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Globalni problémy Zivotniho prostredi

doc. PaedDr. Tomas§ Hak, Ph.D.

Anotace:

Antropocén je dobou charakterizovanou vsestrannou lidskou expanzi planetarniho rozsahu.
Procesy a zmény na tvafi Zemé jsou v rozhodujici mife ovliviiovany lidmi, jejich technickou
civilizaci. Lidé ovlivnuji kli¢ové piirodni procesy a tyto zmény se urychluji, za poslednich
padesat let jsou v mnoha smérech vétsi nez za celé predchozi déjiny. O velikosti téchto zmén
a jejich dopadech existuje rozsahla evidence v podobé¢ dat a indikatori publikovanych
renomovanymi institucemi jako OSN, OECD, WB ale i nevladnimi organizacemi,
univerzitami, podnikatelskymi subjekty ad. Pro vybér a studium klicovych environmentalnich
problémi, kterym v soucasnosti a blizké budoucnosti bude muset lidstvo ¢elit, 1ze vyuzit
piistupy a metody hodnoceni environmentalni udrzitelnosti, environmentalnich megatrenda,
planetarnich mezi, globalnich environmentalnich scénéi apod.

Jak ukazala jedna z nejvyznamnéjsich védeckych udélosti v posledni dobé (londynska
konference Planet Under Pressure v 1. 2012), nejde jen o co nejlepsi komplexni aktualizaci
nasich znalosti o systémech Zemég, ale také tlaki ¢i zatézi, kterym je naSe planeta vystavena a
jejich dopadt. Konference proto zamétila pozornost na klima, ekologickou degradaci, vyuziti
energie, planetarni limity ad., ale také na lidsky blahobyt, potravinovou bezpecnost, dobrou
spravu environmentalnich aktiv na vSech urovnich, zmirnovani chudoby ad.

Tento kurz se zamétuje na vybrand témata environmentalni udrzitelnosti, jejichz znalost a
pochopeni je nutnou podminkou pro Sir$i socio-ekologickou transformaci spole¢nosti. Tim
dopliiuje spolecenské védy, které svou expertizou mohou piispét k systémovému porozuméni
komplexni problematiky globalnich socialnich a environmentalnich problémi a jejich dopadd.
Ve vysledku pak jde o pfipravu studentli na osobni a pracovni Zivot v dob¢ zintenziviiujici se
globalni environmentalnich zmény a na rozhodovani s jistou mirou nejistoty.

Kurz ptedstavuje koncept globalnich environmentalnich problémi s ohledem na humanitni
na ptirodni procesy a mechanismy a na vliv ¢lov€ka. V mensi mife kurz nastifiuje také
moznosti feSeni danych problém (politiky, strategie, limity zatéZi apod.) a tim odkazuje na
dalsi kurzy studijniho programu socialni a kulturni ekologie (socialni ekologie, pravo,
ekonomie, antropologie ad.).

Vyukové cile:

- studujici znaji pristupy a koncepty definovani hlavnich environmentélnich problémi
lidstva;

- v adekvatnim rozsahu mezioborového studia rozumi dopadiim lidské ¢innosti na Zivotni
prostiedi v klicovych tématech jako je ovzdusi a klima, pohyb latek v prostiedi, voda,
puda, odpady, vycerpani a degradace ptirodnich zdroja.

- studujici budou schopni vyse uvedené pfistupy a koncepty zasadit do SirSich souvislosti
strategie udrZitelného rozvoje

- studujici si osvoji systémove a kritické mysleni a budou schopni kritické reflexe pficin a
dopadii globalnich ekologickych problémi;

- studujici budou znat aktudlni odbornou debatou ohledn€ moznych feSeni hlavnich
environmentalnich problém1.



Vysledky uceni — student/ka:

- umi vysvétlit aktudlni teoretické ptistupy a koncepty definovani hlavnich
environmentalnich problému lidstva (ekosystémové sluzby, planetarnich meze, udrzitelna
spotfeba a vyroba ad);

- je schopen tyto koncepty kriticky diskutovat (kurz je koncipovan jako série prednasek,
nicmén¢ je podporovana aktivita studujicich v podob¢ dotazli, komentait a diskuzi);

- orientuje se v nove objevujicich se globalnich environmentéalnich problémech;

- umi globalni environmentalni problémy zasadit do kontextu védy o udrzitelnosti, resp. o
environmentalni udrzitelnosti;

- rozumi a spravné interpretuje vysledky a vystupy globalnich environmentalnich hodnoceni
a analyz;

- uvédomuje si roli niz$ich rozhodovacich tirovni ¢i méfitek — jednotlivel, obei a mést,
kraja, stati — pti pisobeni globalnich environmentalnich zatézi i jejich feseni.

Atestace:
1) povinna a doporucena ¢etba, studium podkladt z hodiny na hodinu
2) pisemny test (hodnoceni:

0 — 56 % spravnych odpovédi = neprospél

57T-72%=3
73—-87 % =2
88 —-100 % =1

Kurz ptedpoklada dobrou znalost biologie, ekologie a ochrany Zivotniho prostfedi na
stfedoskolské (gymnazialni) trovni. Protoze ne vSichni studujici maji stfedoskolsky
vSeobecny vzdélavaci zaklad (gymnazium) a jen minimum studujicich ma ptirodovédné
bakalarské vzdélani, je zvladnuti (osvojeni poznatkli s porozuménim) kurzu pomérné narocné
a vyzaduje domaéci ptipravu odpovidajici kreditovému ohodnoceni kurzu.

Sylabus

1. hodina — Piedstaveni kurzu, uvedeni do tématu. Globalni rozmér ,,Zivotniho
prostiedi“ a jeho ochrany.

Uvodni hodina piedstavi sylabus kurzu a jeho teoreticka vychodiska. Globalni ekologicka
problematika je pfedstavena jako specificky a zédkladni rozmér udrzitelného rozvoje.
Pozornost je vénovana relevantnim environmentalnim konceptiim (environmentalni
udrZitelnost, ekosystémové sluzby, planetarnich meze ad.) i politickym strategiim (udrZitelna
spotieba a vyroba, Tematické strategiec EU — pro ochranu ptdy, pro méstské Zivotni prostredi,
o zne€iStovani ovzdusi, pro pfedchdzeni vzniku odpadi a jejich recyklaci, pro udrZzitelné
vyuzivani ptirodnich zdroji, ochrany a zachovani motského prostiedi). Na ptikladech je
ilustrovan vyznam globalnich problémii pro Ceskou republiku (problémy zjevné jako
znecisténi ovzdusi i méné viditelné jako eutrofizace mofi a oceanti nebo klimatické zmény).

Povinna cetba:
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 16, 1112)

Doporucend literatura
UNEP. Global Environmental Outlook 6. Summary for decision makers. 2019.
odkaz



https://www.unep.org/resources/assessment/global-environment-outlook-6-summary-policymakers?_ga=2.168969890.26498678.1736030939-1200785814.1736030939

Politika zivotniho prostfedi EU: Sedm tematickych strategii. PLANETA, Ro¢nik XIV, ¢islo
10/2006; pdf ke stazeni

2. hodina — Ozénova vrstva.

Uvod do problematiky ochrany ozonové vrstvy — tloha a vyznam pro Zivot na Zemi. Zaklady
pusobenti stratosférického ozonu jako ptirozeného filtru chraniciho Zivot na Zemi pied tzv.
biologicky aktivni slozkou ultrafialového zateni ze Slunce. Dusledky naruseni ozénové vrstvy
a ptiklady opatfeni na riiznych trovnich — ochrana ozonové vrstvy jako ptiklad tspésného
rozhodovaciho cyklu. Mezinarodni dohody a situace v Ceské republice.

Povinna cetba:
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 115)

EEA. What is the current state of the ozone layer? European Environment Agency, 2024. pdf
ke stazeni

Doporucena literatura
Achrer, J. Ochrana ozonové vrstvy v Ceské republice. Ministerstvo Zivotniho prostedi, ISBN
9788072124718

Lippert, E. Ozonova vrstva Zemé. Ministerstvo zivotniho prostiedi, ISBN 80-85368-61-7

3. hodina — Znecisténi ovzdusi

nemuze obejit. Vdechovany vzduch a vSe, co obsahuje, se dostava do téla a piimo tak ptisobi
na zdravi ¢loveéka. Znecisténi ovzdusi je chemicko-fyzikalné-biologicky stav v zemské
atmosféfe vyvolany piiristkem zneciSt'ujicich latek, na n€jz navazuji procesy a reakce ménici
vlastnosti zemské atmosféry. Nekteré zmény — ptirodniho 1 antropogenniho pivodu — mayji
dalekosahlé dopady nejen od mista zdroje znecisténi, ale 1 na jiné slozky Zivotniho prostiedi a
jeho vyuzitelnosti k Zivotu (napf. sopecné erupce, persistentni polutanty).

Vnaseni latek do atmosféry (emise) 1 koncentrace klasickych polutantli v atmosféfe (imise)
jsou pravideln€ monitorovany a reportovany — seznameni s ceskymi informacnimi systémy
REZZO a ISKO. S novymi technologiemi na snizeni emisi z velkych zdroj nartsta vyznam
zdroji nejmensich — mobilnich (motorizovana doprava) a lokéalnich topenist.

Povinna Cetba:
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 115)

Doporucend literatura
Brani§ M. Aktuélni otazky znecisténi ovzdusi. Karolinum 2016. vydano: srpen 2016. e-kniha.
ISBN 9788024631189

Htnova, 1., Janouskova, S. Uvod do problematiky znecisténi venkovniho ovzdusi. Karolinum,
2004.


https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/BFEED7D49272A923C125712500403293/$file/planeta10_3kor.pdf
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/climate-change-mitigation-reducing-emissions/current-state-of-the-ozone-layer
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/climate-change-mitigation-reducing-emissions/current-state-of-the-ozone-layer

4. hodina — Klimatické zmény

Pro pochopeni mechanismu, ktery vytvaii klima na planeté Zemi, je nutno vzit do tvahy cely
rozsahly systém, ktery vedle atmosféry zahrnuje oceany, pevniny a jejich charakteristiky
(horské pasma, vegetacni kryt), snéhovou pokryvku, pevninsky a motsky led, vazbu
troposféry a stratosféry. V soucasné dob¢ jsme svédky probihajici globalni zmény klimatu,
kterd je povazovana za nejvaznéjsi ohrozeni zivotniho prostredi. Z faktord ovliviujicich klima
je pozornost zamétena na slune¢ni zafeni (a jeho odrazivost/pohltivost v atmosféie a na
Zemském povrchu) a na zmény koncentrace sklenikovych plynti. Evidence vs. nazory
klimaskeptikd.

Povinna Cetba
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 115)

Doporucend literatura

IPCC. Souhrnna zprava k Sesté hodnotici zpravé Mezivladniho panelu pro zménu klimatu.
Cesky preklad shrnuti Sesté hodnotici zpravy Mezivladniho panelu pro zménu klimatu
(IPCC). 2023. odkaz

IPCC. Fyzikalni zaklady. Cesky pieklad Pracovni skupiny I k Sesté hodnotici zpravé
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu. 2021. odkaz

IPCC. Mitigace. Cesky pieklad Pracovni skupiny III k Sesté hodnotici zpravé Mezivladniho
panelu pro zménu klimatu. odkaz

IPCC. Dopady, adaptace a zranitelnost. Cesky pieklad Pracovni skupiny II k Sesté hodnotici
zpravé Mezivladniho panelu pro zménu klimatu. odkaz

5. hodina Klimatické zmény — uhlikova stopa (host RNDr. Viktor Tiebicky, Ph.D.)
MozZnosti mitigace a adaptace zmén klimatu. Pfedstaveni konceptu uhlikové stopy firmy —
stanoveni mnoZstvi sklenikovych plynii (vyjadienych v COazekv), které souvisi s ¢innosti
celého podniku a jeho dodavatelsko-odbératelskym fetézcem. Uhlikova stopa jako jeden

z hodnoticich néstroji ESG. Modelova metodika vypoctu, diskuze o potencialu firem
sméfovat ke klimatické neutralité (piiklady podnikt z riznych sektorit — vyrobni podnik vz.
zemédelska farma).

Povinna cetba
CI2 Metodika stanoveni uhlikové stopy podniku.2016 pdf ke stazeni

Doporucend literatura
CI2. Zméite si svoji uhlikovou stopu. odkaz

WBCSD a WRI. Protokol o sklenikovych plynech. Standard pro korporatni ti€etnictvi a
vykaznictvi. pdf ke stazeni

6. hodina — VVoda v prostiedi

vvvvvv

sily. Déleni vody podle jejiho pivodu a podle jejiho vyuziti Clovekem. Kvantita vody —
specificka situace CR jako ,,sttechy Evropy* a jeji plna zavislost na srazkach. Kvalita vody —


https://www.mzp.cz/cz/souhrnna_zprava_ipcc
https://www.mzp.cz/cz/ipcc_fyzikalni_zaklady
https://www.mzp.cz/cz/mitigace_preklad_hodnotici_zpravy
https://www.mzp.cz/cz/ipcc_dopady_adaptace_zranitelnost
https://ci2.co.cz/sites/default/files/souboryredakce/metodika_final_vystup.pdf
https://www.uhlikovastopa.cz/cs/osobni-uhlikova-stopa
https://www.cbcsd.cz/wp-content/uploads/2024/11/GHG-protokol-CZ-final-241113.pdf

indikatory, hodnoceni a interpretace dat v CR. Ekosystémové sluzby poskytované vodnimi
ekosystémy.

Povinna cetba
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 114)

Doporucena literatura:
Hejzlar J., Rulik, M. Voda na Zemi. Nakladatelstvi JihoCeské univerzity, 2021.

7. hodina — Voda a spole¢nost

Voda tématizovana z hlediska zabezpeceni lidskych potieb (jako jsou pitna voda, zavlazovani,
energetické naroky atd.). Spotieba vody — voda ¢erpana a voda skute¢né spotiebovana. VIiv
lidské ¢innosti na vodni zdroje — ¢isténi odpadnich vod a tpravna pitné vody. Koncept vodni
stopy — zelena, modré a Seda voda.

Povinna Cetba
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 114)

Doporucena literatura
EEA. 2024. Europe's state of water 2024. The need for improved water resilience. European
Environment Agency. odkaz

Mze. Zprava o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2023. Vodohospodaiska
roc¢enka, tzv. Modra zprava. Ministerstvo zeméd¢lstvi. pdf ke stazeni

8. hodina — Biogeochemické cykly

Nejriznéjsi pfimé i nepiimé vlivy pisobici na ovzdusi, pidy, vody a les se se projevuji ve
zménach biogeochemickych cykli ekologicky vyznamnych prvki. Tyto zmény pak zpétnou
vazbou pusobi na jednotlivé slozky ekosystémi a ovliviuji je Casto velmi slozitymi
mechanismy a cestami. Poznani jednotlivych cykld, jejich propojeni a vzajemného vlivu je
predpokladem ke spravnému pochopeni fungovani ekosystémil a jejich odpovédi na
klimatickou zménu kombinovanou s dalSimi vlivy jako je lesnické hospodateni ¢i acidifikace.
Teprve pak lze usuzovat na jejich budouci vyvoj a spravné se rozhodovat pfi nakladani s lesy,
ptdami ¢i vodami.

