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Osud chemickych latek v prostredi
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Koncepce systému

% Systém je jakakoliv ¢ast Vesmiru
(,V8ehomiru®), kterou pozorovatel vymezi
(velky, maly, jednoduchy, sloZity — od atom(
po cely Vesmir): jezero, vzorek horniny,
ocean, sopka, horsky hibet, kontinent, cela
planeta; list je soucasti stromu, strom je
soucasti lesa.

% Zaciname od malych podsystému,
pochopeni jejich funkce je vSak mozné jen
v kontextu celého systému.
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Zemsky systém

Zemsky systém se sklada
z menSich podsystému, které
spolu intenzivné ,komunikuji®

» atmosféra
» hydrosféra
» biosféra
> litosféra

Ty mohou byt rozdéleny na dalSi
podsystémy — hydrosféra =
oceany, ledovce, vodni toky,
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Slozky prostredi

Figure 1.1.1 Environmental areas
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Systémy
%o PV b /1 % lzolovany

v Uzavreny

% Otevieny

% Otevieny

Jako izolovana soustava (napf. t€les hmotnych bodu) se oznacuje takova
soustava entit, které sice mohou silové &i jinak pusobit na sebe navzajem, ale na
které nepusobi zadné vngjsi sily &i jiné okolni vlivy, tj. nedochazi ani k

vyméné energie (napf. tepla) i informace s okolim soustavy. Izolovana soustava
tedy neinteraguje s okolim.

Jako uzaviena soustava (napf. t€les, hmotnych bodu ¢&i jinych entit) se oznacuje
takova soustava entit, které mohou silové &i jinak pUsobit na sebe navzajem,
mohou si vzajemné vyménovat enerqii (napf. tepla), ale nemohou si

s okolim vyménovat hmotu. Uzavfena soustava tedy interaguje s okolim pouze
prostfednictvim vymény energie, nikoliv vSak hmoty.

Jako oteviena soustava (napf. Zivé organismy) se oznacuje takova soustava, v
které dochazi k vyméné energie i hmoty. V oteviené soustavé nemuze nastat
termodynamicka rovnovaha.




,,BOX“ modely

Systémy se obvykle zobrazuji jako ,,box“ modely (snad , krabickové“).
Vyhodou je jednoduchost a pohodli. Ukazuji:

&

rychlost toku hmoty a
energie z a do systému
% celkové mnozstvi
hmoty a energie

v systému
source
Rezervoary, doba zdrzeni, vstupy, vystupy, stacionarni stav. Q
Velikost rezervoaru je dana celkovou bilanci (vstupy —
vystupy)
Cim provazanéjsi jsou podsystémy a éim jich je vic, tim reservoir sink
vyssi stabilita (mnoho cest, jak reagovat na vnéjsi M) ©)

vychylovani). )

Mnoho cyklu a cest se vzajemné prekryva.

Box modely jsou zjednoduSené verze slozitych systémd, které se redukuji na
boxy (nebo nadrze) propojené toky (energie nebo hmoty). Boxy se povazuji za
homogenni. V daném boxu je tedy koncentrace vSech chemickych latek
uniformni. Koncentrace nebo jina veli¢ina v daném boxu se vSak muze liSit v
zavislosti na ¢ase v dlsledku vstupu do boxu (nebo jeho ztraty) nebo v disledku
produkce, spotfeby nebo rozpadu této latky v boxu.

Jednoduché box modely, tj. box model s malym pocCtem krabic, jejichz vlastnosti
(napf. jejich objem) se ¢asem nemeéni, jsou Casto uziteCné pro odvozeni
analytickych vzorcu popisujicich dynamiku a koncentraci ustaleného stavu latky.
SlozitéjSi modely krabic jsou obvykle feSeny pomoci numerickych technik.

Box modely se hojné pouzivaji k modelovani environmentalnich systémud nebo
ekosystému a ke studiu circulace oceanu a uhlikového cyklu. Jsou tzv. multi-
compartment modely.




Zivot v uzavieném systému

vymnozstvi hmoty je stalé a
koneéné (omezené zdroje,
omezené moznostizbavit se
nepohodinych latek)

vzmeény v jedné ¢asti systému se
projeviv ostatnich ¢astech
(podsystémy jsou oteviené) —
stavy jemnévybalancovanycha
provazanych stacionarnich stava
(Ffetézové prizpusobeni: vulkanicka
erupce v Indonésii muze uvolnit
tolik popela do atmosféry, Zze muze
dojit ke zméné klimatu a zaplavam
v Jizni Americe a suchum

v Kaliforniia tim ovlivnit cenu obili
v zapadni Africe).

Energie se pfenasi do nebo ze systému tfemi formami: teplo, prace a hmotnostni
tok. ... Pfenos tepla do systému (tepelny zisk) zplUsobi zvySeni vnitfni energie
systému a prenos tepla ze systému (tepelna ztrata) zpusobi snizeni vnitini
energie systému.




Dynamickeé interakce mezi systémy

Cyklovani a recyklovani
Neustaly tok hmoty mezi rezervoary. Jak to,
ze...

» Je slozeni atmosféry konstantni ??

» Se nezvySuje ani nesnizuje salinitaoceant ??

» Je slozeni hornin 2 miliardy a 2 miliony starych stejné ??
Prirozeny tok hmoty na Zemi — cykly.

Hmota prechazi mezi rezervoary, riuzné casti tokl se vzajemné
vyrovnavaji (jsou obsazeny zpétné vazby):

Mnozstvi hmoty, které ,,pritece“ je rovnho mnozstvi hmoty,
které ,,odtece".
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Energeticky cyklus

Zahrnuje externia interni zdroje energie — pohaniglobalni systéma
vSechny jeho podcykly. Celkovy ,,rozpocéet (pfijmy a vydaje)
energie je vyrovnany. Pokud by nebyl, Zemé by se bud’ prehfivala
nebo chladla az do dosazenirovnovahy.

-

Short wavelength : : o
Short wavelength Long wavelength Tidal ener,
solar radiation ivad-auon F { radiation @7 % 10 watts)

(17.3 x 10'® watts)
o

A A
.
-
»-| Water and ice B Submarine v
storage bank <
storage bank
b
Y Y GEOTHERMAL ENERGY
mmor RAecoverable Thermal energy N Uranium and thorium
nentary rocks -3 to 10 km depth < EDO‘YV[.GVV‘:‘(:NS‘ . within 1 km of surface
Jles (2.5 » 107 joules) (1.3 x 10?7 joules) UCINNF GeoRy (5 x 102 joules)

Energeticka bilance zemé-atmosféra je dosazena, protoZe energie pfijata ze
Slunce vyvazuje energii ztracenou Zemi zpét do vesmiru. Timto zplsobem si
Zemé udrzuje stabilni primérnou teplotu, a tedy stabilni klima.

Absorpce infraCerveného zareni, ktera se snazi uniknout ze Zemé zpét do
vesmiru, je zvlasté dulezita pro globalni energetickou bilanci. Absorpce energie
atmosférou uklada pobliz jejiho povrchu vice energie, nez by tomu bylo, kdyby
zde nebyla atmosféra.

Pramérna povrchova teplota mésice, ktery nema atmosféru, je -18 ° C. Naproti
tomu pradmérna povrchova teplota Zemé je (15 ° C). Tento efekt se nazyva
sklenikovy efekt.
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Energetické vstupy

Celkovy prijem: 174 000 teraW (174 000x10'2 J/s)
(clovék uziva 10 teraW za rok)

Slunecni zareni: 99,986 % z celkového mnozstvi —
pohani vitr, dést’, oceanské proudy, viny; fotosyntézu.

Geotermalni energie: 23 teraW (0,013 % z celkového
prijmu) — vulkanicka ¢innost, horninovy cyklus

Energie prilivu: 3 teraW (0 002 % z celkového prijmu)
— rotace Zemeé a gravitacni pritazlivost Mésice; pohyb
vodni hmoty vuci horninam pusobi jako ,,brzda“
zemske rotace
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Energetické vystupy

Odraz kolem 40 %
sluneéniho zareni je
nezmeneno odrazeno zpét

Degradace a znovuvyzarenl
60 % slunecniho zareni
absorbovano, prechazi

nevratné zjednoho
rezervoaru do druhého az

skonci jako teplo, které je
opét vyzareno
v dlouhovinné
(infracervené) oblasti.

