hladiny
(rozpinani teplajici morske (;
vody, tani ledovc() na prikladu >
Bangladése.

N

2 BANGLADESH

\

- - e . . » . . v, 7
. Pevnina v Bangladési zaplavens rizn& zvednutou hladinou more.

Population Density (persons/km)
<10m elevation

=10m elevation
5 100 250 500 1000

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

(d) Temperature change
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Globalni oteplovani: zmény vegetace v tundre a tani permafrostu

72002 Comparhidn. Tunidda plol change lram wel La diper, Bagrow Baskls | O 250Cary Brissach
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Globalni oteplovani: zmény vegetace v tundre a tani permafrostu

Thermal Response to Warming

[ 1 Low
[ ] Moderate

Impact of P ermafrost Thawe!
E fiets du dégel du pergélizal

= High / Imporants
3 haoderate £ bloyens
1 Low #Minimals

B Glacier ! Glader
[ Wiater/ Eau

Southem limit of
= = permmafrost / Limite
merdionale du pergélizol

-2°C mean annual ne ar
surdce groundtemperature
izothenm / |sotherme de
-2°C ifempérature annuellz
mowenne prés de la surce
du =ol)

P

Tzv. opily les (,,drunken forest*) vlivem. nerovhomeérného
poklesu terénu v ddsledku tani permafrostu
(vpravo Skody.na domé ze stejného diivodu)
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Globalni oteplovani: béleni koral

Vybélené koraly (Acropora sp.) u Heron Island,
Great Barrier Reef (21. 1. 2005; Autor: J. Roff)
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Globalni oteplovani: béleni koral

Healthy coral - Bleached coral - Dead coral -
zooxanthellae zooxanthellae expelled skeleton covered in
in coral tissue from tissue filamentous algae

Polyp korélovce
s hnédymi autotrofnimi
symbionty - zooxanthelami

L]
"+ Zooxanthellae

Coral polyp

Vybéleny ltes
na Great Barrier
Reef, Australie,
1998
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Globalni oteplovani
HadCM3 model, SRES A2a scenario
2030-2039 2050-2059

PCM-PCM model, SRES A2a scenario
2030-2039 2050-2059

Coral reef thermal stress

(o) O

01-03 03-07 0.7-1.0

Frequency that annual degree heating month >1

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 zmeén v sklizni zrna

Ranges of Percentage Changes in Crop Yields
Spanning Selected Climate Change Scenarios

Percentage 2 l-
- Maize
50— -
S B I ]
0 .—I :
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n - & I i
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r
-100 . — : - | - . i
Egypt Romania USA ™ Egypt Mongolia * Australia Egypt Temperate
Asia
Agronomic adaptation Author: Area
B Without adaptation Cuculeany: Rormania Siith: Mengelia
B With adaptation Howden: Australia Tung: USA

s+ COp effects not considered Matthews: Temperate Asia Yates: Egypt
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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.