Jsou prezentovany kolobéhy Ctyt zékladnich prvki/zivin: uhliku (C), dusiku (N), fosforu (P) a
siry (S). Zasadni je pochopeni téchto pfirodnich procest jako neustalého kolobchu latek a tok
energie. Vyznamné jsou souvislosti energetické — cykly jsou pohanény piimo ¢i neptimo
energii slunce nebo redukovanych mineralti (energie je absorbovana, preménéna, doc¢asné
skladovéana a nakonec rozptylena).

U vSech cyklt je zasadni role cloveéka — ten svou €innosti kolobéh prvki narusil a v nékterych
ptipadech antropogenni tok jiz piedcil velikost kolob&¢hu piirodniho. Velikost tohoto naruSeni
je interpretovana pomoci konceptu planetarnich mezi (velikost ptekroCeni mezi). Opatieni a
mozna fesSeni jsou kriticky diskutovana (napf. omezeni emisi vs. technologicka feseni
ukladani emisi apod.).

Povinna cetba:
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 116)


https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/europes-state-of-water-2024
https://mze.gov.cz/public/portal/mze/-a59548---AawiXjqQ/zprava-o-stavu-vodniho-hospodarstvi-ceske-republiky-v-roce-2023

Doporucena literatura

BRANIS, Martin. Zaklady ekologie a ochrany zivotniho prostfedi: Ucebnice pro sttedni
Skoly. 1. vydani. Praha: Nakladatelstvi INFORMATORIUM, spol. s r. 0., 1997. ISBN 80-
86073-03-3.

10. hodina — Pida

Puda (soil, nikoliv izemi — land) je Zivotnim prostfedim pidnich organismd, stanovi§tém
plané rostouci vegetace, slouzi k péstovani kulturnich rostlin aj. Je regulatorem kolob&éhu
latek, mtize fungovat jako loziste, ale i1 zdroj potencialné rizikovych latek. Pieziti a
prosperita vSech suchozemskych biologickych spolecenstev (tedy i celého lidstva) zavisi na
tenké vrchni vrstvé Zemé. Piesto je puda relativné nendpadny ptirodni zdroj, jehoz obnova je
velmi dlouha (proto je nutné ji chranit nejen pro souc¢asnou dobu ale se znaénym vyhledem do
budoucna).

Typologie piid a jejich zastoupeni v CR, antropogenni ovlivnéni kvality pidy a jeji ohroZeni
Z hlediska potravinové bezpec¢nosti apod. V poslednich letech se zrychluje tempo vyjimani
pudy ze zeméd¢lského ptidniho fondu pro rizné ucely a stejné tak se velmi zrychluji
degradacni procesy. Modelované dopady klimatickych zmén maji ptinést jejich dalsi
zrychleni.

Povinna Cetba:
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola I11)

Doporudena literatura

Sarapatka, B. a kol. Ptida - piehlizené bohatstvi. 2021.
Vopravil, J. a kol. Piida a jeji hodnoceni v CR. 2010.

EEA. Soil monitoring in Europe — Indicators and thresholds for soil health assessments. EEA
Report 8/2022. odkaz

11. hodina — Odpady

Zahlceni odpadem je jednim z nejviditelnéjSich dopadi zdanlivé neomezené globalni
produkce a spotieby a soucasné zasadnim faktorem znecisténi zivotniho prostiedi. Odpady
vznikaji prakticky pti veskeré lidské ¢innosti (nejen v primyslu a stavebnictvi, ale i

v zemé&délstvi a pii bézném zivoté lidi). Kvili svym specifickym vlastnostem a rtiznym
dopadim vyzaduje kazdy tok odpadi specifické nakladani. Z hlediska cirkularni ekonomiky
je pozornost vénovana hierarchii nakladani s odpadem.

Povinna cetba
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola I5)

Doporucend literatura
MZP. Zpréava o plnéni cili Planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky
za obdobi 2019-2020. 2024, pdf ke stazeni

EEA. Waste and recycling. 2024. odkaz


https://www.eea.europa.eu/publications/soil-monitoring-in-europe
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/plneni_narizeni_vlady/$FILE/OODP-Hodnotici_zprava_POH_CR_2019_2020-20220807.pdf
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/waste-and-recycling

11. hodina — Vyuziti tzemi a urbanizace

Uzemi (prostor), ktery podle jeho charakteristik popisujeme/definujeme jako krajina,
zastavéné izemi apod. je omezeny piirodni zdroj. Zptsob, jakym tento zdroj v soucasné dobé
vyuzivame v Evropé€ i ve svété, neni udrzitelny — cilem evropskych politik je proto fesit zabor
pudy, omezovat fragmentaci krajiny a chranit biologickou rozmanitost a ptidu. Globalni
systémy jsou propojené mnoha pozitivnimi i negativnimi (zpétnymi) vazbami — vyuzivani
uzemi ma zasadni dopad na dalsi environmentalni jevy a systémy jako je klima a biodiverzita.
Seznameni s indikatory vyuziti izemi — koeficient ekologické stability, indikator dynamiky
fragmentace krajiny ad.

Povinna Cetba
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 16)

CENIA. Tvaf ¢eské krajiny v prostoru a ¢ase. Mapovani CORINE Land Cover 1990-2018 v
socioekonomickych souvislostech. 2021, pdf ke stazeni

EEA. Signaly EEA 2019 - Krajina a pida v Evropé. 2020. odkaz

Doporucena literatura
CENIA. Monitoring krajinného pokryvu. Ceska. 2023, odkaz

ESPON a UUR. Priivodce udrzitelnou urbanizaci a vyuzitim uzemi. 2020. pdf ke stazeni

12. hodina — Ekosystémové sluzby a biodiverzita

Ekosystémové sluzby jsou pfinosy, které¢ lidé ziskavaji od ekosystému. Prestoze jsou Casto
ziskavany zcela zdarma a tudiz nedocenované, maji naprosto zasadni vliv nejen na kvalitu
zivota, ale na jeho samotnou existenci. Ekosystémové sluzby — i pies sviij spolecensky
koncept ,,sluzeb* — maji sviij zaklad v biogeochemickych procesech na planeté. VyuZivanim
téchto sluzeb ¢lovek tyto procesy narusuje, event. miize zpusobit i jejich dlouhodobé ¢i trvalé
poskozeni. Znalost a védomi limiti poskytovani/vyuZzivani ekosystémovych sluzeb (princip
trade-off apod.) je nezbytny pro jejich udrzitelny management. Komplementarni koncept ke
sluzbam pftirody je jeji vnitini hodnota.

Povinna cetba:
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 16)

MA. Ekosystémy a lidsky blahobyt: Syntéza. Vydalo Centrum pro otazky Zivotniho prostiedi
Univerzity Karlovy, 2005; ISBN 80-239-6300-7. odkaz

Doporucena literatura

Stiedova H. a kol. Uvod do environmentalni bezpeénosti a ekosystémovych sluzeb. 2018,
Mendelova univerzita, Brno. ISBN: 978-80-7509-614-2.

13. hodina — Nové environmentalni problémy


https://www.cenia.cz/wp-content/uploads/2022/01/Tvar_ceske_krajiny_web.pdf
https://www.eea.europa.eu/cs/signaly/signaly-2019-1
https://landcover.cenia.cz/
https://www.uur.cz/media/zwenmwot/espon-super-cz-2024-01-10.pdf
https://czp.cuni.cz/cz/vystupy/knihy/ekosystemy-a-lidsky-blahobyt-synteza-2005
https://www.databazeknih.cz/nakladatelstvi/mendelova-univerzita-brno-9804

Nove¢ se objevujici a/nebo nove vznikajici environmentalni problémy jsou jevy s pozitivnim
nebo negativnim globalnim dopadem na zivotni prostiedi, které jsou védeckou komunitou
uznavany jako velmi diilezité pro lidsky blahobyt, kterym vSak dosud politici nevénuji
dostate¢nou pozornost. Vedle starych ale zanedbanych témat jako chemizace prostredi (napf.
hormonalni disruptory) pozornost zasluhuji i nove se objevujici problémy (emerging
environmental issues). Na ptikladu znecisténi prostfedi mikroplasty bude demonstrovano
zdravotni riziko z ne¢ekaného — o obtizné fesitelného — problému.

Povinna Cetba
Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 116)

Doporucend literatura
UNEP. 21 Issues for the 21st Century, Results of the UNEP Foresight Process on Emerging
Environmental Issues. 2012.

pdf ke stazeni

EEA. Microplastic pollution from textile consumption. Eionet Report - ETC/CE 2022/1;
2022. odkaz.


https://unepgrid.ch/storage/app/media/legacy/34/Foresight_Report-21_Issues_for_the_21st_Century.pdf
https://www.eea.europa.eu/publications/microplastics-from-textiles-towards-a/microplastics-from-textiles-towards-a

FHS 2.4 Globalni problémy Zivotniho prostredi

Aktualizovany sylabus predmétu

Viz pfiloZeny soubory

Zprava o provedenych zménach

Cilem kurzu je rozvoj znalosti a dovednosti souvisejicich s existujicimi i nové vzniklymi
environmentalnimi problémy a jejich feSenim s ohledem na udrzitelnost, environmentalni krizi a
socio-ekologickou transformaci. V ramci inovace kurzu byly aktualizovany znalosti ve vSech
pokrytych tématech. Zameéreni tak odrazi cile Zelené dohody: klimaticka neutralita (a

podoba zemédélstvi a obnova pfirody. Kromé toho bylo zafazeno téma noveé se objevujicich
environmentalnich problémd, kterym lidstvo ¢eli nebo v blizké dobé bude.

Struény popis predmétu (vé. ESCO)

Kurz se zaméfuje na vybrana témata environmentalni udrzitelnosti, jejichz znalost a pochopeni
je nutnou podminkou pro SirSi socio-ekologickou transformaci spole¢nosti. Pfedstavuje koncept

ddrazem na pfirodni procesy a mechanismy a na vliv ¢lovéka.
V tomto smyslu bezprostfedné rozviji nasledujici zelené dovednosti:

e propagovat udrzitelnost (v ramci S1.6.2 propagovat vyrobky, sluzby nebo programy)
e podporovat povédomi o problematice / ochrané zivotniho prostredi (vramci S1.5.5
poskytovat poradenstvi ohledné otazek zZivotniho prostredi)

Link studijniho pfedmeétu

https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=setup&dlpar=YToxOntzOjg6lnByZWRtZXR5Ij
thOjE6e3M6Mzoic2tyljtzOjQ6ljlwMjUi0319&do=predmet&&kod=YMSKE004GD

Screenshot informacniho systému

(pfed a po provedeni zmeén)

Viz pfiloZzené soubory


https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=setup&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319&do=predmet&&kod=YMSKE004GD
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=setup&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319&do=predmet&&kod=YMSKE004GD
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Globaln blémy Zivotniho prostredi - YMSKE004GD

Anglicky nazev: Global Environmental Issues Garant: doc. PaedDr. Tomas Hak, Ph.D.
Mgr. et Mgr. Ondfej Spacek, Ph.D.

Zajistuje: Program Socialni a kulturni ekologie (24-KSKE)
Fakulta: Fakulta humanitnich studii
Platnost: od 2025
Semestr: zimni
E-Kredity: 5
Zpusob provedeni zkousky: zimni s.:
Rozsah, examinace: zimni s.:2/0, Zk [HT]
Poget mist: neurgen / neurgen (40) {2k
Minimalni obsazenost: neomezen
4EU+: ne
Virtualni mobilita / pocet mist pro virtualni mobilitu: ne
Kompetence:
Stav pfedmétu: vyucovan
Jazyk vyuky: Gestina
Zpusob vyuky: prezenéni
Uroven:

B Terminy zkouSek Rozvrh [E] Nasténka

Anotace

Antropocén je dobou charakterizovanou v8estrannou lidskou expanzi planetarniho rozsahu. Procesy a zmény na tvafi Zemé jsou v rozhodujici mife ovliviiovany lidmi, jejich technickou civilizaci. Lidé
ovliviiuji kli¢ové pfirodni procesy a tyto zmény se urychluji, za poslednich padesat let jsou v mnoha smérech vétsi nez za celé predchozi déjiny. O velikosti téchto zmén a jejich dopadech existuje
rozsahla evidence v podobé dat a indikatori publikovanych renomovanymi institucemi jako OSN, OECD, WB ale i nevladnimi organizacemi, univerzitami, podnikatelskymi subjekty ad. Pro vybér a
studium kli¢ovych environmentalnich problém0, kterym v soucasnosti a blizké budoucnosti bude muset lidstvo ¢elit, Ize vyuzit pfistupy a metody hodnoceni environmentalni udrzitelnosti,
environmentalnich megatrendd, planetarnich mezi, globalnich environmentalnich scénait apod. Jak ukazala jedna z nejvyznamnéjsich védeckych udalosti v posledni dobé (londynskéa konference
Planet Under Pressure v r. 2012), nejde jen o co nejlepsi komplexni aktualizaci nasich znalosti o systémech Zemé, ale také tlaku &i zatézi, kterym je nase planeta vystavena a jejich dopadu.
Konference proto zaméfila pozornost na klima, ekologickou degradaci, vyuZiti energie, planetarni limity ad., ale také na lidsky blahobyt, potravinovou bezpeénost, dobrou spravu environmentalnich
aktiv na v8ech drovnich, zmirfiovani chudoby ad. Tento kurz se zaméfuje na vybrana témata environmentalni udrzitelnosti, jejichz znalost a pochopeni je nutnou podminkou pro $ir§i socio-
ekologickou transformaci spole¢nosti. Tim dopliiuje spolecenské védy, které svou expertizou mohou pfispét k systémovému porozuméni komplexni problematiky globalnich socialnich a
environmentalnich problému a jejich dopadu. Ve vysledku pak jde o pfipravu student na osobni a pracovni Zivot v dobé zintenzivriujici se globalni environmentalnich zmény a na rozhodovani s jistou
na pfirodni procesy a mechanismy a na vliv ¢lovéka. V mensi mife kurz nastifiuje také moznosti feeni danych problému (politiky, strategie, limity zatéZi apod.) a tim odkazuje na dalsi kurzy
studijniho programu socialni a kulturni ekologie (socialni ekologie, pravo, ekonomie, antropologie ad.).

Posledni tprava: Spacek Ondrej, Mgr. et Mgr., Ph.D. (04.01.2025)

Cil predmétu

studujici znaji pristupy a koncepty definovani hlavnich environmentalnich probléma lidstva;

v adekvatnim rozsahu mezioborového studia rozumi dopadum lidské ¢innosti na Zivotni prostredi v kliCovych tématech jako je ovzdusi a klima, pohyb latek v prostfedi, voda, puda, odpady,
vycerpani a degradace pfirodnich zdroju.

studujici budou schopni vySe uvedené pfistupy a koncepty zasadit do SirSich souvislosti strategie udrzitelného rozvoje

studujici si osvoji systémové a kritické mysleni a budou schopni kritické reflexe pficin a dopadu globalnich ekologickych problému;

studujici budou znat aktuaini odbornou debatou ohledné moznych feseni hlavnich environmentélnich problému.

Posledni tiprava: Spacek Ondrej, Mgr. et Mgr., Ph.D. (04.01.2025)

Podminky zakonceni predmétu

1) povinna a doporuéena Eetba, studium podkladd z hodiny na hodinu
2) pisemny test
Hodnoceni testu:

0 — 56 % spravnych odpovédi = neprospél

57-72%=3
73-87 % =2
88-100% =1

Kurz predpoklada dobrou znalost biologie, ekologie a ochrany Zivotniho prostredi na stfedo$kolské (gymnazialni) trovni. ProtoZe ne vSichni studujici maji stfedo$kolsky vSeobecny vzdélavaci zaklad
(gymnazium) a jen minimum studujicich ma pfirodovédné bakalarské vzdélani, je zvladnuti (osvojeni poznatk(i s porozuménim) kurzu pomérné naro¢né a vyzaduje domaci pfipravu odpovidajici
kreditovému ohodnoceni kurzu.