\/

\ o N mmt solar radiation -

7

/r:diation to deep space

planetary radiation
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Energeticky cyklus

Outgoing radiation

< )1'
R

Incoming

< solar - 66%
4 radiation degraded heat
Q reflected by
TN clouds, dust, and
100% % earth's surface
A
NGk -

Slunecni energie absorbovana Zemi je nakonec znovu pfenesena do vesmiru
jako teplo. Mezitim je distribuovana po povrchu Zemé cirkulaci atmosféry a
oceandu.




Hydrologicky cyklus

: T rain clouds
”' wr? o SR " ’ v

transpiration ‘ Traneniration

Sniration

precipitation
to ocean

evaporation
from
ocean

K obéhu dochazi u€inkem slunecni energie, zemské gravitace a rotace Zeme.
Voda se vyparuje z oceanu, vodnich tokd a nadrzi, ze zemského povrchu

(vypar, evaporace) a z rostlin (transpirace), dohromady se pouZziva

pojem evapotranspirace. Vodni pary a drobounké kapicky vody v oblacich se pak
v ovzdusi pohybem vzduchovych mas zpusobenych nestejnym zahfivanim
vzduchu nad pevninou a oceany i zemskou rotaci neustale premistuji (cirkulace
atmosféry). Po kondenzaci pary z ovzdu$i dopada voda ve formé srazek na
zemsky povrch, zejména ve formé desté a snéhu (viz hydrometeory). Zde se ¢ast
vody hromadi a odtéka jako povrchova voda, vypafuje se zpét do ovzdusSi nebo
se vsakuje pod zemsky povrch a dopliuje zasoby podzemni vody (infiltrace).
Podzemni voda po urcité dobé znovu vystupuje na povrch ve

formé pramenu nebo dotuje vodni toky (drenaz podzemni vody).
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Hydrologicky cyklus

Sublimation

JJ

Desublimation Evapotranspiration
W .

Evaporation

Oceans

Kolobéh vody (hydrologicky cyklus) je staly obéh povrchové a

podzemni vody na Zemi, doprovazeny zménami skupenstvi. K obéhu dochazi
ucinkem slunec¢ni energie, zemské gravitace a rotace Zemé. Voda se vypafuje

z oceanu, vodnich toku a nadrzi, ze zemského povrchu (vypar, evaporace) a z
rostlin (transpirace), dohromady se pouZziva pojem evapotranspirace. Vodni pary
a drobounkeé kapicky vody v oblacich se pak

v ovzdusi pohybem vzduchovych mas zplsobenych nestejnym zahfivanim
vzduchu nad pevninou a oceany i zemskou rotaci neustale premistuji (cirkulace
atmosféry). Po kondenzaci pary z ovzdu$i dopada voda ve formé srazek na
zemsky povrch, zejména ve formé desté a snéhu (viz hydrometeory). Zde se ¢ast
vody hromadi a odtéka jako povrchova voda, vypafuje se zpét do ovzdusi nebo
se vsakuje pod zemsky povrch a doplfiuje zasoby podzemni vody (infiltrace).
Podzemni voda po urcité dobé znovu vystupuje na povrch ve

formé pramenu nebo dotuje vodni toky (drenaz podzemni vody).

*Ve velkém kolobéhu vody dochazi k pfesunim vody mezi svétovym
oceanem a pevninou.

*Maly kolobéh vody probiha pouze nad oceany nebo pouze nad bezodtokovymi
oblastmi pevniny.
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Hydrologicky cyklus
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Flowing
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(impermeable)

FIGURE 6.4. Types of aquifers, wells, and groundwater flow. (Adapted from: Environment Canada).

Podzemni voda je voda, ktera se nachazi pod zemskym povrchem, zejména

v porech mezi ¢asticemi pudy a v mistech, kde je

narusena kontinuita hornin. Podzemni vodou je i voda ve studnich, ve vrtech, Ci
voda vyveérajici z pramenu. Z pohledu geologického, resp. hydrogeologického,
jde o vodu pod zemskym povrchem, v nasycené zoné, kde vyplniuje vSechny
dutiny a je ohrani¢ena svym horizontem. Ostatni vody pod povrchem, které této
definici neodpovidaji, jsou vody podpovrchové. Patfi do nich pidni vihkost, vody
Vv nenasyceneé zoné, vody v jiném skupenstvi i kapilarni voda. Vyzkumem
podzemni vody se zabyva hydrogeologie. Podzemni voda tvofi okolo 20 %
dostupnych svétovych zasob sladké vody!'l, vyuziva se ¢asto jako

zdroj pitné i uzitkove vody.

Podzemni voda je nejspolehlivéjSim zdrojem vody, proces jejiho doplhovani je
vSak zdlouhavy a zavisly na poCtu a intenzité srazek. Proto existuje hrozba, Ze
zasoby podzemni vody budou v nékterych oblastech dosud zvyklych na urcity
stav podzemni vody s pokracujici zménou globalniho klimatu ubyvat.
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Biogeochemicky cyklus

humans

plutonic rock H{ ocean floor H mlcloorgamsms—l

Figure 1.6.3 The biogeochemical cycle

Biogeochemicky cyklus (t€Z kolobéh latek) je termin, pouzivany ve védach o
Zemi pro cyklus urcitého chemického prvku & molekuly, ktery probiha zivym
(biosféra) i nezivym (litosféra, atmosféra, hydrosféra) prostfedim Zemé. Termin
biogeochemicky vyjadfuje fakt, Ze v procesu jsou zahrnuty biologické, geologické
a chemické faktory. Diky tomuto kolobéhu je dany prvek zpravidla recyklovan,
prestoze se mohou vyskytovat rezervoary, kde je dana latka na delSi dobu
akumulovana (jako oceany a jezera).

Vi vewv s

*kolobéh vody,
*kolobéh kysliku,
*kolobéh dusiku,
*kolobéh uhliku,
*kolobéh siry,
*Kolobéh fosforu,
*Kolobéh vodiku.
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Globalni antropogenni cyklus

Agro- Refuse Sewage
chemicals
Figure 1.6.1 The global anthropogenous cycle

Lidé ovliviuji biogeochemické cykly pfedevSim pfi primyslové vyrobé. Zvlasté
vyznamnym procesem je spalovani fosilnich paliv, ktery ovliviuje
biogeochemicky cyklus uhliku. Procesy vyrobni vSak ovliviuji cykly prakticky
vSech chemickych prvkl i dalSich latek. Stejné vyznamna je i spotfeba, pfi které
opét se méni biogeochemické cykly. Vyznamné je i nakladani s odpady véetné
Cisténi odpadnich vod a nakladani s Cistirenskymi kaly. Skladky odpadu
predstavuji vyznamny zasah do fady biogeochemickych cykld. Z hlediska
jednotlivych prvka a latek si vS§imneme tfi dalezitych kategorii: Zivin, tézkych kov
a persistentnich organickych Skodlivin (POP — persistent organic pollutants). Mezi
nejdulezitéjSi ziviny patfi uhlik, dusik, fosfor a sira. Biogeochemicky cyklus

uhliku ¢lovék narusuje spalovanim fosilnich paliv, kterym se uvolfuje ro¢né do
atmosféry takové mnozstvi oxidu uhli€itého, Ze jeho koncentrace v ovzdusi
stoupa.
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Cyklus latek v prostredi

1. In water
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Figure 1.7.1 Cycles of environmental chemicals

- mezi zivou a nezivou slozkou dochazi k neustalé vymeéneé latek, ke kolobéhu
prvku ¢&i sloucenin

- tyto latky pronikaji z prostfedi do rostlin a zivocich(, po jejich uhynuti se

postupné vraceji zpét do prostredi

- biologicka ¢ast je rychlejsi, nebiologicka ¢ast funguje jako zasobnik latek

- do v8ech cyklu vstupuje vic €i min ¢loveék produkci riznych chemickych latek —
hnojiva, pesticidy, umélé hmoty, CO,,S0O,, oxidy dusiku, fosforeCnany, tézké
kovy, radioaktivni latky, praci prostfedky... Tyto latky jsou bud v¢€lenény do
uvedenych cykll, nebo se hromadi v organismech, pudé, vodé apod.
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Ovzdusi - atmosféra
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reduction of % o]
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Figure 2.1.2 Composition of the atmosphere

Zemska atmosféra je vrstva plynu obklopujici planetu Zemi, udrzovana na misté
zemskou gravitaci. Obsahuje pfiblizné 78 % dusiku, 21 % kysliku a 1 % ostatnich
plynt (argon, oxid uhlicity, vodik, helium, neon, radon, xenon, ozon a stopové
primési dalSich plyn(). Voda v atmosfére se vyskytuje hojné, a sice ve vSech
tfech skupenstvich (vodni para, vodni kapky i ledové krystaly). Atmosféra chrani
pozemsky Zivot pfed nebezpeénou slunecni a kosmickou radiaci a svou tepelnou
setrvacnosti snizuje teplotni rozdily mezi dnem a noci.

Atmosféra nema jednoznacnou vrchni hranici — misto toho plynule fidne a
pfechazi do vesmiru. Tfi ¢tvrtiny atmosférické hmoty lezi v prvnich 11 km nad
povrchem zemé. VSeobecné uznavanou vnéjsi hranici atmosféry je Karmanova
hranice, ktera se nachazi ve vy$ce 100 km nad hladinou svétového oceanu.l2
11 Od této hranice se misto terminu nadmorska vyska jiz pouziva

termin vzdalenost od Zemé
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Geochemicky cyklus
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Figure 1.6.2 The geochemical cycle

Ve védé o Zemi je geochemicky cyklus cestou, kterou chemické prvky prochazeji
povrchem a kurou Zemé. Termin ,geochemicky“ nam fika, ze jsou zahrnuty
vSechny geologické a chemické faktory. Migrace zahfatych a stlacenych
chemickych prvku a slou€enin, jako je kifemik, hlinik a obecné alkalické kovy
prostfednictvim subdukce a vulkanismu, je v geologickém svété znama jako
geochemické cykly.

Geochemicky cyklus zahrnuje pfirozenou separaci a koncentraci prvkd a procesy
tepelné rekombinace. Zmény nemusi byt patrné v kratkodobém horizontu,
napfiklad u biogeochemickych cykll, ale v dlouhodobém horizontu dochazi ke
zménam velkého rozsahu, v€etné vyvoje kontinentli a oceanu
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Geosféry a horninovy cyklus

v,  Geosféry

w Zvétravani a pudy
M Débihbn malssles

v &Uldid puuy

Tak jako vSe v prirodé maji i horniny vymezeny svou existenci Casem. Mohou na
jedné strané vznikat, ale na druhé strané musi po delSi ¢i kratSi dobé zaniknout,
aby daly vznik horninam novym. To vSe je ovliviiovano takzvanymi endogennimi
a exogennimi procesy.Endogenni procesy jsou geologické déje, které probihaji v
litosféfe pod povrchem Zemé. Oproti tomu exogenni procesy probihaji na
povrchu litosféry, obvykle za pfispéni vlivu atmosféry, hydrosféry a €asto i
biosféry. Vzajemné pusobeni endogennich a exogennich procesu tvori
dohromady horninovy nebo taky geologicky cyklus.
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Geosféry a horninovy cyklus

The Rock Cycle
Weatherlng
Transportatlon ' l
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Magmatické a metamorfované
horniny: Pfedstavme si, ze na pocCatku cyklu je
magma. Cast taveniny vlivem nizké hustoty
vystupuje svrchnim plastém k zemské kure, kde
se hromadi. Dale pokracCuje k povrchu, kde s
klesajici teplotou a tlakem ztraci svoji mobilitu a
kumuluje se v magmatickych krbech. Cast zde
zustava a tuhne, C¢imz vznikaji plutonické
magmatické horniny. Zbytek, ochuzeny o utuhly
material, postupuje oslabenymi zénami dale k
povrchu. Material, ktery utuhne v téchto zénach,
vytvori magmatické zilné horniny. Pokud se
dostane az k povrchu, nebo utuhne melce pod
povrchem, dojde ke vzniku vulkanickych
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magmatickych hornin. Pdsobenim tepla a
obohacenych roztoku uvolnénych z pronikajicich
magmat muze dojit k pfeméné okolnich hornin a

tim ke vzniku hornin kontaktné
metamorfovanych.
Sedimentarni a metamorfované

horniny: Vlivem horotvornych a eroznich
procesu mohou byt jak horniny magmatické, tak
horniny metamorfované vyzdvizeny k povrchu,
kde dochazi vlivem pusobeni exogennich Cinitelu
Kk jejich zvétravani. Pri techto procesech dochazi
kK rozpadu starSich hornin na mensi ulomky
pripadné az na molekuly a ionty, které vytvareji
suspenze pripadné roztoky. Takto erodovany
material je transportovan tak dlouho, nez
transportni sila oslabne natolik, Ze material muze
sedimentovat.  Takto  vznikaji  sedimenty.
Ukladanim velkych objemu sedimentarniho
materialu, vznikaji pusobenim tlaku nadlozi a
krystalizaci tmell z puvodnich nezpevnénych
sedimentu sedimenty zpevnéné. Tento proces se
nazyva diageneze. Je-li proces znacné dlouhy a
horniny pohrbeny dostatecné hluboko, muze dojit
viivem vysokého tlaku nadlozi a vyssich teplot k
metamorféze spodnich sedimentarnich vrstev.

25



Geosféry a horninovy cyklus

Seafloor Midocean Seafloor
trench rndge trench

Lithosphere

3 v o S R B i 3 "
ey e e Dfabacs St it o

sl K st Bt
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- — . Y p Y
onvergent Divergent Convergent Divergent Convergent
ent-continent) (continental) (ocean-continent) (oceanic) (ocean-ocean)

V pfipadé mofiskych sedimenti uloZzenych v predpoli subduk&ni zony,
muze dojit k jejich zavle€eni do subdukéni zony, kde intenzivné narlsta
tlak a postupné i teplota. Horniny se pfizpasobuji novym podminkam
zménou stavby a sloZeni - dochazi k rekrystalizaci a ke vzniku
metamorfovanych hornin. Za uréitych podminek muze dochazet az k
taveni hornin a ke vzniku magmatu, které mize opét postupovat k

povrchu. Dalsi mozné prechody mezi jednotlivymi pochody jsou dobre
patrné z obrazku.
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Zveétravani

Chemickd a fyzikiini degracdace harrin i rein jemné Gasios (pidy 3 sedmenty) 3 razuising liky, Kigov) prvek exogemin geochemickéin oy

salinita oceant
vyZiva pro biotu

rudy

transformace povrchu
spotieba H*

spotieba CO,

MUNT RECETOX

Zvétravani je oznaceni pro proces, pfi kterém dochazi k pusobeni chemickych,
fyzikalnich, &i biologickych sil na obnazené horniny. Zvétravani muze v prabéhu
miliéonu let vést k rozpadu hornin a nasledné erozi, které vedou k celkovému
pretvofeni tvafe krajiny. Rychlost zvétravani zavisi na sloZeni horniny, na

klimatickych podminkach atd.
«fyzikalni (mechanické),
chemicke,

biologické.
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Zveétravani
CaAl,Si,0, + H,CO, —> CaCO, + AL,Si,0,(OH),

2 NaAlISi,O, + 11 H,0 —> 2 Na* + 2 OH-+ AL,Si,0,(OH), + H,SiO,

3 NaAlISi,05 + Mg2* + 4 H,0 —> 2 Nay sAl, sMgj 5Si,04,(OH), + 2 Na* +
H,SiO,

Mg,SiO, + 4 H,0 > 2 Mg?* + 4 OH- + H,SiO,
Mg,SiO, + 4 H,CO, > 2 Mg?* + 4 HCO, + H,SiO,