Posledni tprava: Spacek Ondrej, Mgr. et Mgr., Ph.D. (04.01.2025)

Sylabus

1. hodina - Predstaveni kurzu, uvedeni do tématu. Globalni rozmér ,Zivotniho prostiedi“ a jeho ochrany.

Uvodni hodina predstavi sylabus kurzu a jeho teoreticka vychodiska. Globalni ekologicka problematika je predstavena jako specificky a zakladni rozmér udrzitelného rozvoje. Pozornost je vénovana
relevantnim environmentalnim konceptim (environmentalni udrzitelnost, ekosystémové sluzby, planetarnich meze ad.) i politickym strategiim (udrzitelna spotieba a vyroba, Tematické strategie EU —
pro ochranu puidy, pro méstské Zivotni prostiedi, o zneéistovani ovzdusi, pro pfedchazeni vzniku odpadu a jejich recyklaci, pro udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroju, ochrany a zachovani morského
prostfedi). Na pfikladech je ilustrovan vyznam globalnich problému pro Ceskou republiku (problémy zjevné jako znecisténi ovzdusi i méné viditelné jako eutrofizace mofi a oceanli nebo klimatické
zmény).

Povinna Cetba:

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 16, 1112)

Doporucena literatura

UNEP. Global Environmental Outlook 6. Summary for decision makers. 2019. odkaz

Politika Zivotniho prostfedi EU: Sedm tematickych strategii. PLANETA, Ro¢nik X1V, ¢islo 10/2006; pdf ke stazeni

2. hodina — Ozénova vrstva

Uvod do problematiky ochrany ozonové vrstvy — tloha a vyznam pro Zivot na Zemi. Zaklady pusobeni stratosférického ozonu jako pfirozeného filtru chraniciho Zivot na Zemi pred tzv. biologicky

aktivni slozkou ultrafialového zareni ze Slunce. DUsledky naruseni ozénové vrstvy a piiklady opatieni na rtznych trovnich — ochrana ozonové vrstvy jako pfiklad UspéSného rozhodovaciho cyklu.
Mezinarodni dohody a situace v Ceské republice.



https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/index.php?dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=setup&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319&do=predmet&&kod=YMSKE004GD&stev_print=on
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=search&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=ucit&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=ustav&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=trida&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=klas&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=prohl&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=setup&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=YMSKE004GD&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://www.unep.org/resources/assessment/global-environment-outlook-6-summary-policymakers?_ga=2.168969890.26498678.1736030939-1200785814.1736030939
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/BFEED7D49272A923C125712500403293/%24file/planeta10_3kor.pdf
https://is.cuni.cz/studium/index.php?sso
https://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=sezn_kat&fak=11240&kod=24-KSKE&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=sezn_fak&kod=11240&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=sezn_ucit&kod=14945&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=sezn_ucit&kod=20603&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/term_st2/redir.php?redir=predmet&kod_predmet=YMSKE004GD&fak=11240&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319
https://is.cuni.cz/studium/nastenka/redir.php?kod=YMSKE004GD&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319

Povinné Cetba:

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 115)

EEA. What is the current state of the ozone layer? European Environment Agency, 2024. pdf ke stazeni
Doporucena literatura

Achrer, J. Ochrana ozonové vrstvy v Ceské republice. Ministerstvo Zivotniho prostredi, ISBN 9788072124718
Lippert, E. Ozonova vrstva Zemé. Ministerstvo Zivotniho prostredi, ISBN 80-85368-61-7

3. hodina — Znecisténi ovzdusi

Clovéka. Znedisténi ovzdusi je chemicko-fyzikalné-biologicky stav v zemské atmosféfe vyvolany priristkem znegistujicich latek, na néjz navazuji procesy a reakce ménici vlastnosti zemské
atmosféry. Nékteré zmény — pfirodniho i antropogenniho pivodu — maji dalekosahlé dopady nejen od mista zdroje znecisténi, ale i na jiné slozky Zivotniho prostfedi a jeho vyuZitelnosti k Zivotu (napf.
sopec¢né erupce, persistentni polutanty).

Vnaseni latek do atmosféry (emise) i koncentrace klasickych polutantt v atmosfére (imise) jsou pravidelné monitorovany a reportovany — seznameni s ¢eskymi informacnimi systémy REZZO a ISKO.
S novymi technologiemi na snizeni emisi z velkych zdroji narusta vyznam zdroji nejmensich — mobilnich (motorizovana doprava) a lokéalnich topenist.

Povinna éetba:

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 115)

Doporucena literatura

Brani§ M. Aktualni otazky znecisténi ovzdusi. Karolinum 2016. vydano: srpen 2016. e-kniha. ISBN 9788024631189

Huanova, 1., Janouskova, S. Uvod do problematiky znegisténi venkovniho ovzdusi. Karolinum, 2004.

4. hodina - Klimatické zmény

Pro pochopeni mechanismu, ktery vytvafi klima na planeté Zemi, je nutno vzit do Uvahy cely rozsahly systém, ktery vedle atmosféry zahrnuje oceany, pevniny a jejich charakteristiky (horska pasma,
vegetacni kryt), snéhovou pokryvku, pevninsky a morsky led, vazbu troposféry a stratosféry. V sou¢asné dobé jsme svédky probihajici globalni zmény klimatu, ktera je povaZovana za nejvaznéjsi
ohrozeni Zivotniho prostredi. Z faktort ovliviiujicich klima je pozornost zaméfena na sluneéni zareni (a jeho odrazivost/pohltivost v atmosféfe a na Zemském povrchu) a na zmény koncentrace
sklenikovych plynu. Evidence vs. nazory klimaskeptikl.

Povinna getba

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 115)

Doporucena literatura

IPCC. Souhrnna zprava k Sesté hodnotici zpravé Mezivladniho panelu pro zménu klimatu. Cesky preklad shrnuti Sesté hodnotici zpravy Meziviadniho panelu pro zménu klimatu (IPCC). 2023. odkaz
IPCC. Fyzikalni zaklady. Cesky pteklad Pracovni skupiny | k Sesté hodnotici zpravé Meziviadniho panelu pro zménu klimatu. 2021. odkaz

IPCC. Mitigace. Cesky pfeklad Pracovni skupiny IIl k Sesté hodnotici zpravé Meziviadniho panelu pro zménu klimatu. odkaz

IPCC. Dopady, adaptace a zranitelnost. Cesky preklad Pracovni skupiny Il k Sesté hodnotici zpravé Meziviadniho panelu pro zménu klimatu. odkaz

5. hodina Klimatické zmény — uhlikova stopa (host RNDr. Viktor Trebicky, Ph.D.)

Moznosti mitigace a adaptace zmén klimatu. Pfedstaveni konceptu uhlikové stopy firmy — stanoveni mnozstvi sklenikovych plynd (vyjadfenych v CO2ekv), které souvisi s €innosti celého podniku a
jeho dodavatelsko-odbératelskym fetézcem. Uhlikova stopa jako jeden z hodnoticich nastroju ESG. Modelova metodika vypoctu, diskuze o potencialu firem sméfovat ke klimatické neutralité (pfiklady
podnikl z rznych sektor — vyrobni podnik vz. zemédélska farma).

Povinna Cetba

CI2 Metodika stanoveni uhlikové stopy podniku. 2016. pdf ke staZzeni

Doporucena literatura

Cl2. Zmétte si svoji uhlikovou stopu. odkaz

WBCSD a WRI. Protokol o sklenikovych plynech. Standard pro korporatni Géetnictvi a vykaznictvi. pdf ke stazeni

6. hodina — Voda v prostredi

jako ,stfechy Evropy* a jeji pina zavislost na srazkach. Kvalita vody — indikatory, hodnoceni a interpretace dat v CR. Ekosystémové sluzby poskytované vodnimi ekosystémy.
Povinna cetba

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 114)

Doporucena literatura:

Hejzlar J., Rulik, M. Voda na Zemi. Nakladatelstvi Jihoceské univerzity, 2021.

7. hodina — Voda a spole¢nost

Voda tématizovana z hlediska zabezpeceni lidskych potieb (jako jsou pitna voda, zavlazovani, energetické naroky atd.). Spotfeba vody — voda ¢erpana a voda skute¢né spotiebovana. Vliv lidské
¢innosti na vodni zdroje — ¢isténi odpadnich vod a Upravna pitné vody. Koncept vodni stopy — zelena, modra a Seda voda.

Povinna éetba

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 114)

Doporucena literatura

EEA. 2024. Europe's state of water 2024. The need for improved water resilience. European Environment Agency. odkaz

Mze. Zprava o stavu vodniho hospodarstvi Ceské republiky v roce 2023. VodohospodaFska roéenka, tzv. Modra zprava. Ministerstvo zemé&délstvi. pdf ke stazeni

8. hodina — Biogeochemické cykly

Nejruznéjsi pfimé i neptimé vlivy plisobici na ovzdusi, pudy, vody a les se se projevuji ve zménach biogeochemickych cykli ekologicky vyznamnych prvkd. Tyto zmény pak zpétnou vazbou plsobi na
jednotlivé slozky ekosystému a ovliviiuji je ¢asto velmi slozitymi mechanismy a cestami. Poznani jednotlivych cykll, jejich propojeni a vzajemného vlivu je predpokladem ke spravnému pochopeni
fungovani ekosystému a jejich odpovédi na klimatickou zménu kombinovanou s dal$imi vlivy jako je lesnické hospodareni ¢i acidifikace. Teprve pak Ize usuzovat na jejich budouci vyvoj a spravné se
rozhodovat pfi nakladani s lesy, padami ¢i vodami.

Jsou prezentovany kolobéhy &ty zakladnich prvkG/zivin: uhliku (C), dusiku (N), fosforu (P) a siry (S). Zasadni je pochopeni téchto prirodnich procesu jako neustalého kolobéhu latek a tok energie.
Vyznamné jsou souvislosti energetické — cykly jsou pohanény pfimo ¢i nepiimo energii slunce nebo redukovanych mineralti (energie je absorbovana, preménéna, do¢asné skladovana a nakonec
rozptylena).

U v8ech cyklu je zasadni role ¢lovéka — ten svou Einnosti kolob&h prvki narusil a v nékterych pripadech antropogenni tok jiz predéil velikost kolobéhu pfirodniho. Velikost tohoto naruseni je
interpretovana pomoci konceptu planetarnich mezi (velikost pfekroéeni mezi). Opatfeni a mozna feSeni jsou kriticky diskutovana (napf. omezeni emisi vs. technologicka feSeni ukladani emisi apod.).
Povinna Cetba:

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 116)

Doporucena literatura

BRANIS, Martin. Zaklady ekologie a ochrany Zivotniho prostredi: Ugebnice pro stfedni Skoly. 1. vydani. Praha: Nakladatelstvi INFORMATORIUM, spol. s r. 0., 1997. ISBN 80-86073-03-3.



https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/climate-change-mitigation-reducing-emissions/current-state-of-the-ozone-layer
https://www.mzp.cz/cz/souhrnna_zprava_ipcc
https://www.mzp.cz/cz/ipcc_fyzikalni_zaklady
https://www.mzp.cz/cz/mitigace_preklad_hodnotici_zpravy
https://www.mzp.cz/cz/ipcc_dopady_adaptace_zranitelnost
https://ci2.co.cz/sites/default/files/souboryredakce/metodika_final_vystup.pdf
https://www.uhlikovastopa.cz/cs/osobni-uhlikova-stopa
https://www.cbcsd.cz/wp-content/uploads/2024/11/GHG-protokol-CZ-final-241113.pdf
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/europes-state-of-water-2024
https://mze.gov.cz/public/portal/mze/-a59548---AawiXjqQ/zprava-o-stavu-vodniho-hospodarstvi-ceske-republiky-v-roce-2023

10. hodina - Piida

Puda (soil, nikoliv izemi — land) je Zivotnim prostiedim ptdnich organism, stanovistém plané rostouci vegetace, slouzi k péstovani kulturnich rostlin aj. Je regulatorem kolobé&hu latek, muze

fungovat jako UloZisté, ale i zdroj potencialné rizikovych latek. PrezZiti a prosperita vSech suchozemskych biologickych spolecenstev (tedy i celého lidstva) zavisi na tenké vrchni vrstvé Zemé. Presto je
puda relativné nenapadny pfirodni zdroj, jehoz obnova je velmi dlouha (proto je nutné ji chranit nejen pro sou¢asnou dobu ale se znaénym vyhledem do budoucna).

Typologie ptd a jejich zastoupeni v CR, antropogenni ovlivnéni kvality pidy a jeji ohrozeni z hlediska potravinové bezpegnosti apod. V poslednich letech se zrychluje tempo vyjimani pudy ze
zemédeélského pudniho fondu pro rizné ucely a stejné tak se velmi zrychluji degradacni procesy. Modelované dopady klimatickych zmén maji pfinést jejich dalsi zrychleni.

Povinné Cetba:

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 111)
Doporucena literatura

Sarapatka, B. a kol. Pda - pfehlizené bohatstvi. 2021.
Vopravil, J. a kol. Pida a jeji hodnoceni v CR. 2010.

EEA. Soil monitoring in Europe — Indicators and thresholds for soil health assessments. EEA Report 8/2022. odkaz

11. hodina — Odpady

Zahlceni odpadem je jednim z nejviditelnéjSich dopadu zdanlivé neomezené globalni produkce a spotfeby a soucasné zasadnim faktorem znecisténi Zivotniho prostiedi. Odpady vznikaji prakticky pfi
veskeré lidské ¢innosti (nejen v prumyslu a stavebnictvi, ale i v zemédélstvi a pfi bézném Zivoté lidi). Kvili svym specifickym vlastnostem a riznym dopadum vyZaduje kazdy tok odpadt specifické
nakladani. Z hlediska cirkularni ekonomiky je pozornost vénovana hierarchii nakladani s odpadem.

Povinna Cetba

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 15)

Doporucena literatura

MZP. Zprava o plnéni cilti Planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky za obdobi 2019-2020. 2024, pdf ke stazeni

EEA. Waste and recycling. 2024. odkaz

11. hodina - Vyuziti Gzemi a urbanizace

Uzemi (prostor), ktery podle jeho charakteristik popisujeme/definujeme jako krajina, zastavéné Gizemi apod. je omezeny pFirodni zdroj. Zptisob, jakym tento zdroj v sou¢asné dobé vyuzivame v
Evropé i ve svété, neni udrzitelny — cilem evropskych politik je proto fesit zabor pudy, omezovat fragmentaci krajiny a chranit biologickou rozmanitost a pidu. Globalni systémy jsou propojené mnoha
pozitivnimi i negativnimi (zpétnymi) vazbami — vyuzivani izemi ma zasadni dopad na dal$i environmentaini jevy a systémy jako je klima a biodiverzita. Seznameni s indikatory vyuziti Gzemi —
koeficient ekologické stability, indikator dynamiky fragmentace krajiny ad.

Povinna getba

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 16)

CENIA. Tvar Ceskeé krajiny v prostoru a ¢ase. Mapovani CORINE Land Cover 1990-2018 v socioekonomickych souvislostech. 2021, pdf ke stazeni

EEA. Signaly EEA 2019 - Krajina a piida v Evropé. 2020. odkaz

Doporucena literatura

CENIA. Monitoring krajinného pokryvu. Ceska. 2023, odkaz

ESPON a UUR. Priivodce udrzitelnou urbanizaci a vyuZitim Gzemi. 2020. pdf ke stazeni

12. hodina — Ekosystémové sluzby a biodiverzita

Ekosystémové sluzby jsou piinosy, které lidé ziskavaji od ekosystému. Prestoze jsou Casto ziskavany zcela zdarma a tudiz nedoceriované, maji naprosto zasadni vliv nejen na kvalitu Zivota, ale na
jeho samotnou existenci. Ekosystémové sluzby — i pies svtj spoleGensky koncept ,sluzeb* — maji sviij zaklad v biogeochemickych procesech na planeté. Vyuzivanim téchto sluzeb ¢lovék tyto procesy
narusuje, event. muze zpUsobit i jejich dlouhodobé ¢i trvalé poskozeni. Znalost a védomi limith poskytovani/vyuzivani ekosystémovych sluzeb (princip trade-off apod.) je nezbytny pro jejich udrzitelny
management. Komplementarni koncept ke sluzbam pfirody je jeji vnitfni hodnota.

Povinna éetba:

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 16)

MA. Ekosystémy a lidsky blahobyt: Syntéza. Vydalo Centrum pro otazky Zivotniho prostfedi Univerzity Karlovy, 2005; ISBN 80-239-6300-7. odkaz

Doporuéena literatura

Stfedova H. a kol. Uvod do environmentalni bezpeénosti a ekosystémovych sluzeb. 2018, Mendelova univerzita, Brno. ISBN: 978-80-7509-614-2.

13. hodina — Nové environmentalni problémy

Nové se objevujici a/nebo nové vznikajici environmentalni problémy jsou jevy s pozitivnim nebo negativnim globalnim dopadem na Zivotni prostiedi, které jsou védeckou komunitou uznavany jako
velmi dulezité pro lidsky blahobyt, kterym v8ak dosud politici nevénuji dostateénou pozornost. Vedle starych ale zanedbanych témat jako chemizace prostfedi (napf. hormonaini disruptory) pozornost
zasluhuji i nové se objevuijici problémy (emerging environmental issues). Na pfikladu znecisténi prostfedi mikroplasty bude demonstrovano zdravotni riziko z ne¢ekaného — o obtizné fesitelného —
problému.

Povinna Cetba

Moldan, B. Podmanéna planeta. Karolinum, 2015 (kapitola 116)

Doporucena literatura

UNEP. 21 Issues for the 21st Century, Results of the UNEP Foresight Process on Emerging Environmental Issues. 2012. pdf ke stazeni

EEA. Microplastic pollution from textile consumption. Eionet Report - ETC/CE 2022/1; odkaz

Posledni tprava: Spacek Ondrej, Mgr. et Mgr., Ph.D. (05.01.2025)

Vysledky uéeni

« umi vysvétlit aktualini teoretické pfistupy a koncepty definovani hlavnich environmentalnich problémd lidstva (ekosystémové sluzby, planetarnich meze, udrzitelna spotfeba a vyroba ad);
« je schopen tyto koncepty kriticky diskutovat (kurz je koncipovan jako série prednasek, nicméné je podporovana aktivita studujicich v podobé dotaztl, komentard a diskuzi);

« orientuje se v nové objevujicich se globalnich environmentalnich problémech;

« umi globalni environmentalni problémy zasadit do kontextu védy o udrzitelnosti, resp. o environmentalni udrzitelnosti;

e rozumi a spravné interpretuje vysledky a vystupy globalnich environmentalnich hodnoceni a analyz;

« uvédomuije si roli nizsich rozhodovacich Urovni ¢i méfitek — jednotlivet, obci a mést, krajl, statd — pfi pusobeni globalnich environmentalnich zatézi i jejich feseni

Posledni tprava: Spacek Ondrej, Mgr. et Mgr., Ph.D. (04.01.2025)

4 & Kontakty Podpora studentli se specialnimi potfebami na UK

Univerzita Karlova | Informaéni systém UK



https://www.eea.europa.eu/publications/soil-monitoring-in-europe
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/plneni_narizeni_vlady/%24FILE/OODP-Hodnotici_zprava_POH_CR_2019_2020-20220807.pdf
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/waste-and-recycling
https://www.cenia.cz/wp-content/uploads/2022/01/Tvar_ceske_krajiny_web.pdf
https://www.eea.europa.eu/cs/signaly/signaly-2019-1
https://landcover.cenia.cz/
https://www.uur.cz/media/zwenmwot/espon-super-cz-2024-01-10.pdf
https://czp.cuni.cz/cz/vystupy/knihy/ekosystemy-a-lidsky-blahobyt-synteza-2005
https://unepgrid.ch/storage/app/media/legacy/34/Foresight_Report-21_Issues_for_the_21st_Century.pdf
https://www.eea.europa.eu/publications/microplastics-from-textiles-towards-a/microplastics-from-textiles-towards-a
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=setup&dlpar=YToxOntzOjg6InByZWRtZXR5IjthOjE6e3M6Mzoic2tyIjtzOjQ6IjIwMjUiO319&do=predmet&&kod=YMSKE004GD&stev_print=on
http://is.cuni.cz/studium/info/index.php
https://is.cuni.cz/studium/info2/index.php
http://www.cuni.cz/
https://is.cuni.cz/
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Anglicky nézev: Global Environmental Issues Garant: doc. PaedDr. Tomas Hak, Ph.D.
Zajistuje: Program Socidlni a kulturni ekologie (24-KSKE)  Vyugujici: doc. PaedDr. Tomas Hak, Ph.D.
Fakulta: Fakulta humanitnich studii doc. RNDr. Svatava Janouskova, Ph.D.
Platnost: od 2024
Semestr: zimni
E-Kredity: 5
Zpusob provedeni zkousky: zimni s.:
Rozsah, examinace: zimni s.:2/0, Zk [HT]
Poget mist: neomezen / neuren (40) £2)
Minimalni obsazenost: neomezen
4EU+: ne
Virtualni mobilita / pocet mist pro virtualni mobilitu: ne
Kompetence:
Stav pfedmétu: vyucovan
Jazyk vyuky: Cestina
ZpUsob vyuky: prezenéni
ZpUsob vyuky: prezencni
Uroveri:

Zapsani studenti Rozvrh ZS Nasténka

Anotace

prostfedi, jejich dopadech na lidskou spolecnost i ekosystémy a v opatienich, ktera vedou k jejich naprave.
Posledni tprava: Janouchova Lucie, Bc. (01.06.2018)

Sylabus

* Zakladni osnova kurzu:

1. Problémy Zivotniho prostredi v kontextu udrzitelného rozvoje. Globalni ekologicka problematika jako specificky a zakladni rozmér udrzitelného rozvoje. Vyznam globalnich problému.
2. Sluzby a statky geobiosféry. Pro hospodarskou ¢innost je nutno zachovat "pfijatelnou Uroven” sluzeb a statk(, které lidstvu poskytuje geobiosféra. Prehled kritickych sluzeb a statkd.
3. Biogeochemické cykly. Clovék ovliviiuje svou &innosti biogeochemické cykly Fady chemickych prvkii. V centru pozornosti jsou na jedné strané zakladni Ziviny (uhlik, dusik, fosfor), na
strané druhé toxické prvky a latky (t&zké kovy, persistentni organické Skodliviny).

4. Klima. Klimaticky systém planety a jeho ohrozeni sou€asnou antropogenni ¢innosti, zejména emisemi sklenikovych plynd. Reakce svétového spolecenstvi.

5. Ozonova vrstva. Vyznam atmosféry jako rozhrani mezi kosmickym prostorem a zemskym povrchem. OhrozZeni stratosférické ozonové, vrstvy. Rozbor uspésné imluvy o ochrané ozonové
vrstvy.

7. Vodni zdroje. Oceany a mofe. Zdroje sladké vody. V sou¢asném obdobi se ochrana zdroju sladké vody povazuje za jednu z prvoradych priorit.

8. Odpady. V sou¢asné dobé se v globalnim méfitku dostavaji do popfedi nebezpe¢né odpady, zejména toxické a odpady radioaktivni.

9. Environmentalni bezpec¢nost. Zajisténi kvality i kvantity pfirodnich zdroju v limitech potfebnych pro odpovidajici kvalitu lidského Zivota.

10. Planetarni meze a environmentalni bezpe¢nost. Témata environmentalni bezpec¢nosti (bezpec¢nost surovinova, energeticka, ekologicka) a jejich vazba na planetarni meze.

11. Méstsky stres. Rychla urbanizace zejména v rozvojovych zemich s sebou pfinasi ¢etné projevy méstského stresu, ktery se stava jednim z vaznych ohrozZeni Zivotniho prostfedi v
globalnim méfitku.

12. Nova témata (emerging issues) — chemizace prostredi, opétovné se objevujici choroby, technologie, ad.

PFistup k informacim. Role vzdélavani a informaci pro dobré vladnuti (good governance).

* Povinna literatura:

Moldan, Bedfich. Podmanéna planeta. 1. vyd. Praha: Karolinum, 2009. 419 s. ISBN 978-80-246-1580-6.

Dlouha, Jana — Dlouhy, Jifi — Mezficky, Véclav (eds.). Globalizace a globalni problémy. 1. vyd. Praha: COZP, 2006. 312 s. ISBN 80-87076-01-X.
Rockstrom, Johan et al. A safe operating space for humanity. Nature, 2009, vol. 461, no. 24, pp. 472-475.

ISSN 472-475.

Vybrané texty (aktualni ¢asopisecké ¢lanky z odborného tisku i ze spolecenské praxe).

* Doporucena literatura:

Lovelock, James, E. Gaia: novy pohled na Zivot na Zemi. 2. vyd. PreSov: Abies, 1994. 211 s. Isbn 80-88699-18-5.
Lovelock, James, E. Gaia: Zivouci planeta. Praha: Mlada fronta, 1994. 221 s. ISBN 80-204-0436-8.

Moldan, Bedfich. Ekologie, demokracie, trh. 1. vyd. Praha: Informatorium, 1992. 237 s. ISBN 80-85368-19-6.
Moldan, Bedfich. Zivotni prostredi (globalni perspektiva). 1. vyd. Praha: COZP, 1995. 111 s. ISBN 80-7066-938-1.

Posledni tprava: Masek Tomas, Mgr. (01.10.2019)

Podminky zakonéeni predmétu

Predmét je zakoncen pisemnou zkouskou.

Posledni tprava: Masek Tomas, Mgr. (01.10.2019)

=
Akademicky # predbézné #v # zavazné zapsanych bez # splnénych % pramérna znamka # primérny Uspésny
semestr . . ) o xx - .
rok zapsanych rozvrhu uznanych (vice) uspésnost | (7] zkouseni termin
zimni - 21 20 16 80 1,88 17 1,06
2022/2023 i
letni - - - - - - - -
zimni - 8 8 7 87.5 2,14 9 1,29
2021/2022 .
letni - - - - - - - -
zimni - 30 31 25 80.6 1,64 28 1,12
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letni - - - - - - - -
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letni - - - - - - - -
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https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=search
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=search&moje=moje&pocet=100&b=
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=ucit
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=ustav
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=trida
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=klas
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=prohl
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=setup
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=predmet&kod=YMSKE004
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=predmet&kod=YMSKE004&skr=2024&fak=11240&table-force-export=1&table-force-export-type=xls
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=predmet&kod=YMSKE004&skr=2024&fak=11240&table-force-export=1&table-force-export-type=xls
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=predmet&kod=YMSKE004&stats=splnfak#splnfak
https://is.cuni.cz/studium/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&
https://is.cuni.cz/studium/omne/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&
https://is.cuni.cz/studium/logoff.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&
https://is.cuni.cz/studium/eng/predmety/index.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&do=predmet&kod=YMSKE004&skr=2024&fak=11240
https://is.cuni.cz/studium/help2.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&modul=predmety&tema=predm210&help=1359
https://is.cuni.cz/studium/report.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&module=predmety&gurl=L3N0dWRpdW0vcHJlZG1ldHkvaW5kZXgucGhwP2lkPTM4YjBmYmZlNGZkMjZmMzM1YTUxZDdmNjQ3NzcxYTQ1JnRpZD0mZG89cHJlZG1ldCZrb2Q9WU1TS0UwMDQmc2tyPTIwMjQmZmFrPTExMjQw
https://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&redir=sezn_kat&fak=11240&kod=24-KSKE
https://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&redir=sezn_fak&kod=11240
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https://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?id=38b0fbfe4fd26f335a51d7f647771a45&tid=&redir=sezn_ucit&kod=27650
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Obecné informace ke kurzu

* Prednasky se konaji vzdy v bloku 2 hodin (3 40 minut) - zmény
budou hlaseny dopredu bud na predchozi prednasce nebo
formou emailu

» Ucast neni povinna (dochazka neni sledovana), nicméné ucelené
ucebni texty nejsou k dispozici, proto doporucuiji v pripadé
absence obstarat poznamky kolegu z ro¢niku

* Vyuka probiha formou prednasky, nicméné se ocekava i zapojeni
studentl (dotazy, pfipominky apod.)



Obecné informace ke kurzu

e Kurz je zakonCen pisemnym testem - obsahem budou
poznatky, které student ziska v kurzu. Ulohy jsou smési
otazek s uzavrenymi a otevienymi odpoved mi.

* Terminy budou domluveny se studenty v predstihu.

e Konzultacni hodiny nejsou pevné stanoveny. S vyucujici je
nutné se domluvit dopredu pomoci mailu



Obecné informace ke kurzu

* Vzhledem k mezioborovému charakteru kurzu bude
student vyuzivat stavajici poznatky z vice védnich obord,
zejména chemie, geografie a biologie

» Kurz navazuje na dalsi kurzy konané v aktualnim a dalSim
semestru. Poznatky by mél byt student schopen
samostatné propojovat a utvaret si komplexni predstavu o
dané problematice.
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WTF does ,the global” mean?

* selsky rozum

* globalni politiky, strategie (SDGs, umluvy ad.)
* globalni megatrendy

» vedecké c¢lanky

* média



selsky rozum

Co to znamena ,,globalni“? Jak to konceptualizovat a poté prevest
do néjakych operacnich definic, dil¢ich konceptl apod.

* co lze pozorovat na ,,celém svété” (zména klimatu ?
dezertifikace ? odpady ? )

e co ovlivnuje celé lidstvo (aspon vétsSinu)

v (okyselovani ocedn(?); 71% plochy planety, trapi to Rakousko
nebo Mongolsko? Q: Kolik je na sveté , landlocked countries“?

v'(urbanizace?) — 50 % populace, 0,5 % such.povrchu; pro¢ sem
nepatri vylidnovani vesnic?

e co ma jen globalni reSeni (OSN) — valka v Jugoslavii? zasobovani
pasma Gazy?

* na ¢em se shodnou svetovi lidri (G8)?