Mg,SiO, + 4 H* > 2 Mg?* + H,SiO,

Chemické zvétravani je typ zvétravani, béhem kterého dochazi k rozkladani
ur€itych horninovych minerald a k naslednému vytvoreni minerald novych.
Chemické zvétravani je zavislé na teploté a vihkosti. Cim jsou obé& veliginy vétsi,
tim rychleji k zvétravani dochazi. Atmosféricka voda reaguje se

vzdudnym oxidem uhlicitym, coZ ma za nasledek vznik kyselého roztoku, ktery
rozpousti ur€ité mineraly béhem vsakovani do pudy. Vznikaji krasové oblasti.
DalSi vyznamnym reakcnim Cinidlem je podzemni a morska voda, ktera ma
schopnost reagovat s jinymi druhy minerall (slidy, Zivce mohou reagovat za
vzniku jilU a kaolinitd). Dal$i chemické zvétravani je typické pro horniny
obsahujici zelezo, které reaguji za vzniku oxidu zeleziteho, jenz je
charakteristicky svoji nacervenalou barvou (typické pro oblasti savan). Poslednim
druhem je zvétravani podmorskeé, pfi kterém se v puklinach v kamenech pod
moFem uklada sul, ktera krystalizuje a tim trha strukturu kamene.
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Pluda

% smeés produkti zvétravani, organickych latek a zbytku puvodnich
hornina vody

v typicka puda5 % organickych latek, 95 % anorganickych

% posloupnostvrstev (pudni profil); slozenije zavislé na klimatu (T,
srazky atd.), vegetaci, ¢asu, podlozni horniné

vegetation
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Puda tvori nejsvrchnéjsi vrstvu zemske kury, je
prostoupena vodou, vzduchem a organismy, vznika v procesu pedogeneze pod

vlivem vnéjSich faktort a ¢asu a je produktem pfemén mineralnich a
organickych latek a zanika procesem eroze. Je morfologicky organizovana a
poskytuje zivotni prostredi rostlinam, zivocichum a ¢lovéku. Pida je predmétem

studia pedologie.
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Pudni povrchova vrstva

Soil, with vertical and
horizontal variations

and water

e

(bci)

Fig. 17.2 Soil, the surface layer of much of the terrestrial environment. A three-phase mixture,
it consists of finely divided organic and inorganic particles and pore spaces filled with water

Soil particles l(grey),
filled with air (white)

Z pohledu geografie tvofi plda, potazmo cela pedosféra, tu ¢ast krajinne sféry,
kde mnozstvi a intenzita vzajemnych vztaht mezi dil€imi krajinnymi sférami je
nejvétsi, kde se sféry stykaji a dokonce se ¢astecné navzajem

prolinaji. Dosahuje tloustky az 4 metr(.

Kazda plda obsahuje podil regolitu, vody, vzduchu a organické hmoty. Podily
sloZzek zastupuiji jednotlivé geosféry: litosféru, hydrosféru, atmosféru a biosféru.
Pokud jedna z téchto slozek chybi, nejedna se o pudu. Jednotlivé pidni slozky
jsou vzajemné promiseny a vytvareji heterogenni polydisperzni system.
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Rozsah mezi 10 az 100’s metru

Lito-ekosféra

Kazda zona
obsahuje:

1. Minerainifrakce
2. Organicka

} Nenasycena frakce

3. Kapalna faze
4. Plynna faze

ag rgw » - . & «—Soil moisture
Kapilarnitrasen Blizko nasyceni )
<—\/odni tabule Aaration

Saturat
zone

Nasycena zéna I
ed
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Geochemie pudy

» Acidobazické a vyménné
reakce v pudach

» Makroziviny

» Mikroziviny

» Pesticidy a chemické
odpady v pudach

» Ztrata pudy - dezertifikace

Chemické vlastnosti ptdy zahrnuji chemické slozeni pud a fyzikalné
chemické a chemické procesy probihajici v pidé&. Slozky pudy se z
pohledu chemického déli na mineralni a organické latky. Zdrojem
mineralnich latek je horni ¢ast litosféry, kterd podléha zvétravani a
ve které pomoci ptidotvornych procesti vznika pdda. Organickou
slozku pudy tvoFi ptidni organismy (edafon). Mezi zakladni
chemické vlastnosti pud patfi obsah humusu, pédni reakce a obsah
prvkl v pudé.
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Ztraty pudy

% eroze
¢ dezertifikace

»
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Eroze je zpusobena gravitaci za pfispéni dalSich faktoru, jako je napf.

intenzita srazek, struktura pudy, sklon svahu, hustota rostlinného pokryvu,
zpusob vyuzivani pady. Je umérna proudici hmoté m a rychlosti v (m - v3/2).
Rychlost eroze predstavuje mnozstvi nebo mocnost materialu premisténého za
urcité Casoveé obdobi. Podstatnou pfekazkou je tvrdost erodované horniny, v

v s

mékcich horninach je eroze rozmérnéjsi, jedna se tedy o selektivni €innost.

Dulezitym faktorem eroze je dést, intenzita eroze je vSak zavisla na
spolupusobeni dalSich faktorl. Rostlinny pokryv zabrafuje vy$Simu stupni eroze,
naopak odlesnéné svahy &i vypasené svahy podlehnou erozi rychleji. Plidy
obsahujici vétSi mnozstvi jilovitych mineralu pfijimaji méné vody a na volnéjSim
svahu jsou méné narusovany. Erozi pidy zvySuje spasani travin. Vyznamnym
Cinitelem soucasnosti je Cinnost Clovéka. nekontrolovana t€zba dreva, stavba
obydli a komunikaci. Zejména stavba silnic a Zeleznicnich trati narusuje
prirozenou Ficni sit’ a voda stékajici po vozovce se dostava do mist, kam by jinak
neproudila, a pfispiva k erozi pudy.
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Ekosystém

Terestricky (suchozemsky)
- louky, lesy, pole

Akvaticky (vodni)
- morsky

- sladkovodni

- Feky, rybniky, podzemni vody,

mocaly

Ekosystém je obecné oznaceni pro ucelenou ¢ast pfirody (biosféry). PFikladem
je napf. ekosystém listnatého lesa nebo vihké nekosené louky. Protoze neni
zpravidla jednoznacné specifikovano, jakou prostorovou velikost by mél
ekosystém mit, Ize za ekosystém povazovat v extrémnim pfipadé i

celou biosféru a naopak, tfeba i travici trakt prezvykavce (s

vyskytem bakterii a nalevnikul).

Cesky zakon o Zivotnim prostfedi ekosystém definuje jako ,funkéni soustavu
Zivych a nezivych slozek Zivotniho prostredi, jez jsou navzajem spojeny vymeénou
latek, tokem energie a pfedavanim informaci a které se vzajemné ovlivriuji a
vyvijeji v urc€itém prostoru a Case.”

34




Ekosystém

Nezivé slozky
ekosystému

- Podlozi

- Puda

- Voda

- Sedimenty

- Ovzdusi

- Klima, krajina
Organismy

- Viry

- Bakterie

- Houby

- Rostliny

- Zivodichové

+ Clovék

Ekosystém se sklada ze dvou samostatnych slozek — slozky Zivé,
tvofené organismy (tzv. spoleenstvo neboli biocendza) a slozky nezive, tvorfené
prostfedim (biotopem).




Slozky prostredi

i

Figure 1.1.1 Environmental areas

Zakladni funkce ekosystému jsou kolobéh latek (tzv. biogeochemické cykly) a

tok energie.
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Ekosystém

Uceleny soubor organismu a jejich prostredi — prostredi je
zpravidla primarni a urcuijici.

Tvori zakiadni strukturné funkéni jednotku krajiny i ceié
biosféry.
Je prostorovy utvar, v némz biotické (zivé) a abiotické

(nezivé) slozky jsou vzajemné propojené rozmanitymi
vztahy

~funkéni soustava Zivych a nezivych slozek zivotniho prostiedi, jez jsou
navzajem spojeny vymeénou latek, tokem energie a predavanim informaci a které
se vzajemné ovliviuji a vyvijeji v ur€itém prostoru a ¢ase.”
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Ekosystém

Fyzikalni parametry — slune€ni zareni (zdroj E), T a jeji
kolisani, vlastnosti okolniho prostredi (A, W, S).
Chemické parametry — slozeni prostredi.

Vedle zivé slozky (biocenéza) zahrnuje i nezivé prostredi
(biotop)

Biocenoza - spole¢enstvo druhu
organismu

Ekosystém

Biotop, ekotop — uzemni jednotka
se stejnymi pudnimi,

”

klimatickymi tvarowvwmi znalkv
vv, 1 A=l INATN

EALELE RIS L 4% ALLLERLA Al [ L] ny

Biotop, nékdy taky habitat neboli stanovisté, je biotické (zZivé) i abiotické
(nezivé) prostredi, ovlivnéné a pozménéné zivou slozkou pfirody — biotou. Lze ho
chapat jako spolecné prostiedi urcitych slozek biocenozy, tedy soubor vSech
vlivl, které vytvareji zivotni prostfedi vSech zde Zijicich organisma. Pro rostliny
se nékdy pouziva i pojem ekotop.

Synonymem pojmu biotop je stanovisté. Podle nékterych autoru je vSak pojem
stanovisté uzsi nez biotop. PF. v biotopu pomalu tekouci vody je vice stanovist:
dno, bfeh apod

Spolecenstvo neboli biocenéza (z reckého bios = Zivot + koinos = spolecny) je
soubor populaci vSech druht rostlin, zivo€ichu, hub a mikroorganismu, které Ziji v
urcitém biotopu; existuji mezi nimi urcité vztahy. Je to Ziva ¢ast ekosystemu,
ktera je schopna samoregulace, pfi¢emz biotop je mistem, kde se spoleCenstvo
nachazi.
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Typy ekosystému

Podle miry ovlivhéni clovékem rozliSujeme

%

prirozené ekosystémy (bucina, raselinisté aj.)

®

umélé ekosystémy (smrkova monokultura, pole,

vinice atp.)

Ekosystémy Ize délit na prirodni (jezero, les, louka) a umélé (vinice, sad, pole,

rybnik), které vytvofil nebo se na nich podili ¢lovék.
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Typy ekosystému (biotopti) v CR

» Vodni toky a nadrze

» Mokrady a pobrezni vegetaci

> Pramenisté a raselinisté

» Skaly, suté a jeskyneé

» Alpinské bezlesi

» Sekundarni travniky a viresoviste

> Kroviny a Lesy

» biotopy silné ovlivnéné nebo vytvorené

clovéekem
Chytry M., Kucera T., KoCi M., Grulich V. & Lustyk P. (eds) (2010)' Katalog biotop(
Ceské repubhky'. Ed. 2. Agentura ochrany prirody a krajiny CR, Praha.

Vodni toky a nadrze, Mokrady a pobfrezni vegetaci, Pramenisté a raSeliniste,
Skaly, suté a jeskyné, Alpinské bezlesi, Sekundarni travniky a viesoviste,
Kroviny a Lesy. Devatou skupinu tvofi biotopy silné ovlivnéné nebo vytvorené
Clovékem
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Schéma ekosystému

‘ stanovisté
atmosféra ( bioto p) pedosféra

vlivy vnéjsiho reakce

prostiedi ekosystému

biocendza
rostliny mikro- Zivoéichové
houby organismy

VSechny ekosystémy jsou charakterizovany predevsim:

—————————— . ——

Nékdy je oddéleni obou slozek dosti obtizné — napf. je trouchnivy kmen stromu
Zivy nebo ne? Je kravské lejno pIné baktérii putujici stfevy soucasti biotické a
nebo abiotické slozky ekosystému. Propojeni biotické a abioticke slozky
ekosystému je ve skuteCnosti vétsi, nez si vétSina z nas uvédomuije.

Ekologicka rovnovaha je pojem oznacujici dlouhodobé relativné staly stav
ekosystému. Ekosystém je ze své rovnovahy neustale vychylovan pasobenim
vnéjsich Ciniteld. Jeho pfirozené autoregulaéni mechanismy (vazby mezi
jednotlivymi organismy) pusobi proti ttmto zménam, ¢imz navraci ekosystém
opét do stavu rovnovahy. Jedna se tedy nikoli o pasivni, ale o dynamicky stav,
jehoz soucasti jsou i jisté odchylky. Proto posuzovani toho, zda je sledovany
ekosystém v rovnovaze, zavisi velmi na zvoleném ¢asovém meéritku.

Predstavte si biologa — mimozemstana, ktery Zije na planeté se stalym klimatem
a ktery dostal od svého pracovisté dotace na tfimésiCni pozorovani planety Zemeé
a byl by vysazen u nas, v Cesku, v srpnu. Biolog — mimozemstan by velmi
pravdépodobné do své zavérecné zpravy z pobytu v pulce listopadu napsal, ze
na zkoumané planeté nastava katastroficka a neuvéfitelné rychla zména klimatu,
ktery vede k odumirani vegetace a globalnimu opadu listi ze stromd. Pokud by
jeho pracovisté na zakladé této vyznamné zpravy jeho studijni pobyt o dva
mésice prodlouzilo, ve svém bludu by se utvrdil, a na pfelomu ledna a unora by
ze zniCené planety radéji odjel domu. Pfichod jara a cely &tyifazovy cyklus
stfidani ro¢nich obdobi by mu snadno mohl uniknout. Hlavni dlivody jeho
mylnych interpretaci by byly asi tyto:

*necCekal stfidani obdobi, protoze je nezazil na své planeté
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*méfitko pozorovani bylo vzhledem k periodicité jevi nevhodné zvoleno
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Ekosystém — otevreny systém
Ekosystémy jsou oteviené systémy, které se svym okolim
vymeénuji energii i latky:

Vstupy:

3 Sluneénizareni
@ oxid uhlicity

Q

Ziviny (mineraly uvoliiované do pudy zvétravanim
horninového podlozi, atmosféricky spad nebo
pFichod novych druhti organismu ¢€i jejich diaspor)
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Ekosystém — otevreny systém
Vystupy:

Vyzarovani (odpadni teplo)

Vymyvanim latek z pudy

Povrchovy odtok

Sklizen biomasy z obdélavanych ekosystému (pole, louky)

Vétrna eroze

Vystéhovani organismu
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Ekosystém

Ekosystém — spolecenstva rostlin, zivocicht a protistt —
tvorena populacemi prislusniku jednotlivych druhu

Biom | —— Sou

Urovné biologické organizace: molekula — &ast burnky —
bunka - tkan - organ - organismus - populace -
spolecenstva organismu — ekosystém - biom

i Oone

)¢

[ VoSN
(A ]|

-
(14]
-t
(]
c
Q)

Biom predstavuje dilCi oblast biosféry, charakterizovanou ur€itym

typem biotickych a abiotickych podminek (zejména klimatickymi

a hydrologickymi faktory a pudnimi a geologickymi pomeéry, které davaji vznik
ur€itym charakteristickym typUm rostlinnych a zivociSnych spolecenstev).

Terminem ekologicka nika (resp. nika) se v obecné ekologii oznacuje souhrn
zivotnich podminek, které umoznuji Zivotaschopnou

existenci populace urcitého druhu. Tyto podminky jsou uréovany faktory
prostfedi, které Ize délit na abiotické (napf. teplota, vihkost, slunecni zareni) a
biotické (pfitomnost potravy, predatort a zdroju).
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Biotické slozky prostredi
Ekologicka nika - schéma

Ekologicka valence - optum

schopnost pfeiiti

Ekologicka valence je vyjadfeni schopnosti organismu snaset

urcity faktor prostfedi (napf. teplotu, vihkost,...). Znazorfiuje se pomoci Gaussovy
kfivky. Sitka kfivky odpovida $ifi valence, tedy rozsahu hodnot faktoru (na
horizontalni ose), které je dany druh schopen snaset (nejsou pro néj smrtici).
Napf. teplotni valence (termovalence) vyjadfuje, v jakém rozmezi teplot je
schopen dany druh pfezivat.
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Zakladni rysy metabolismu jednotlivych zivych
organismu

Fungi N\'\malia

Eukaryota

prokaryotni (Monera) Plang, < \/:'
e z
prvoci (Protozoa) R

Protista

rostliny (Plantae)

e

s, !

houby (Fungi) Ton £
\\._ £

Prokaryota 3

2
g

Zivocichové (Animalia)

46



Klicovymi druhy mohou byt i rizni opylovaci ¢i roznaseci
semen (plodl) nebo symbiotické organismy