33 pousti (vétsich nez 50,000 km?), celkem 20%
suchozemeskéeho povrchu

/ Basinand
Range

1. Great

5 B / \
‘Kalahari / Australian® /
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globalni politiky, strategie (SDGs, umluvy ad.)

zmenu klimatu (Ramcova umluva OSN o zméneé klimatu, Parizska
dohoda, Kjotsky protokol)

ochranu prirody a krajiny (Ramsarska umluva o mokradech, Smlouva
o Antarktidé, Umluva o biologické rozmanitosti, Umluva o boji proti
desertifikaci)

ochranu druht (CITES - Umluva o mezinarodnim obchodu s
ohrozenymi druhy volné Zijicich zivocichl a plané rostoucich rostlin,

ochranu ozonové vrstvy (Videnska umluva a Montrealsky protokol)

ochranu vod (Umluva o ochrané hraniénich tokd a jezer)

chemické latky a rizika pro zivotni prostredi (Rotterdamska umluva,
Stockholmska umluva, Minamatska umluva o rtuti, Cartagensky
protokol)

odpady (Basilejska umluva)

pramyslové havarie (Umluva o U¢&incich primyslovych havarii)



https://www.mzp.cz/cz/ramcova_umluva_osn_zmena_klimatu
https://www.mzp.cz/cz/parizska_dohoda
https://www.mzp.cz/cz/kjotsky_protokol
https://www.mzp.cz/cz/ramsarska_umluva_o_mokradech
https://www.mzp.cz/cz/smlouva_o_antarktide
https://www.mzp.cz/cz/ochrana_biodiverzity_umluva
https://www.mzp.cz/cz/umluva_osn_o_boji_proti_desertifikaci_afrika
https://www.mzp.cz/cz/cites_obchod_ohrozenymi_druhy
https://www.mzp.cz/cz/videnska_umluva_montrealsky_protokol_dokument
https://www.mzp.cz/cz/ochrana_a_vyuzivani_hranicnich_vodnich_toku
https://www.mzp.cz/cz/rotterdamska_umluva_nebezpecne_latky
https://www.mzp.cz/cz/stockholmska_umluva_polutanty
https://www.mzp.cz/cz/umluva_o_rtuti
http://chm.nature.cz/umluva-o-biologicke-rozmanitosti-cbd/pracovni-program-umluvy-cb/cartagensky-protocol-o-biologicke-bezpecnosti/
https://www.mzp.cz/cz/basilejska_umluva_kontrola_pohybu
https://www.mzp.cz/cz/umluva_o_ucincich_havarii

2. unor — World
wetlands day

Mezi nejvétsi mokrady sveta
patri povodi Amazonky,
Zapadosibirska rovina, Pantanal
v Jizni Americe a Sundarbans v

delté Gangy a Brahmaputry.
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globalni politiky, strategie (SDGs, umluvy ad.)

zmenu klimatu (Ramcova umluva OSN o zméneé klimatu, Parizska
dohoda, Kjotsky protokol)

ochranu prirody a krajiny (Ramsarska umluva o mokradech, Smlouva
o Antarktidé, Umluva o biologické rozmanitosti, Umluva o boji proti
desertifikaci)

ochranu druht (CITES - Umluva o mezinarodnim obchodu s
ohrozenymi druhy volné Zijicich zivocichl a plané rostoucich rostlin,
Basilejska umluva o kontrole pohybu

) nebezpecnych odpadi pres hranice
ochranu vod (Umluva o ochrané h statd a jejich znegkodfovani

chemickeé latky a rizika pro zivotni predstavuje nejvyznamnéjsi globalni
mezinarodné pravni dokument

Stockholmska umluva, Minamatsk upravujici pohyb nebezpeénych odpada
protokol) pres statni hranice za ucelem jejich
odpady (Basilejskd imluva) zneskodniovani i vyuzivani.

pramyslové havarie (Umluva o U¢&incich primyslovych havarii)

ochranu ozonové vrstvy (Videnska



https://www.mzp.cz/cz/ramcova_umluva_osn_zmena_klimatu
https://www.mzp.cz/cz/parizska_dohoda
https://www.mzp.cz/cz/kjotsky_protokol
https://www.mzp.cz/cz/ramsarska_umluva_o_mokradech
https://www.mzp.cz/cz/smlouva_o_antarktide
https://www.mzp.cz/cz/ochrana_biodiverzity_umluva
https://www.mzp.cz/cz/umluva_osn_o_boji_proti_desertifikaci_afrika
https://www.mzp.cz/cz/cites_obchod_ohrozenymi_druhy
https://www.mzp.cz/cz/videnska_umluva_montrealsky_protokol_dokument
https://www.mzp.cz/cz/ochrana_a_vyuzivani_hranicnich_vodnich_toku
https://www.mzp.cz/cz/rotterdamska_umluva_nebezpecne_latky
https://www.mzp.cz/cz/stockholmska_umluva_polutanty
https://www.mzp.cz/cz/umluva_o_rtuti
http://chm.nature.cz/umluva-o-biologicke-rozmanitosti-cbd/pracovni-program-umluvy-cb/cartagensky-protocol-o-biologicke-bezpecnosti/
https://www.mzp.cz/cz/basilejska_umluva_kontrola_pohybu
https://www.mzp.cz/cz/umluva_o_ucincich_havarii

globalni politiky, strategie (SDGs, umluvy ad.)
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OSN a SDGs
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Diverging global
population trends Towards a more
urban world

Globalni megatrendy @ Changing disease

burdens and risks
of pandemics

GMT - termin popularizovany J. e
Naisbittem v 80. I. min. st.: technologica
,obecny celkovy posun v mysleni,

nebo v pristupu ovlivaujici zemé
nebo pramyslova odvétvi“.

Y
Odkazuje na spolec. a ekon. ¢cosysten,,
Posuny jako zacinajici globalizace, Food Water
informacni spol., pfechod k sitové Energy Materials

organizacni hierarchii.

Rozsahlé vyvojové tendence, jez
zapocaly v minulosti, probihaji v
soucasnosti a budou pokracovat
do budoucnosti. Pokud probihaji
v celosvétovém méritku, jsou
nazyvany GMT

Diversifying e Increasing g8 consequences
approches to pegg environmental of climate change
goveryance pollution

EEA, 2015. SoE 2015. Assessment of global megatrends



GMT 1

Figure 1.1 World population in 1950, 2010, 2050 and 2100

. Asia . Latin America and the Caribbean

. Africa . North America

B Europe

2100
10.9 billion

2050
9.6 billion
2010
6.9 billion
Shares in percentage,
1950 according to UN medium
2.5 billion fertility variant projection.
Note: The population of Oceania (not shown), which represents less than 1% of the world

population, rises five-fold over the period.



GMT 1

Figure 1.2 Share of population under age 20 and over age 65 by regions in
2010, 2030 and 2050

Age class share of regional population

Under 20 65 and over
10 20 30%

and the Caribean
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GMT 4

Patent applications (thousands)

4 -
Energy generation from renewable »
] and non-fossil sources
Emissions abatement and

fuel efficiency in transportation # » W‘ .
2 ./
1 ] e
Q == — - T - T — | —
1980 1985 1990 1995 2000 2005

- Technologies with potential or indirect contribution to emissions mitigation
- General Environmental Management (air, water, waste) )
- Energy efficiency in buildings and lighting

Technologies specific to climate change mitigation B
- Combustion technologies with mitigation potential



GMT 7/

Figure 7.3 Proportion of global production of EU critical raw materials
within a single country, 2010-2012
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UV CR (2016). Globalni megatrendy pro aktualizovany




https://www.prazskyinovacniinstitut.cz/files/futuris_syntza_gmt.pdf
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Megatrendy, jejich hybne sily a dopady

FutuRIS Praha

Projekt pod zastitou primatora hlavniho mésta Prahy




Contents lists available at ScienceDirect -

([ FUTURES
z Futures

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/futures

- - . . Check for
Forty years in the making: A systematic review of the igcies
megatrends literature
Claire K. Naughtin ™', Emma Schleiger ', Alexandra Bratanova
Andrew Terhorst ", Stefan Hajkowicz *
2 Commonwealth Science and Industrial Research Organisation, Ecosciences Precinct, 41 Boggo Rd, Dutton Park, QLD 4102, Australia
® Commonwealth Science and Industrial Research Organisation, College Rd, University of Tasmania, Sandy Bay, TAS 7005, Australia
ARTICLE INFO ABSTRACT
Keywords: Four decades ago, the concept of megatrends was introduced by John Naisbitt (1929-2021). The
Megitfend popular tool has since been adopted by researchers, consultants, private enterprises and gov-
Naisbitt

ernments to explore long-term futures across a diverse range of regions, industries and socio-
economic domains. The widespread use of megatrends has led to variability in how the concept is
applied and a lack of scientific rigour around the approach, and previous attempts to synthesise

Strategic foresight
Systematic review

Rihlinmatrin analsircic
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Global environmental problems
RL Singh, PK Singh - ... and applications of environmental biotechnology for ..., 2017 - Springer

Everything that surrounds or affects an organism during its lifetime is collectively referred to
as its environment. It comprises both living (biotic) and nonliving (abiotic) components. ...
v¢ Ulozit 99 Citovat Pocet citaci tohoto ¢lanku: 201  Souvisejici élanky V&echny verze (pocet: 2)

How do we know we have global environmental problems? Science
and the globalization of environmental discourse

PJ Taylor, FH Buttel - Geoforum, 1992 - Elsevier

... This has been evident most recently in the success of planetary science and environmental
activism in stimulating awareness and discussion of global environmental problems. We ...

¢ Ulozit 99 Citovat Pocet citaci tohoto ¢lanku: 458 Souvisejici ¢lanky VSechny verze (pocéet: 9)

Global environmental problems and the strategic choice of technology
W Buchholz, KA Konrad - Journal of economics, 1994 - Springer

Reductions of environmentally harmful emissions are often a public good in a global context.
For strategic reasons, countries may adopt a technology with high per unit cost of emission ...

v¢ Ulozit 99 Citovat Podet citaci tohoto &lanku: 166 Souvisejici élanky V&echny verze (pocet: 10)
The psycho-spatial dimension of global environmental problems
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> Author and Article Information Lai
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Global Environmental Politics (2018) 18 (1): 5-12.
https://doi.org/101162/GLEP_a_00441
GG Cite &3 Permissions [ Share v
Abstract
Global environmental problems are often the aggregated effect of behavior by individuals,
but is persuading people individually to change their behavior useful for addressing these E
< Previous Article Next Article > problems? Understanding why it is that people behave individually in ways that have
. . . . . The
collectively problematic environmental effects is key to understanding what works —and Inte
doesn’t work —to change this individual behavior. This article argues that because of the
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Kde se nachazite: iROZHLAS.cz / Véda a technologie / Pfiroda | Souvisejici témata: ekologie Zivotni prostfedi odpad odpadky zneci$téni znecisténi oceanu znecisténi ovzdusi Znecistér
vody znedisténi vzduchu

Nejvaznéjsim globalnim problémem je hromadéni
odpadu, mysli si Cesi

Jako nejzavaznéjsi globalni problém Ces$i nadale vnimaji =- ZPRAVY, KTERE JSTE NECETLI
hromadéni odpadd, znecistovani a nedostatek pitné vody a V DNA Pirétd je protes
znecistovani ovzdusi. Velmi vazZny je podle nich také ubytek tg;i;f?jffg}:‘;e ol
destnych pralest, pronikani skodlivych latek do rostlin a | sndz, dodava
Zivocichu a znecistovani oceanu a zemédélské ptidy. Vyplynulo to komentator

z aktualniho prizkumu Centra pro vyzkum vetrejného minéni.

Nazor na zavaznost celosvétovych ekologickych problému se u

//www.irozhlas.cz/zpravy-tag/zivotni-prostredi

Ohnisko ptaci chripky
potvrdili v chovu
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Graf 1: Zavaznost globalnich problému (%)
Média, vox populi

nedostatek pitné vody
or Upravy Zobrazit Historie Zalozky Nastroje Népovéda hromadéni odpadﬁ

“€ (156) Dorucené — Seznam Email X 1 Sedét mazete i nahr znedidtovani pimé vody

C O & https://www.irozhlas.c sekidtouniscegnn
ZI1. LAKRI ZUZ4 | JUNAD
ubytek destnych pralesu
pronikani Skodlivych latek z
okoli do rostlin a Zivocichu
DOMOV  SVET EKONOMIK/ znecist'ovani ovzdusi

vycCerpavani zdroju surovin

Kde se nachazite: IROZHLAS.cz / Véda a tec
vody znedisténi vzduchu

Nejvaznéjsim gl
odpadu, mysli si

Jako A glOba;l_r} péstovani gen. upr. potravin
hromadéni odpadu, znecis
znecistovani ovzdusi. Velm provoz jadernych elektraren
destnych pralest, pronikar
Zivocichu a znecistovani oc
z aktualniho prazkumu Ce | mvelmi zavainy =dostizavainy =malozavazny mvibec to neniproblém = nevi ]
Nazor na zavaznost celosve
//www.irozhlas.cz/zpravy-tag/zivotni-prostredi |, X% 1h arm ANl
18° =n
2 4m

ubytek druht
zneciStovani zemédéiské pudy
prelidnéni

globalni oteplovani

|
0% 20%

Pozn.: PoloZky v grafu jsou sefazeny sestupné podie velikosti podilu odpovédi velmi zavazny”.

Zdroj: CVWWM SOU AV CR. v.v.i.. Nade spolegnost 12. — 24. 5. 2018, 1008 respondent( stardich 15 let, osobni rozhovor.



* 60 % lidi povazuje za zavazny celosvetovy problém i
péstovani geneticky upravenych potravin. Nejméne lidi, 48
% si totéz mysli o provozu jadernych elektraren.

e Podle CVVM hodnoceni zavaznosti globalnich problému
souvisi se vzdélanim respondentu a jejich zajmem o zivotni
prostredi v Cesku.

 Stredoskolaci s maturitou a vysokoskolaci ¢astéji za vice zavazny
povazuji Ubytek pralesll, znecistovani pudy a ocednu, péstovani
geneticky upravenych potravin a pronikani Skodlivych latek z okoli
do rostlin a ZivoCichl, naopak méné vainym problémem jsou podle
nich jaderné elektrarny.

https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/priroda/ekologie-zivotni-prostredi-
hromadeni-odpadu-pruzkum_1807131538 ako



1. Kolik divek v malo rozvinutych (nizko-prijmovych) zemich
dokonci prvni stupen zakladniho vzdélavani?

a) 20%
b) 40%
c) 60%



Reseni

1. Kolik divek v malo rozvinutych (nizko-prijmovych) zemich
dokonci prvni stupen zakladniho vzdélavani?

a) 20%
b) 40%
c) 60%



2. Kde zije vétsSina svetové populace?
a) v malo rozvinutych (nizko-prijmovych) zemich
b) ve stfedné rozvinutych (stfedné-prijmovych) zemich

c) v rozvinutych (vysoce-prijmovych) zemich



Reseni

2. Kde zije vétsSina svetové populace?
a) v malo rozvinutych (nizko-prijmovych) zemich
b) ve stredné rozvinutych (stredné-prijmovych) zemich

c) v rozvinutych (vysoce-prijmovych) zemich



3. Jaka je v soucasnosti na svéte ocekavana délka zivota?
a) 50let
b) 60 let
c) 70let
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3. Jaka je v soucasnosti na svéte ocekavana délka zivota?
a) 50let
b) 60 let
c) 70let



4. Na svéte jsou v soucasnosti 2 miliardy déeti ve veku od 0 do 15

let. Jaky pocet déti v tomto vékovém rozpéti mUzeme ocekdvat
podle OSN v roce 21007

a) 4 miliardy
b) 3 miliardy
c) 2 miliardy



Reseni

4. Na svéte jsou v soucasnosti 2 miliardy déti ve veku O - 15 let.

Jaky pocet déti v tomto vékovém rozpéti mizeme ocekavat podle
OSN v roce 21007

a) 4 miliardy
b) 3 miliardy
c) 2 miliardy



5. Jak se zménil za poslednich sto let pocet umrti v dusledku
prirodnich katastrof?

a) je vice nez dvojnasobny
b) zuUstal stejny

c) klesl na polovinu
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5. Jak se zménil za poslednich sto let pocet umrti v dusledku
prirodnich katastrof?

a) je vice nez dvojnasobny
b) zuUstal stejny

c) klesl na polovinu



6. Kolik déti ve veku 1 roku je v soucasnosti ockovano proti
néjakému onemocnéni?

a) 20%
b) 50%
c) 80%
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6. Kolik déti ve veku 1 roku je v soucasnosti ockovano proti
néjakému onemocnéni?

a) 20%
b) 50%
c) 80%



7.V roce 1996 byli na seznamu ohrozenych zivocichu
tygri, pandy velké a nosorozci Cerni.