DOMINANTNI

= ¥
N vysoka zvéi

VZACNE DRUHY BEZNE DRUHY

stromy spodniho

motyli, fada rostlin podpatra, kefe

celkovy vliv druhu ve spolecenstvu

podil v biomase druhu
Odstranéni jediného klicového druhu muaze nékdy vyvolat tzv. vymiraci kaskadu (— pokles biodiverzity)

Kliéovy druh je druh, ktery hraje kliCovou roli v ekosystému a jehoz vymieni
(pfipadné i jen vyrazné zredukovani poc€etniho stavu) muze rozvratit existujici
ekosystém ¢&i biotop. Casto se jedna o dominantni rostlinné druhy;,

jejich opylovace nebo nékteré predatory. Jednim z klasickych pfikladud je vydra
morska (Enhydra lutris), ktera je kliCovy druh v pfibfeznich porostech mofského
dna. Po prudkém poklesu jeji populace v dasledku systematického lovu doslo k
premnozeni jezovek, kterymi se vydra morska zivi, kterézto nasledné spasly
rostlinny pokryv az na holé dno.
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Ekosystémovi stavitelé

Samostatnou skupinu klicovych druht predstavuji tzv. ekosystémovi
stavitelé (ecosystem engineers), ktefi zasadnim zpusobem
ovliviuji prostredi (fyzikalni podminky) spole€¢enstvai celé

krajiny — napf. bobfi, zizaly, termiti aj.

= o
|l R WA, ¢

 Termiti, ktefise

| vyvinulijiz pred

W 145 mil. lety, patfi
Y mezi

2 nejvyznamnéjsi
ekosystémoveé
4 stavitele svéta

samostatnou skupinu kli€ovych druhl pfedstavuji tzv. ekosyst ekosystémovi
stavitel stavitelé (ecosystem engineers), ktefi zasadnim zpusobem ovliviuji
prostfedi (fyzikalni podminky) spoleCenstva i celé krajiny — napf. bobfi, Zizaly,
termiti aj.
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Zakladni slozky ekosystému a jejich vzajemné
vazby

PRODUCENTI

£ ‘,’ '\\\
| T \:\\
' A\
. Biotické \
/ ) faktory .\ \

!

/ / N\
VYA N\ \\

V4

KONZUMENTI DESTRUENTI

Podle funkéniho postaveni v ekosystému a podilu na
preméneé latek a energie lze organismy rozdélit na:

Zivé organismy ekosystému tvofi podle vztahu k hmoté& 3 skupiny:

1. producenti - jsou to rostliny, produkujici kyslik, ktery podminuje existenci zivota
na Zemi.

2. konzumenti - organické latky produkované zelenymi rostlinami tvofi potravu
pro konzumenty. Néktefi konzumenti se stavaji potravou pro jiné konzumenty.
Tento tok hmoty a s nim spojeny tok energie nazyvame potravni (troficky)
fetézec.

3. Reducenti nebo destruenti - tvofi rozkladny potravinovy fetézec.
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Zakladni typy metabolismu

Organismy
Foto- Fotoorga- | Chemo- | Chemoor-
litotrofni | notrofni | litotrofni | ganotrofni
Zdroj E Svétlo Svétlo Oxidace | Oxidace

Zdroj H*, e | H,0 (H,S) | Organické | H,0 (H,S) | Organické
latky latky

Zdroj C Co, CO, Co, Organické
latky

Z hlediska vyzivy (trofiky, z feckého trofé = vyziva) délime organismy podle riznych
kritérii na n€¢kolik zdkladnich metabolickych typii:Podle formy ptijimané energie délime
organismy na fototrofni, které absorbuji svételnou energii a pfeménuji ji na energii
chemickou (viz fotosynthesa), zatimco zdrojem energie organismi chemotrofnich jsou
ruzné chemické reakce (nejcastéji oxidace organickych nebo anorganickych latek).

Podle toho, zda jsou schopny synthetisovat organické latky, délime organismy

na autotrofni, které jsou schopny piijimat anorganické latky (piedevsim oxid uhlicity) a
synthetisovat z nich latky organické, a heterotrofni, které nemohou z oxidu uhli¢itého
synthetisovat organické latky a musi je ziskavat z prostfedi ve form¢ zivin, obvykle z tél
jinych organismu.

Podle zdroje vodiku, potfebného pro rtizné intracelularni redukéni procesy, délime
organismy na lithotrofni (fecky lithos = kamen), které vyuzivaji vodik z anorganickych
latek, a organotrofni, pro néz jsou zdrojem vodiku organické latky.

Tyto zékladni metabolické typy mohou byt libovoln¢ kombinovany; organismy
autotrofni byvaji, celkem logicky, vétSinou lithotrofni a naopak heterotrofové byvaji
organotrofni. V ramci jednoho organismu Ize Casto urcité skupiny bun€k podle trofiky
fadit do riznych typi; napt. kofenové bunky rostlin jsou chemoorganotrofni zatimco
zelené bunky listl jsou fotolithotrofni.
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Zakladni metabolismus

Prvni skupina: typicky autotrofni organismy (pouze svétlo
a anorganickeé ziviny)
Zakladni proces latkové vymeény: fotosyntéza (asimilace

~m )
wuUy)

6 CO, + 6 H,0 +2,82.10° J -, C;H,,0; + 6 O,

Slunecni /- N\ ‘
= = (’ C02 ) \ 02
zareni \

(=]

P Sacharidya jiné . .
Zele_ne . | Zivocichove
rostliny v
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Zakladni metabolismus

Druha skupina - fotoorganotrofni — pouze bakterie jedné ¢eledi

Treti skupina — chemolitotrofni— opét jen nékteré bakterie:
% nitrifikaéni— oxidace NH; —» NO,"— NO;,"

%  sirné— oxXidace S° a jejich sioucenin

v, Zelezité — oxidace Fe?* na Fe3*

Ctvrta skupina — organismy heterotrofni— véichni zivo¢ichové a vétsina
protistu

VétsSina organismu potiebuje vzdusny kyslik.

Mezi bakteriemiexistujii dalSi metabolické typy (koneénym akceptore —
oxidacejiné latky:

% S0, -redukce naH,S

% NOj; - denitrifikace naN,, N

v CO,-redukcenaCH,

Fotoorganotrofni organismy, zjm. bakterie, vyuzivaji svételnou energii k syntéze biomasy
a zdrojem Zivin jsou organické latky, napft. soli organickych kyselin, napt. kyseliny
jantarové Ci octové.




Zakladni metabolismus

Spoleény znak metabolismu heterotrofu — latkovym i energetickym
zdrojem jsou organické latky z vnéjsiho prostiredi

Konzumenti — konzumuji
Zivou biomasu (bylozravci,
masozravci)

Zvlastni metabolické typy:

Reducenti (destruenti, rozkladaci) -
konzumuji biomasu mrtvou -
heterotrofové z riSe protistu -

bakterie a houby

Bakterie a sinice vazici N: pomoci enzymu nitrogenazy dokazi rozbit
neobyc&ejné pevnou vazbu molekularniho dusiku a vazat jej do
organickych nebo anorganickych molekul

Bakterie schopné rozlozit pevné, stabilni organické latky: CH,,
nasycené uhlovodiky, benzen..

Organismy zijiciv extrémnich podminkach: horké prameny, Sahara,
nasyceny roztok NaCl, nizké pH..
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Ekosystém = producenti + konzumenti +

\

Zdroj E — slunecni zareni

1-5 % dopadajiciho
sluneéniho zareni vyuzivaji

k asimilaci

Polovina asimilované
energie se ztraci pri
dychani a polovina (0,5 -3
% dopadaijici E) je vyuzito
ke tvorbé biomasy

Zbytek slunecni E

- odraz (10-25 %)

- absorpce rostlinami —
preména na tepelnou E —
spotieba jako vyparné
teplo vody — prebytek (80
%) vyzaren ve formé
tepelného zareni

destruenti

Zivi se tély producentti:

- primarni
(bvlozravci)
k aaa® I

- sekundarni
- terciarni

Figure 5.1.3 Food chain and encrgy flow

Ziji z tél a odpadu jinych
organismu (zbytky,
odumrelé organismy)

Vysledek cinnosti
destruentd — nic se
neakumuluje, vse je
Znovu vyuzito a znovu
zapojeno do kolobéhu
latek

| Phoropleniaen

=

Figre 5.1.5 Food chain network
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Producenti

Producenti (P) — autotrofni organismy tvorici z jednoduchych
anorganickych latek latky organickeé, bud’ prostrednictvim
fotosyntézy (zelené rostliny, sinice), nebo chemosyntézy
(nékteré bakterie, napr. sirné ¢i nitrifikacni).

dobry den, Jmenuju se mycobacterium tuberculoss
a budu bydlet ve vasich plicich

Primarni producenti autotrofni organismy, pfeméniujici anorganické latky v
organické. Dokazi chemicky vazat energii do své biomasy

tato energie udrzuje zivotni procesy vSech organismu v potravnim fetézci

béhem prichodu potravnim fetézcem degraduje a premériuje se v mechanickou
energii a teplo
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Konzumenti

Konzumenti (K) — heterotrofni organismy (vétSina
zivogichu), zivici se primo ¢€i nepfimo organickymi
latkami vytvorenymi producenty.