Kolik z téchto tri druhl je v soucasnosti vice ohrozeno
(tzn. Ze se stdle sniZuje pocetnost jejich jedincl)?

a) dva z nich
b) jeden z nich

c) zadny z nich
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7.V roce 1996 byli na seznamu ohrozenych zivocichu
tygri, pandy velké a nosorozci Cerni.

Kolik z téchto tri druhl je v soucasnosti vice ohrozeno
(tzn. Ze se stdle sniZuje pocetnost jejich jedincl)?

a) dva z nich
b) jeden z nich

c) zadny z nich



8. Lesy na nasi planeté predstavuiji

a) 31 % zemské souse
b) 41 % zemské souse

c) 51 % zemské souse



Reseni
8. Lesy na nasi planeté predstavuiji
a) 31 % zemské souse

b) 41 % zemské souse

c) 51 % zemské souse



9. Podil uhli na globalni vyrobé elektriny je

a)35%
b) 50 %
c) 60 %



9. Podil uhli na globalni vyrobé elektriny je

a)35%
b) 50 %
c) 60 %



10. Populace slona v Africe na pocatku stoleti byla
odhadnuta na az 10.000.000 jedincu. Pri poslednim
sCitani v r. 2020 bylo zaznamenano

a) 15.000 jedincu
b) 150.000 jedincu
c)1.500.000 jedinc



Reseni

10. Populace slona v Africe na pocatku stoleti byla
odhadnuta na az 10.000.000 jedincu. Pri poslednim
sCitani v r. 2020 bylo zaznamenano

a) 15.000 jedincu
b ) 1 5 O . O O O J e d | NC G nepostradatelnj névod, jak jasné premislel o svété." Bll Gates

c)1.500.000 jedincl FAKTO
Hans Rosling - "“"l‘"‘f;M i

a Rosling, Anna Roslingova Rannlundova

.Jedna z nejdileziléjsich knih, kieré jsem kdy getl -




Dulezite pojmy (1)

Ekologie

veda zkoumajici vztahy mezi organismy a prostfedim a mezi
organismy navzajem

Environmentalistika

je obor, ktery vyuziva poznatkut rtiznych védnich oboru
ekologie, geografie, chemie, fyziky, ekonomie a zkouma
vzajemné pusobeni clovéka a ekosystému, zabyva se tedy
i prevenci zneéi$tovani ZP, napravou vzniklych §kod a
nezadoucich zasahu. Environmentalistika zahrnuje také
ochranu prirody, monitoring slozek zivotniho prostredi,
vyuzivani prirodnich zdroja, nakladani s energiemi, péce o
zdravi lidské populace apod.



Dulezite pojmy (2)

Zivotni prostiedi

je ta Cast svéta, se kterou je zivy organismus ve stalé
interakci, to znamena, kterou pouziva, méni, a které se musi

prizpusobovat (UNESCO, 1967)

Resp. vse, co vytvari prirozené podminky existence
organismu véetné ¢lovéka a je predpokladem jejich dalsiho
vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména: ovzdusi, voda, horniny,
plda, organismy. ekosystémy a energie (zakon ¢. 17/1992)



Dulezité pojmy (3)

Ochrana zivotniho prostredi

zahrnuje ¢innosti, jimiz se predchazi znecistovani nebo
poskozovani zivotniho prostredi, nebo se toto znecistovani
nebo poskozovani omezuje a odstranuje. Zahrnuje ochranu
jeho jednotlivych slozek, druht organismu nebo konkrétnich
ekosystému a jejich vzajemnych vazeb, ale i ochranu
zivotniho prostredi jako celku (zdkon ¢. 17/1992).

Globalizace

dlouhodoby (historicky) proces resp. soubor procesu, ktery
vedl k vytvoreni velmi propojeného svéta (ekonomicky,
socialné, environmentalné)



Planetarni meze — Johan Rockstrom

e Zeleny stredovy kruh symbolizuje
bezpecné limity pro deveéet
identifikovanych planetarnich systémd
a procesu. o 4 Cimatechnge /

* planetarni meze prekroCeny v pripadé
biodiverzity, cyklu dusiku a fosforu a
klimatického systému.

* Meazi kriticky ohrozené planetarni
systémy nebo procesy patri
okyselovani oceanu, uzivani sladké
vody, zmeény a vyuziti uzemi a
stratosféricka ozonova vrstva.

* \lypocCty se zatim provadeji pro oblast
chemické kontaminace a zatéz
atmosféry aerosoly.

A safe operating space for humanity — Nature (Vol. 461/24 Sept. 2009)
https://www.youtube.com/watch?v=V9ETiSaxyfk



https://www.youtube.com/watch?v=V9ETiSaxyfk

/elena dohoda a globalni
environmentalni problemy

e Zelend dohoda pro Evropu (Green Deal) zahrnuje globalni
environmentalni problémy tim, ze nejen resi vnitfni udrzitelnost
EU, ale také ovliviuje a formuje mezinarodni politiku, obchod a
odpovédnost vici globalnim ekologickym vyzvam

e Zelena dohoda resi globalni environmentalni problémy tim, ze:
 prispiva ke globalni ochrané klimatu a prirody,
* omezuje presouvani ekologickych skod do jinych zemi,
* podporuje spravedlivou transformaci i mimo EU,

» vytvari tlak na mezinarodni firmy a staty, aby nasledovaly vyssi
ekologické standardy.



Politické pristupy k reseni problemu

Obrazek 7.1 Politické pFistupy k dlouhodobému p¥echodu

Vize

Sprava
Apeuzod

Prizpusobit
(adaptovat)

Inovace



Deskripce jednotlivych politik

Predchazeni (princip predbézné opatrnosti) — na zakladé tohoto
principu je snaha branit moznym Skodam (i kontraproduktivnim
opatrenim) ve velmi slozitych a nejistych situacich — v potaz jsou
brana v€asna varovani a nutné fizeni rizik v oblasti, kde jsou pfinosy
pro spolecnost sporné

P¥iklady:

- politiky a nastroje pro vyhodnocovani dopadd na zdravi ¢lovéka a ZP
u nove vznikajicich chemickych latek masivné vyuzivanych v
primyslu a stavebnictvi

- politiky a nastroje pro vyhodnocovani dopadu nanotechnologii na
lidské zdravi a zdravi ekosystém

- politiky a nastroje pro vyhodnocovani nebezpeci pouzivani novych
|éCiv pro lidi a jejich rezidui pro ekosystémy (napr. endokrinni
disruptory)



Deskripce jednotlivych politik

Mitigace (zmirnéni) — redukce pricin problému - politiky, které
miFi na zmirnéni & zpomaleni dopadd lidské spoleénosti na ZP,
pripadné na negativni dopady z vyuzivani zdroju na lidské
zdravi a ekosystémy

Priklad:
- politiky a nastroje (legislativni) regulujici dopady na ZP —
slozkové zakony ZP (napr. ovzdusi, voda, odpady)
- politiky a nastroje (ekonomické) pro regulaci vypousténi
sklenikovych plynt (emisni povolenky, zdanéni zdroju)

- politiky a nastroje (dobrovolné) pro nakladani s energiemi
(napr. dobrovolné energetické uspory firem)



Deskripce jednotlivych politik

Adaptace (prizplisobeni se) — nékteré zmény Zivotniho
prostredi jsou nevyhnutelné, politiky proto predjimaji
nepriznivé dopady na ZP a prijimaji opatreni pro minimalizaci
Skod

PFiklady: el
- politiky a nastroje zabezpecujici potravinovou bezpecnost
(nové, odolnéjsi druhy ad.)

- politiky a nastroje zabezpecujici energetickou bezpecnost
- politiky a nastroje zajistujici bezpecné vyuzivani sluzeb
ekosystému a zajistujici jejich odolnost



Deskripce jednotlivych politik

Obnoveni — zaméfeni na napravu degradace ZP (tam, kde je to
mozné) a/nebo dalsich ztrat pro spolecnost

PFiklady:

- politiky a nastroje podporujici zelenou infrastrukturu —
zlepsSeni stability ekosystému

- kompenzacni politiky a nastroje po zavedeni ekonomickych
nastroju pro omezeni emisi sklenikovych plynu (zamezeni
energetické chudobeé) — priklad spolecenskych ztrat

- EU: Obnova pfirody (80 % evropskych pfirodnich stanovist je
ve spatném stavu; staty musi obnovit nejméne 30 %
prirodnich stanovist ve Spatném stavu do 2030, 60 % do
2040 a 90 % do 2050)



EU narizeni o obnoveé prirody (Nature Restoration Law)

V zajmu zlepseni biologické rozmanitosti v zemeédeélskych
ekosystémech budou clenské staty muset dosahnout pokroku
u dvou z nasledujicich tri ukazatel(:

1. indikdator motylu Zijicich v travnich porostech,

2. podil zemédélské pudy s krajinnymi prvky s vysokou
rozmanitosti

3. azasoba organického uhliku v mineralni slozce orné pudy.

Musi také prijmout opatreni ke zvyseni indikatoru beznych
druhd polnich ptakd, nebot ptaci jsou ukazateli celkového
stavu biologické rozmanitosti.



https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/european-grassland-butterfly-indicator
https://ec.europa.eu/enrd/landscape-features-and-biodiversity_en.html
https://agridata.ec.europa.eu/Qlik_Downloads/InfoSheetEnvironmental/infoC35.html

Globalni problemy zivotniho
prostredi

Naruseni ozonosfeéry

Centrum pro otazky zivotniho prostredi UK v Praze

Doc. RNDr. Svatava Janouskova, Ph.D.
svatava.janouskova@natur.cuni.cz

Fakulta humanitnich studii, Socialni a kulturni ekologie
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Atmosfeéra

e Plynny obal Zeme

e Spodni vrstvy vzduchu jsou stlacovany hornimi, takze s
narustajici vyskou nad zemi rapidné ubyva hustoty
vzduchu. Mezi zemskym povrchem a vyskou 5,5 km,
bychom navazili 50 % celkové hmotnosti atmosfery a
mezi zemi a vySkou 36 km se nachazi skoro vsSechna
hmota naseho vzdusného obalu, tedy 99 %.

e Atmosféra ma tendenci tvorit vrstvy. Déleni a
pojmenovani jednotlivych vrstev zavisi na ruznych

hlediscich. Nejznaméjsi je Cleneni atmosféry podle
prubéhu teploty vzduchu s nadmorskou vySkou
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Clenéni atmosféry v zavislosti na
vysce a teplote — fyzikalni vlastnosti

TEPLOTA V °C
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Troposfeéera

nejnizsi Cast atmosfery — stredni zemepisné Sirky 11
km nad zemi, nad rovnikem 18 km nad zemi, nad
poly 8 km — priCinou je zemska rotace, vySkove
vzestupné proudy na rovniku

obsahuje 75% hmotnosti veskeré atmosfery
obsahuje prakticky veskerou atmosférickou vihkost
v troposfére ubyva teplota s vySkou — v pruméru
6,5°C na 1 km vysky

dochazi k neustalemu promichavani vzduchu
vertikalnimi pohyby ruzné intenzity

teplota na horni hranici troposféry je -55 °C



Stratosfeéra

e nachazi se 10-50 km nad zemskym
povrchem

e mezi 10 — 25 km se teplota praticky nemeéni a
je kolem -55 °C, dale s vyskou roste (na
horni hranici 0 °C)

e probiha prevazne horizontalni proudeni
e je zde velmi mala vihkost
e zadna oblacnost

e Ve vysce 22- 25 km je soustredeno nejvetsi
mnozstvi atmosférickeho ozénu (ozonosfera)
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Mezosféra, Termosféra, Exosféra

Mezosféra

e teplota s vyskou vyrazne klesa

e na horni hranici dosahuje -90 °C
Termosfeéra

e 80 — 450 km nad zemskym povrchem

e vzduch je silné zreden

e s vyskou teplota roste a dosahuje stovek °C
Exosféra

e posledni vrstva atmosféry prechazejici v meziplanetarni
prostor zaCinajici na 500-700 km nad povrchem Zemeé
a konci v tisicich az desetitisicich km
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Jina ¢lenéni vrstev atmosfeéry

e Podle elektrickych vlastnosti vzduchu
- ionizace molekul roste s vyskou — vliv kosmickeho zareni
a) Neutrosféra — mala elektricka vodivost vzduchu

by lonosféra — od cca 60km nad Zemi — odrazeni radiovych
vin

e Podle intenzity promichavani vzduchu

a) Homosfera — do vysky cca 90 — 100 km — intenzita
promichavani zarucuje praktickou nemennost zastoupeni
hlavnich plynnych slozek v ovzdusSi (kromé vodni pary,
0zonu a oxidu uhliCitého)

b) Heterosféra — vliv promichavani je slaby, vertikalni
rozlozeni slozek je dano difuzni rovnhovahou, s vyskou
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Chemismy v ovzdusi

edni dobu setrvani molekul dané latky v ovzdusi urcuji
jeji vlastnosti: napf. rychlost fotodisociace, reaktivita, rozpustnost ve vodé
vnéjsSi podminky: napr. slunecni zareni, teplota a vihkost vzduchu, oblacnost,
srazky
pritomnost jinych latek (reaktanty, katalyzatory, sorbenty) a
vlastnosti povrchu (sucha depozice).