Podie typu vyzivy se déli na:

(1) bylozravce (herbivori, fytofagove, K1),

(2) masozravce (karnivori druhého radu - K2, tretiho radu
- K3 atd.

(3) vSezravce (omnivori).
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Destruenti (rozkladaci, dekompozitori)

Destruenti (rozkladaci, dekompozitori, D) — rizné skupiny
organismu zivici se mrtvou organickou hmotou
(detritem)' tu postupné rozkladaji az na jednoduché
124b... annfen o loe s o L. t

iatky — CO,, H,0, aminokyseliny, mineraini zwmy,

mohou byt opét vyuzity producenty.

Fé,

Patii sem heterotrofni organismy makroskopickych i
mikroskopickych rozméru (hlavné houby a bakterie,

dale zizaly, hmyz (napf. chvostoskoci), prvoci, roztoci,
mnohonozky, stonozky aj.)

stonozk
a
Skvorov

Ziji prevazné v pudé (kde tvofi souéast
edafonu), z¢asti téz na povrchu
rostlini na riznych odumrielych
organickych zbytcich

B8 chvostosko
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Produkce ekosystému

Autotrofnimi organismy (tj. producenty) vyprodukované
organické latky tvori primarni produkci ekosystému.

Produkce = vytvofena biomasa [ka .m-2. rok-']

Fotosyntézou vznika urcité mnozstvi biomasy, tzv. hruba
primarni produkce (Pg), ktera je zavisla na
vykonnosti fotosyntetického aparatu porostu ¢€i
rostliny; nelze ji vSak v prirodé primo mérit, protoze
rostlina cast asimilované energie ztraci v podobé
tepla dychanim - v primeéru kolem 50 [- 75] %.

R - ztraty dychanim rostlinnych
Pc =Py +R organu

Py - €ista primarni produkce

Predpokladem toku energie a kolobéhu latek (biologickych cykld) je schopnost
Zivych soustav vytvaret organické latky z latek anorganickych a v nich poutat
slunec¢ni energii ve formé& chemickych vazeb. V tom spociva zakladni vyznam
nejdulezitéjSi funkéni slozky ekosystému, primarnich producentl. Rychlost
produkce biomasy oznaCujeme jako produktivitu. Primarni

produktivita (primarni produkce) je rychlost, jiz se v dusledku fotosyntetické
¢innosti producentu (zelenych rostlin) vyuziva energie ve formé organickych
latek, jez mohou vytvaret pfirast rostlin (biomasu) nebo jsou vyuzity konzumenty
jako potrava.

Jednoduse fe€eno, je to mnoZstvi biomasy vytvoifené autotrofnimi organismy
(primarnimi producenty) za jednotku ¢asu, pfi spotfebé energie
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Primarni produkce obecné roste od pélu k rovniku
v zavisiosti na rustu:

% intenzity svétia
% Prumérné teploty
%

”

Délky vegetacniho obdobi

Rocni Cista primarni
produkce Zemé
(g susiny. m2, rok™)

V souc€asnych (anglickych) pracich byva ¢asto produktivita vyjadiena jako g DM
(= dry matter, susina).m=2.yr.



Sekundarni produkce ekosystému

Organickeé latky vytvorené v télech vSech heterotrofnich

organismu (konzumentu a destruentt) odpovidaji
sekundarni produkci ekosystému.

Produktivita predstavuje mnozstvi energie vazané do nové biomasy

(susSiny) vztazené na urcitou plochu za jednotku €¢asu, napf. za cely
rok, nebo jen za vegetacni periodu [kg .m2.rok-'; g C.m2. rok].

©

V terestrickych ekosystémech produktivita obecné klesa s rostouci
nadmoiskou vyskou a rostouci ariditou klimatu, a zpravidla stoupa
s rostoucimmnozstvimdostupnych zivin (hlavné N, P, K)

Asi 3/4 plochy Zemeé pokryvaji malo produktivniekosystémy —
oteviené oceany, pousté a polopousté, tundra, oligotrofnijezera

Nejvyssi produktivitu majitropické destné lesy, monzunové lesy,
koralové utesy; intenzivné obdélavana puda
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Sekundarni produkce ekosystému

Vyssi produktivita vétSinou uzce koreluje s vysSim
druhovym bohatstvim; vyjimkou jsou druhové velmi
bohata spolec¢enstva na chudych pudach v jizni Africe

Py Y4

a v Australii

V morich a oceanech jsou nejproduktivnéjsi vody pri pobrezi
(dokonalé promichani diky bourim a morskym proudim),
vystupné proudy lokalné vyrazné zvysuji produktivitu
morského ekosystému !

Chladné vody jsou produktivnéjsi nez teplé (ziejmeé proto, Ze jsou bohatsi
na ziviny (napf. fosfaty jsou vice rozpustné v chladnéjSivodé)

Energie se v ekosystému zpravidla nemuize vyraznéji
hromadit (x fosilni paliva) - jednostranny tok energie,
ktery je realizovan prostrednictvim trofickych vztahu.
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Potravni retézce

Prenosy latek a energie v ekosystémech se uskute¢nuji v
potravnich (trofickych) retézcich, které propojuji
jednotlivé potravni urovné.

Potravni retézec predstavuje posloupnost (sled)
organismu, které jsou ve vzajemnych potravnich
zavislostech, tj. jeden pozira druhého, pricemz sam
se stava potravou v nasledujici trofickeé urovni.

Obecné: P> K, - K, > K;— ...

V kazdém ekosystému musi existovat minimainé 2
trofickeé arovne.

Potravni retézec popisuje potravni vztahy mezi druhy v ekosystemu, tj. které
druhy poziraji které. Jinymi slovy ukazuje, jak se v ramci ekosystému pfesunuje
biologicky material a energie z jednoho druhu na druhy.

Obvykle se vztah mezi sezirajicim a

seziranym organismem v diagramu znazoriuje pomoci Sipky, ktera reprezentuje
prenos biomasy. Organismy jsou seskupeny do skupin (tzv. trofickych arovni)
podle toho, jak jsou vzdaleny od primarnich producentd. Primarni

producenti, autotrofni organismy, dokazou vyrabét slozité organické latky (tedy
vlastné ,potravu®) jen ze zdroji energie a anorganického materialu. Témito
organismy jsou obvykle fotosyntetizujici rostliny a rasy, ale ve vzacnych
pfipadech to mohou byt i chemotrofni organismy, jako tomu je napfiklad na dné
hlubokych mofi.
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Potravni retézce

Potravni retézce mivaji v priméru 4 clanky:

Nejdelsi trofické retézce jsou ve vodnich ekosystémech,
napr. fytoplankton — zooplankton — drobné ryby —»
dravé ryby — dravi kytovci — ledni medvéed
(maximalné kolem 10 ¢lanku)

Existuji 3 typy potravnich retézcut (podle toho, zda

zacina zivou biomasou ¢i mrtvou organickou
hmotou):

% pastevné-koristnicky
% detritovy (= dekompozic€ni)

% paraziticky — spojuje rizné skupiny parazitut
(cizopasniku)

Potravni fetézec je sled trofickych (potravnich) urovni, které na sebe navazuiji

1 Pastevné kofistnicky potravni fetézec - zaCina zivou biomasou primarnich
producentu [ konzumenti (bylozravci = herbivofi [] masozravci = karnivofi)

Detritovy potravni fetézec
"1 Potravni fetézec je vazan na mrtvou biomasu
] ta je zdrojem energie pro rozkladace (dekompozitory, mikrokonzumenty)

1 Produkt po¢atecniho rozkladu (a zaroven material dalSiho) rozkladu se nazyva
detritus (detrit)

71 mrtva biomasa primarnich producentl, exkrementy a mrtva téla konzumentu z
pastevné-kofistnického fetézce

] timto detritovy potravni fetézec navazuje na vSechny trofické urovné retéze
pastevné-kofistnického.

63



Pastevné-
kofistnicky Detritovy

fetézec retezec

¥ ¥
~H-B &

cista primarni pudni organicka
produkce hmota

H — herbivori, C,- primarni karnivori, C,- sekundarni karnivori; B — bakterie, F —
houby, M — mikrobivoii (prvoci aj.), C — karnivofi, R — respira¢ni ztraty

MUNI RECETOX

Primarni producenti

1 autotrofni organismy, pfeménujici anorganickeé latky v organické. Dokazi
chemicky vazat energii do své biomasy

1 tato energie udrzuje zivotni procesy vSech organismu v potravnim fetézci

1 energie béhem priachodu potravnim fetézcem degraduje a preménuje se v
mechanickou energii a teplo

[l Konzumenti

1 heterotrofni organismy navazujici na primarni producenty; konzumenti I., Il.,
popf. vysSiho fadu

64



Dﬂﬂ‘n\'“x IIA"’:G‘“:AI’\" "’A‘x’nﬂ
I AOLC VIIT"NVI IOLI llbf\y I1CLCLT OV
IV. troficka B3 iVAISs (sekundarni
hladina karnivor) m’ K,
~ad_
* f uéinnost 5-20 % v
I11. troﬁcka (primarni K,
I I,’)"ﬂ“ Ty \
1u(|u111 l “ ANCRL 111 Ul.’
* ‘ udinnost 5-20 % 7¢
yy Ny
II. troficka herbivor)
. W erbivor
A K,
' uéinnost 5-20 %
1. troficka ro Ep— (zelena
hladina . rostlina) | Ky
' uéinnost 0,2 %
P

15'”.(

\q\".l(x/’,

) ©

"E.\sxs“’

http:/ /recetox.muni.cz

"'An;\ o

Ucmnost se tyka transferu energie mezi jednotlivymi ¢lanky potravniho fetézce.
Mezi primarni a sekundarni produktivitou je obecné pozitivni vztah

VétSina primarni produktivity neprojde pastevnim systémem

Bylozravci nezkonzumuji vSechnu biomasu rostlin

Ne vS8echna zkonzumovana biomasa se asimiluje a v€leni do biomasy
konzumentu (vykaly)

Ne vSechny asimilovana energie se pfeméni v biomasu (respiracni teplo).
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Konzumenti
3. fadu K;

Kolobéh latek a tok energie

A b 5 v

Kolobéh

2. fadu K, latek

Konzumenti 1. fadu
(herbivoii) K,

66

Osud energie v potravnim fetézci

71 Na sebe navazujici urovné konzumentu, ktefi se Zivi pfedchozimi ¢lanky
potravniho Fetézce a sami slouzi za potravu ¢lankim nasledujicim, se nazyvaji
trofické urovné

1 Z kazdé trofické urovné odchazi ¢ast biomasy do detritového potravniho
fetézce (zbytky kofisti, exkrementy)

1 Podil stravené (asimilované) potravy z pfijaté potravy se nazyva asimilaéni
uéinnost

1 Jednotky podilu energie

1 Primarni producent - herbivor (1 0,45 — 0,90 (tj. 45 — 90% z energie v potrave)
1 Mezi karnivornimi trofickymi arovnémi 1 70 — 98%

"1 Pomér produkce biomasy v nasledujici trofické urovni k biomase pfedchozi
trofické urovné se nazyva produkéni u€¢innost

1 Podstatné mensi, vétSinu tvofi metabolicka spotfeba

1 Roste od autotrofti (ulozi do svych tél 0,1% pfijaté slunecni energie) pres
herbivory (nékolik malo % energie obsazZené v potravé) az po karnivory (10 —
20% ucinnost)
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Potravni site

Potravni (= troficka) sit’ pfedstavuje systém vzajemné
propojenych potravnich fetézca (ukazuje, které druhy
v ramci biocendzy jsou spolu potravné propojeny).

Cim je potravni sit’ uréitého biotopu hustsi, tim stabiln&jsi zde
byva biologicka rovnovéha; |

Potravni (troficka) sit

71 Vznika propojenim potravnich fetézcu

1 Cim jsou potravni sité v ekosystému slozit&jsi, bohatsi a rozmanitéjsi, tim je
dany ekosystém stabilné&jsi (souvisi i s potem druht v ekosystému)

1 Dulezitou roli hraji zpétné vazby

1 Délka potravnich fetézcl odrazi celkovou bilanci zivin v ekosystému

1 €¢im méné Zivin, tim delSi fetézec (a pomalejsi obrat a minimalni ztraty Zivin)
1 Kratké fetézce pracuiji rychle, ale s velkymi ztratami hmoty

1 malo druhl = jednoduché fetézce = velky vyuzitelny prebytek (podstata
zemédélskych monokultur)
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Potravni sit’

.

7O
/

/
C] ]
\

Producenti

N7

1,
<

\1/

.
MUNT RECETOX

Potravni (troficka) sit
1 Vznika propojenim potravnich fetézcu

dany ekosystém stabilné&jsi (souvisi i s potem druht v ekosystému)

1 Dulezitou roli hraji zpétné vazby

1 Délka potravnich fetézcl odrazi celkovou bilanci zivin v ekosystému

1 €¢im méné Zivin, tim delSi fetézec (a pomalejsi obrat a minimalni ztraty Zivin)
1 Kratké fetézce pracuiji rychle, ale s velkymi ztratami hmoty

1 malo druhl = jednoduché fetézce = velky vyuzitelny prebytek (podstata
zemédélskych monokultur)
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znazornit pomociekologickych pyramid.

Pyramida energie — pfedstavuje /\
nejobjektivnéjsi zpusob vyjadieni /KN pomalejii
trnfinllA etriilbbiins alrAacvuetdArmar lin | "4
LUVIIVLAT Ooul ur\u.uy Cl\Uay3tclllu UC )

tok energie

naro¢na na udaje ...); mavzdy -
klasicky tvar, protoze vSechny
energetické pfechody isou spojeny se/
ztratou energie

rychlejsi

Pyramida biomasy — kazdou trofickou
uroven zastupuje biomasa organismu

Lerestricky : Biomasa producenti byva nejméné
ekosystém K e ..
- - 100Nkrat vatéi na? hinmacaK + D
- Al Ivvv.\l“‘ Wi ol Tl WIWVIIIWVAWZW T Y L]

P MUNT RECETOX

S trofickou urovni klesa biomasa i produkce = potravni (troficka) pyramida
Ztraty energie v trofickych fetézcich

1 Cim del$i potravni fetézec, tim vétsi ztraty energie

S trofickou urovni klesa biomasa i produkce

) potravni (troficka) pyramida
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Pyramida (a) mnozstvi a trofickych urovni v ekosystému
(b) energie a individualni velikosti potravniho retézce

Birds
Tertiary
consumers

Fish
Secondary
y consumers :
Zooplankton
Primary consumers
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(a)

Figure 2.4 Pyramid of (a) numbers and trophic levels for an ecosystem and (b) the concept of the energy pyramid and individual

size of a food chain.
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Pyramida (a) mnozstvi a trofickych urovni v ekosystému
(b) energie a individualni velikosti potravniho retézce

Abundance ——————

(a)

Figure 2.4 Pyramid of (a) numbers and trophic levels for an ecosystem and (b) the concept of the energy pyramid and individual

size of a food chain.
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Pyramida cetnosti

obvykle strmé zmensuje

Pyramida Cetnosti — odrazi jev, ze pocet jedincu od prvni
k posledni trofické urovni (vrcholovi predatori) se

P ~ strom
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