M/F T= doba setrvani latky v atmosfére; M = mnozstvi latky v atmosfére; F = tok
y z atmosféry

alogie: pfeplnéna nadrz s vodou s konstantnim pfitokem — odtok roven pritoku)

dle stfedni doby setrvani t se atmosférické pfimési rozdéluji do 3 skupin:
kvazistalé: napr. N,, O,, vzacne plyny — lidska spolecnost neovlivnila

promeénlivé: napf. CO,, CH,, chlorofluorouhlovodiky —radiacné aktivni latky —
rovnovaha porusena lidskou Cinnosti, reaguji ve vyssSich Castech atmosféry, vyjma
metanu jsou v troposfére inertni

yS0Ce promenlivé: napr. H,O, CO, nemetanove uhlovodiky, SO, NO, NO,, H,S -

Y,
"‘ tSiny latek dochazi k pfeméné v radu dni v mezni vrstve troposféry, vyjimky —
. , @ nekteré uhlovodiky — napr. benzen, acetylen, metanol



Doba setrvani latek v atmosfére

globalni

kontinentalni

regionalni

mistni 50, N0, NO NH, PM,,

hodiny dny tydny mésice roky stalef




Vznik zivota na Zemi — otazky/odpovedi

e Kdy a jak se rozvinul zivot na Zemi?

e 3,6 mid. let pr. n. I.

e anorganicke latky (CO,, NH;, H,O, HCN, H,0) —» UV
zareni, elektrické vyboje (blesky) — organicke latky
(napr. aminokyseliny, bilkoviny, lipidy a fosfolipidy)—
koacervat — vznik ,prabunek” — bakterie — sinice

e Proc¢ se zivot rozvinul v mori, nikoli na sousi?

e Ocean dokazal odfiltrovat kosmické zareni, které je pro
rozvoj zivota determinujici.

e Jak a kdy vznikla ozonosféra a jaké dusledky to
melo pro rozvoj biosfery?

e sinice — fotosyntéza — produkce kysliku do atmosféry
— vznik ozonosféry ve vySce cca 22 — 25 km nad zemi
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Stratosféera - opakovani

e nachazi se 10-50 km nad zemskym
povrchem

e mezi 10 — 25 km se teplota prakticky nemeéni
a je kolem -55°C, dale s vyskou roste (na
horni hranici 0 °C)

e probiha prevazne horizontalni proudeni

e |e zde velmi mala vihkost

e zadna oblacnost

e ve vysce 22- 25 km je soustredéeno
nejvetsi mnozstvi atmosférického ozonu
(ozonosféra), ve vysce 15-40 km je ho
90%
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Ozon — vznik a chemickeé viastnosti

e o0zon vznika disociaci molekul kysliku sluneCnim
ultrafialovym zarenim v tzv. UV-C oblasti (vinoveé delky
100-280 nm)

O,+hv(X<242nm)-» O+ 0O
0, + 0 -> 0,
e 0zon se ve stratosféfe nehromadi. Pusobenim
dlouhovinnéjsiho UVB zareni (280-320 nm) a

viditelného zareni (s vinovou délkou X kratsi nez 1140
nm) dochazi k jeho rozpadu

O; + hv (X<1140 nm) -> 0O, + O
l

rovnovazny stav
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Poskozeni ozonove vrstvy Zeme

Ugel ozdnové vrstvy - brani praniku UV zafeni
(stredni delky) k zemskemu povrchu

Nektere latky produkované clovekem tuto rovnovahu
narusuji — freony a halony — zjiSténo 1974 (Molina
& Rowland, 1974)

CFCl, + UV zafeni ->CFCl, + Cl
ClO + O, -> Cl + 20,
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Poskozeni ozonové vrstvy Zeme — reakcni
schéma

Ramecek C:10-1 Schéma hlavnich chemickych reakci stratosférického ozt.)n_u—\

—

UV zadfeni

UV zafeni rozio 2 molekuly kysliku (0,) M 0O
na dva saomostatné atarmy kyslika {(O). \ A

© SOk
o ™ CRA D, |
D e
\f(:ol a vznikne azon (0).
‘O X
@ @ ® L-V o WO
©

) ©

Ozon s rozklSd4 A také pfirozend,
pdsobenim UV zafenl, avsak kdyz nejsou
pfitamny sloudeniny antropogenniho pdvodu.,

je tento proces v rovnovaze s venikem
nowvych malekul ozonu.

Atomy chiGey, uvolngné
z malekud CFC, reaguji s oczonem,
takie vznika Cl0 a O,

Cl0 existuje jen kratce — reaguje se samostatnym
atamem kysifku. takio vanikne dalsi molekula O,
@ za soutasndho uvoingnl atomas chidry, ktery je

. phpraven rozloZit daldi molekulu ozonu.

F = fluér, C = uhlik, CI = chlar, M = katalyticky pGsobici l1atka
® Zdroy: Andevsen (2002)




Kolik 0zonu je ve stratosfere a jak se meri?

e Dobsonovy jednotky

e Predstavme si sloupec atmosféry od povrchu az do vysky 50 km,
kde konci ozonosféra. Kdybychom z tohoto sloupce vybrali jen
ozon a stlacili ho tak, aby mél teplotu 0 °C a tlak 1 atm (1.013,25
hPa), dostali bychom vrstvicku @;3%cm si®you. Celkové-mnozstvi
ozonu tedy je 0,3 atm cm.

e Dobsonova jednotka je definovanéiQ
sloupce ozonu vytvorena ozoner

e Mnozstvi 0,3 atm cm je tedy 300,

mm
nich minek.

jednotek.

Zpusoby méreni
Pomoci spektrofotometrt (Dobsonuv spektrofotometr, Brewerav
». Spektrofotometr)

https://www.youtube.com/watch?v=tcG-0D1VEOM (od 50 )
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https://www.youtube.com/watch?v=tcG-0D1VE0M

Charakter plynu poskozujicich ozénovou vrstvu

CFC (tvrdé freony) vytvareji v troposfére stabilni molekuly, v atmosfére UV
zafeni naruSuje jejich vazby a Stépi je — volné radikaly

Vlastnosti: bez zapachu, bez barvy, nehorlavé, netoxicke, vyborna rozpoustédia,
vyborné izolanty, v troposféfe jen malo reaktivni

Priklady vyuziti
hnaci plyny v aerosolovych sprejich, naplné v chladicich zafizenich a
klimatizacich, nadouvadla pfi vyfukovani peénovych hmot (izolace, pruzné
pény, ¢alounéni), rozpoustédla pro Cisténi mikroprocesorl a dalSich
elektronickych soucastek, hasebni technika

HCFC (mékké freony) maji jeden vodik zachovan — tvorba mensiho mnozstvi
volnych radikalt (Cl) — nahrada za tvrdé freony

Priklady vyuziti

naplné v chladicich zafizenich a klimatizacich, hasebni technika, rozpoustédla
Nadouvadla

HO ¢ - nadzvukova letecka doprava

Nejvétsi producent — nadnarodni DuPont — USA

b'l CR Spolchemie Usti n. Labem - produkce zahrnovala trichlorfluormethan (CFC 11),
hlordifluormethan (CFC 12) a trichlortrifluorethan (CFC 113);;



Uéinky UV na zdravi a ekosystémy —
mechanismy pusobeni

UVA zareni (320 — 400 nm) — mekke UV zareni
e pronika do Skary a zpusobuje rychlé zhnédnuti
kUze (vyuziti v solariich)
e terapeuticky se uziva k lecbe lupenky
e negativni ucCinky —
a) zrychleni tvorby volnych radikalu (napf. rozvoj
srdeCnich a plicnich onemocnéni)

b) starnuti kuze, na chronicky exponované kuzi
se objevuji solarni keratozy

diskutuji se mozné rakovinotvorne ucinky

Q)
A
)

A

Al




AN

Uéinky UV na zdravi a ekosystémy —
mechanismy pusobeni

UVB - zareni (280 - 300 nm) — erytrémoveé zareni — na Zem pronika
1-10% tohoto zareni (90-99% expozice UVA)

e pronika do epidermis (pokozka)

e negativni Cinky

a) pusobi pfimo na DNA bunék

by muze vyvolat imunitni supresi (potlaceni imunity)

UVC — zafeni (110 — 280 nm)

e je rozptylovano v ionosféfe a pohlceno ozénovou vrstvou - k Zemi
nepronika — zdravotni u€inky podobné UVA a UVB (zejména
poskozeni oka)

e germicidni zafiCe — baktericidni Cinky (tvorba toxického H,O, v
protoplazmé bunék), nékteré viry mohou odolavat



Majoritni poskozeni lidského téla
vlivem UV zareni
e UV zareni jde do malé hloubky organismu — nejcastejsi
misto poskozeni lidskeho tela je pokozka a oCni spojivka
a rohovka (pro UVA i oCni CoCka)
e Poskozeni oka
a) akutni keratitida (zanét oCni rohovky) — podrazdeéni
rohovky UV zarenim — rozvoj nasledné bakterialni infekce
— pri neléceni moznost oslepnuti
b) akutni konjunktivitida (zanét spojivek) podrazdeni
rohovky UV zarenim — rozvoj nasledné bakterialni infekce
akutni pterygium - je onemocnéni, kdy spojivkova
jizevnata tkan prerusta na rohovku — pfi velkém rozvoji —
zmena zrakove ostrosti, podrazdene slzici oCi —
operabilni odstranéni (trpi lidé nadmeérne vystaveni slunci
a prasnemu prostredi

(@)
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Dopady na lidské zdravi

Poskozeni pokozky

a) Akutni reakce

v

b) Chronické reakce

v

v

fotodynamicka reakce — zrudnuti klize — ochrana pfed dalSim
ozarenim

fotoalergicka reakce — typickeé alergicke projevy

fototoxicka reakce — poSkozeni bunécného materialu nebo reakce
zevné pusobicich latek na toxické faktory :

predCasné starnuti kize — ztrata eleasticity, su
pigmentu — pigmentové skvrny, rozsireni cév — metlicky
nezhoubné nadory klze — keratosis solaris actinica, tmava loziska na
povrchu kuze — prekarcenozy

zhoubné nadory kuze

- bazaliom — nemetastazujici nador, lokalizovany — nejlépe IéCitelny

)

spinaliom - agresivnéjsi v rustu, metastazuje (krevni a lymfatickou
cestou) — do 5 cm stale dobra Sance na uplné vyléeceni

melanom — nador melanocytt — agresivni, rychle metastazuijici,
obtizné IéCitelny — horSi progndza |éCby (dle v€asnosti zachytu)
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Dopady na ekosystemy

e naruseni bunécnych struktur — potencuji se ucinky globalni zmeny
klimatu — ubytek fytoplanktonu — snizovani sekvestrace uhliku,
naruseni potravnich rfetézcu

[ OZONE REDUCTION l—" INCREASED SOLAR UV-B l

R TN

1. molecular DNA photosystem || {_sunscreens
2. cellular mutation | photosynthesis

| / ’

V V
3. population growth rates competition | | palatability

v v

4. community ' primary production || Species composition

w biogeochemical effects % %7 47 v
. '
S 5. ecosystem P/R ratio |-| production | diversity | | food availability




Dopady na ekosystéemy

e Dbiologickeé ucCinky UV na vodni organismy byly potvrzeny v 30m, v
arktickych vodach muze UVB proniknout do hloubky 50m

e mereni primarni produkce u Antarktidy ukazalo, ze zvySena
intenzita UV-B zarfeni v pribéhu jara snizuje fotosyntézu asi o 5 %

e dotyka se to veskerého fytoplanktonu? — evoluci se vyvinuly
skupiny organismu, které jsou schopny se branit.

Zpusoby ochrany:

v vyhybani — migrace do hloubky, migrace do zastinenych mist
(limitovano mnozstvim svetla a zivin)

v vlastni obranné zpusoby — biopolymery ve sténé bunécénych stén,
kfemicCitanoveé struktury (rozsivky), vapenaté supiny (kokolitky) —
odrazi UVB zareni

v produkce UV pohlcujicich latek — fotochemicky stabilni slouCeniny
(aminokyseliny) — premeénuji UV zareni na teplo bez poSkozeni
organismu

l}ﬂ v schopnost opravy narusené DNA — napr. enzymatické upravy
‘4 v 4
o poskozené DNA

Y




Dopady naruseni ozénoveé vrstvy na zivot na
Zemi

1%ni snizeni obsahu O, v atmosfére znamena asi 2%
zvyseni prikonu UV-B zareni

nejvice postizena Antarktida a dale Novy Zéland a
Australie

\

AR

Y




Politicka reseni naruseni ozonosféery

DPSIR ramec — popis pficinnych vztahd mezi stavem Zivotniho
prostiedi a lidskymi aktivitami a jejich méreni (EEA)

DPSIR jsou prvni pismena anglickych ekvivalentt v ramci (driving
forces — pressures - state — impact — response)

napr.:
zdravotnf stav

ODEZVA obyvatel,

defoliace lesn

napf.:

= = dprava legislativy
HNACI SILY zavedent poplatki DOPAD

napf.: ekonomicke
podminky, #Hvotnr styl

obyvatel
napf.: kvalita vodnich

tokn, kvalita ovzdusr

napr.:
emise
z dopravy,

TLAKY = z elektrdren STAV

AN




Samostatny ukol — na zakladé tohoto ramce
vytvorte analogii pro naruseni ozonosfery

Q)
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Reseni samostatného ukolu

HNACI SILY

Kvalita lidského zZivota
— chlazeni, izolaéni
materialy,

elektrotechnika

TLAKY

ODEZVA

Mezinarodni dohody
— Videnska umluva,

Montrealsky protokol

Emise CFC a
HCFC do

ovzdusi

Poskozeni lidského
zdravi (kuze, oci),
naruseni ekosystému
— fytoplankton a s

nim souvisejici
potravni retézce

DOPAD

NaruSeni ozonosféry —

pronikani vétsiho
mnozstvi UVB zafeni k
Zemi (zvySeni pfikonu
UVB)

STAV



Indikator

sila ozénove vrstvy na Evropou
méfeny v bfeznu

mnozstvi CFC a HFC v
troposfére

zesileni radiace UV zareni nad
Evropou

produkce latek posSkozujicich
ozénovou vrstvu

prispévky do multilateralniho
fondu pro moznost
implementace Montrealského
V, protokolu v rozvojovych zemich

Otazka ze strany verejnosti
a decisni sféry

Néjake zlepseni ?

Néjaké zlepSeni ?

Jak zavazny je to problém?

Odpovida snizovani spotieby
latek zavazkam? Pokracuje
pFijimani zavazku i ve vztahu
HCFC?

Pomahame zajistit, Ze
rozvojoveé zemeé dosahnou
kyzenych cilt?

» Gvodnimu stavu 2100 (pGvodni odhad 2050)

DPSIR

stav

stav

stav

hnaci sily

odpovéd

Uspéchy dohod k roku 2008 podle EEA

Hodnoceni

5

od roku 1980 do stale klesa (nyni
snad mirny obrat)

.
o

od roku 1994 dochazi k mirnému
poklesu (dlouha doba setrvani v
atmosfére)

- v

~~

radiace se zesiluje, ale uz
vyrazné pomaleji, nez tomu bylo
v 80. letech

«w

s

spotfeba CFC se radikalné
snizila, naproti tomu spotfeba
HCFC jen mirné roste

v

s

pfispévky ze strany Evropy jsou
vysokeé a tvori az 45% fondu, ze
kterého je Cerpano na projekty
rozvojovych zemi

.’< obra zprava: po 35 letech statisticky vyznamny narust stratosférického ozénu v severnich zemépisnych §itkach nartst o 4% (NASA) — navrat k



Politicka reseni naruseni ozonosfery

Objeveni problemu (1975)
Videnska umluva o ochrané ozénoveé vrstvy (1985)

Montrealsky protokol o latkach poskozujicich
ozonovou vrstvu (1987) — provadeci protokol
Videnske umluvy

Londynsky dodatek (1990)
Kodansky dodatek (1992)
Pekingsky dodatek (1999)

p%Z|celkem 8 krat zpfisnén)
s



Globalni probléemy zivotniho
prostredi

Biogeochemické cykly

s
Wélll Tomas Hak
. =
-S Financovano ) >
——— A Evropskou unii ‘.

/... NARODNI “@r
NextGenerationEU ‘ PLAN OBNOVY

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY
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Biogeochemické procesy v prirode

e BGCh procesy — spojeneé s pohybem latek biosferou, soucast
metabolismu planety
e velkeé cykly — horninovy, biologicky, hydrologicky
e cykly latek (prvku a sloucenin)
— zakladni ziviny — uhlik, dusik, sira a fosfor (v mensi mire pak vapnik,
horCik, zelezo ad.)
- Skodliviny (polutanty — na Zivé organismy pusobi nepfiznivé) — tézké
kovy kadmium, olovo, chrom, rtut, arsen (vyskyt — zejména v pudé)
a organicke latky (PCB, tekave latky — benzen apod.) (pfitomné v

prostredi v koncentraci vysSi nez je pfirodni v dusledku lidskeé aktivity
a cizorodé latky (antropogenni puvod, pfirodé cizi)

=

/]



Velké cykly

e Hydrologicky c. — nepretrzita, prirozena cirkulaci vody na Zemi, kterou
pohani predevsim slunecCni energie a gravitace; zahrnuje povrchove i
podzemni vody a doprovazeny zmenami skupenstvi

e Horninovy (geologicky) c. — vznik a zanik (pfeména) hornin; probiha
na povrchu i pod povrchem Zeme; stari 4-4,4 mid. let

e Biologicky c. — vyjadruje fakt, ze cykly probihaji mezi zivym (biosféra) i
nezivym prostredim Zeme.

Diky témto cyklum, kolobéhum, jsou latky zpravidla recyklovany
(vyskytuji se ale rezervoary, kde je dana latka na delsi dobu akumulovana
. (napf. drevni hmota, sedimenty v oceanu).

S
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Cykly latek — zakladnich zivin

e Neustaly tok latek mezi zivou a
nezivou slozkou biogeosféry
(zasobniky)

e l|atky prechazeji mezi jednotlivymi
slozkami ZP

e ruzné bilance na urovni organismu,
ekosystému, globalniho cyklu

Globalni cykly

Lokalni cykly

a

Casti ekosystém(

AN

A

| .

l\\

Ekosystémy (povodi)

Latky v prirode

~definovany prostor ) )
-definované mnozstvi (—Zasobnik
- ,nemohou se ztratit* (pool)

Zasobniky si latky

vyménuji —  tok (flux)
Iétry d? zasobniku __ vstup
vstupuji (input)
latky ze zasobniku 'St
vystupuji \_’ys up
(input)
latky v zasobniku  _ doba zdrzeni

zustavaiji urcitou dobu (residence time)

rychlosti toku spolecné
s velikosti zasobniki—  ¢cyklus zivin



Cyklus (kolobeh) uhliku

uhlik je hlavni slozkou biologickych sloucCe
(biogenni prvek) a také slozkou mnoha
minerall (diamant) a hornin (vapenec). %0 HF
kolobeh prevazne plynny - dochazi k vym | ] o
C mezi biosférou, pedosférou, geosférou, % | ("
hydrosférou a atmosférou Zemé § o

e <

zvétravani

e rychly a pomaly kolobéh C (r.c. - biologicky cyklus C; presun latek z atmosféry do biosféry
a poté zpét do atmosfery, trvani roky; pom.c. — geologicky cyklus C, pfesun latek mezi
horninami, pidou, oceanem a atmosférou, trvani miliony let)

e (globalni kolobéh C ma hlavni zasobniky (vzajemné propojeny): Atmosféra, pozemska
biosféra, ocean (vCetné rozpusténého anorganického uhliku a zivé i nezivé morské fauny
a flory), sedimenty (v€etné fosilnich paliv a nezivého organického materialu) a vnitrek

< S Naxe Lo
W2l Zemé (plast a kiira)
S|p  clovék zasadné narusil kolobéh — spalovani fosilnich paliv, vyroba cementu




Cyklus uhliku (biologicka Cast)

Fotosyntéza a dychani — prakticky v rovhovaze — mensi ¢ast C;H,,0O K
dispozici konzumentim

energie sluneéniho zafeni
6 H,O0 — C,H,,0, + 6 O, (fotosyntéza — vznik biomasy)
CyH;,O(+6 O, — 6 H,O (dychani/respirace — vyuziti glukdzy)

odumrelé organismy (mrtva organicka hmota):
e aerobni rozklad —» CO,
e anaerobnirozklad - CO, + CH,

=

AN
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~ CARBON CYCLE
4 R

Fungi and bacteria release  Dead organisms and
CO, during decomposition. ~ Wwaste products release @ Photosynthesis

CO, during decomposition. Respiration
@ Combustion

A'A\Q.

=’ Ocean — ve dne i v noci
~ pohlcovani i uvolfiovani CO2

/




Prirozeny cyklus uhliku (biologicka cast)

Zjednodusené schéma cyklu uhliku

autotrofni organismy

dy chzx /rtusw ‘ntéza

rozklad
Y L . : R
% heterotrofni organismy > organicke zbytky
<]

A




Kde je ulozen uhlik??

Vegetace
550 GtC
s Atmosféra
750 GtC
? Pudy
_ _ 5 1.500 GtC
Horniny a sedimenty
100.000.000 GtC . Fosilni paliva
¢ 5.000 GtC
Ocean
40.000 GtC
7
=

/




Cyklus uhliku

Rychlé
uvoliovani C
spalovanim —
zvyseni
koncentrace
CO2v
atmosfere z 280 %,

na 425 ppm N

7

A




VYVO) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

Dnesni koncentrace CO, dosahuji hodnot, které na Zemi nebyly za celou dobu existence lidstva.

ppm (parts per million) je jednotka koncentrace

Koncentrace 400 ppm CO, v atmosférfe znamena,
ze v jednom milionu molekul vzduchu je 400 molekul CO,

RyChlé POHLED ZBLiZKA

Koncentrace CO, za poslednich 800 000 let na poslednich 2021 let

uvolnové  «own ~__

419 ppm S 419 ppm
v roce 2021 eclobovcanalye % d b vroce 2021 }

1 4
I ukazuje, ze soucasny narlst
S p a Ova r koncentraci CO; je zplsoben |
7 v e spalovanim fosilnich paliv.
Zvysenli 350 ppm
Stridani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 170-300 ppm
koncentr -
ens amme STt qoppetetane 0t oot BTN et T o o

C O 2 V 250 ppm T

r N

Rok 1698
atm OSfel prvni parni stroj
T

n a 4 2 5 F Datovani prvnich

1
Sl fosilnich nalezu
‘ | i Homo sapiens | ‘ : ‘ ’ | |
800 000 pf. n. . 600 000 pf. n. I. 400 000 pf. n. I. 200 000 pf. n. I. 2021 n. . 0 500n.l. 1000n.l. 1500n.l. 2021n.l
,‘ Hodnoty koncentrace CO, pochdzeji z analyzy ledovcovych vrtl
/ EPICA v Antarktidé a z pfimych méreni na Mauna Loa, Havaj.
‘4 VERZE 2021-06-01 LICENCE CC BY 4
“ vice info na faktaoklimatu.cz/koncentrace-co2 zdroj dat: NOAA — Narodni Ufad pro ocedn a atmosféru Ministerstva obchodu Spojenych statt americkych




Rychlé
uvolnove
spalovar
zvyseni
koncentt
CO2v
atmosféi
na 425 y.

VYVO) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

Dnesni koncentrace CO, dosahuji hodnot, které na Zemi nebyly za celou dobu existence lidstva.

ppm (parts per million) je jednotka koncentrace

Koncentrace 400 ppm CO, v atmosférfe znamena,
ze v jednom milionu molekul vzduchu je 400 molekul CO,

Koncentrace CO, za poslednich 800 000 let

450 ppm
419 ppm
v roce 2021
350 ppm
Stridani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 170-300 ppm
250 ppm
T
Datovani prvnich
]
Sl fosilnich nalezu
' | i Homo sapiens | 1 ‘
' Blogeochemické
800 000 pf. n. I. 600 000 pf. n. I. 400 000 pf. n. I. 200000 pf. n. I. 2021 n. . toky
Hodnoty koncentrace CO, pochézeji z analyzy ledovcovych vrtl
EPICA v Antarktidé a z pfimych méreni na Mauna Loa, Havaj.
VERZE 2021-06-01 LICENCE CC BY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/koncentrace-co2 zdroj dat: NOAA — Narodni Ufad pro ocedn a atmosféru Ministerstva obchodu Spojenych statt americkych



Naruseni cyklu uhliku

- 9 - z fosilnich paliv a vyroby cementu
® Spalovanl zménou ve vyuziti krajiny
fosilnich paliv W zemi
i atmosférou
e vyroba cementu s EMoceinem

e kolisajici
propady
suchozemské

e zvysovani
koncentraci v

zachycovani

Rocni antropogenni emise CO,
a jejich zachycovani (PgC rok™)

atmosfére a v >
oceanu
.
L io
- iy \
S 1750 1800 1850 1900 1950 2000




Naruseni cyklu uhliku

]0 [l i | - as = =

e spalovani . pez cementu se spoleénost neobejde (je kliGovou
fosilnich palir  Krimesi betonu, coZ je po vodé druha nejvice

e vyroba ceme gpotifebovavana latka na svété)

 vyroba cementu tvori 7—-8 % globalnich emisi CO,

e Kolisajici * 60 % emisi CO, vznika pri chemicke reakci - kalcinaci
propady » sklenfkovy plyn
suchozemsk CaCO, + teplo - CaO + CO,

® Zvyéovénl' vapenec J L4Kladnf slo¥ka
koncentraci cementu

atmosfére a v T
oceanu

=1
=~

G
NS
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Prirozeny cyklus dusiku

e dusik (N) se v prirode vyskytuje v podobe:

— atmosférickeé molekuly dusiku (atomy N jsou v molekule poutany
pevnou trojnou vazbou davajici N vlastnost inertniho plynu

— a organickych sloucenin (nukleovych kyselin, bilkovin a mocCoviny)

— anorganické soli amoniaku, dusitany, dusichany (KNO3) rozpustné —
nevyskytuji se v horninach; vyjimka

e NaNO3 (chilsky ledek) - rozkladem rostlinnych a zivocCisnych latek zejména na
chilském pobrezi

e guano - ptaci trus vyuzivany jako hnojivo

e kolobeh dusiku je slozitym systémem reakci biologické
fixace, amonizace, amonifikace, nitrifikace a
denitrifikace.

AN
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0zeny cyklus dusiku

y prirode vyskytuje v podobe:
molekuly dusiku (atomy N jsou v molekule poutany
DU vazbou davajici N vlastnost inertniho plynu

soli amoniaku, dusit
. e v horninach; vyji

e NaNO3 (chilsky ledek) - rozkladem ro
chilském pobrezi

e guano - ptaci trus vyuzivany jako hno

e kolobeh dusiku je slozitym sys

denitrifikace.



Cyklus dusiku N

atmosféricky dusik

rostliny

asimilace
denitrifikacén

@ bakterie

dusiénany
(NO3-)

symbiotickeé y ‘
bakterie \
vazajici dusik _A

(nitrogenni rozkladaé&i

SOJa’ faZOIes Jetel, bakterie)_ . (amoni;%g%ibg?herk nitratace‘
éoéka hra'ch (VikeV _ u bobovitych aerobni a anaerobni)

R amonizace nitrataéni
meziplodina) - ST nitritace bakterie

vEwv s

amoniak
NH;

dusitany(Noz_)

— i

nitritaéni bakterie

r;a svété

\V
7
e —
<

volné Zijici bakterie
vazayjicici dusik (amonizac¢ni bakterie)

N



3 vstupy N do
ekosystéemu:

1. fixace
molekularniho N
(bakterie)

2. mineralizaci
mrtvé organické
hmoty

3. suchou nebo

mokrou
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Prirozeny cyklus dusiku

atmosféricky dusik
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Prirozeny cyklus dusiku — mineralizace dusiku v pudé

ymbiotickeé (hlizkovite) bakterie (redukce

trojné vazby v molekule N2, enzymy+dodani energie)
e amonifikace — volné zijici bakterie (z N vznika NH3)

e amonizace - rozkladacCi premenuji dusikaté organické latky zpéet na
amoniak (NH,*, NH;) — proces mineralizace organickych latek v

pudé
itritace a nitratace) — nitrifikaéni bakterie (z NH3
zhtka-NO2- a NO3-)

e asimilace — latky, zejména NO; se dostavaji z pudy do téla rostliny
a tvori chemickymi procesy aminokyseliny, nukleove kyseliny,
orofyl, apod.

C
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"‘é | @ denitrifikace - NO; se preménuje zpatky na N,
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Par poznamek k cykiu N

e Na zemi prevlada plynna forma N2 — 70% (atmosfeéricka faze kolobehu

e VétSina organismu neni schopna plynny N asimilovat

e Do biologickych procesu vstupuje procesem fixace N - rozbiti trojné
vazby pomoci enzymu nitrogenaza

e N splachnuty z pudy do vodnich systému relativné malo, ale pro vodni
rostliny dulezity

e Jen mala ¢ast N se ,ztraci” z obéhu do morskych sedimentu

e Depozice (spad) N na zem probiha diky chemickym reakcim ruznych
dusikatych sloucCenin v atmosfére (predevsim amoniak NH3, ktery

reaguje v ovzdusi s vodnimi parami na NH4+; pri bource vznika
Kys.dusicha HNO3
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= NiMi procesy.

teragramy dusiku za rok
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' Pro porovnani s antropogenni produkci reaktivniho dusiku je uveden také rozsah pfirozeného tempa
bakterialniho vazani dusiku v piirodnich suchozemskych ekosystémech (vyjm§ Vfézém v zeu'nédéls’kych
ekosystémech). Lidskou &innosti v sou¢asné dobé na sousi vznika asi tolik reaktivniho dusiku jako prirod-

® Zdroj: MA (2005)

Naruseni cyklu dusiku — produkce reaktivniho N

Vnos reaktivniho N
Clovékem:

1. Umeéla hnojiva - zasadni
prelom ve vyuziti dusiku

(Haber—Boshova syntéza)
https://www.youtube.com/watch?v=hK4
vXKaBJko

2. Spalovaci procesy —
vznik oxidu dusiku (NOx -
oxid dusnaty (NO) a oxid
dusicCity (NO2), kyselina
dusi¢na HNO3


https://www.youtube.com/watch?v=hK4vXKaBJko

Naruseni cyklu dusiku — produkce reaktivniho N
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Zasadni pfelom ve vyuziti dusiku Haber — Boshova syntéza — hnojiva (degradace pud, eutrofizace)
- https://www.youtube.com/watch?v=hK4vXKaBJko (1:48)



https://www.youtube.com/watch?v=hK4vXKaBJko

Cyklus siry

LIV 4

e sira (S) — 5. nejhojnéjSi prvek na Zemi; mnoho forem (elementarni sira,
sirany, sulfidy, plyny SOx (osid sifiCity SO2, sirovy SO3, sulfan H2S)

e nejvétsSi zasobarnou siry je ocean, kde se vyskytuje v horninach ve formé
siranu a sulfidu (sadrovec — siran vapenaty, pyrit — sirnik zeleza). Do
morske vody se sira dostava predevsim diky zvetravani
sedimentarnich hornin. Dale se pak sira dostava do mofi a oceanu
ze sopecné Cinnosti a z antropogennich zdroju.

e cyklus zahrnuje biologicke i geochemické deje — vyznamnou roli maji
mikroorganismy, rostliny i ZzivoCichové (v télech rostlin i Zivocichu - ti vice
0,5-2 % v susingé)

'}: e dale se na kolobéhu podileji chemické procesy v atmosfére, v pudé (sirany
&~ a v organické hmoté) a ve vodé.

/
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Plant uptake

Celkovy cyklus siry
(vCetné antropogenni
casti)

Kolobéhu je zalozen
natransport a
transformace S v
atmosfére, hydrosfére
a pedosfére.

S se do vodnich toku
dostava zvétravanim a
erozi, ze suché a mokre
depozice z atmosféry, z
vulkanické ¢innostia z
antropogennich zdroju.

Anaerobni sirné bakterie
— H2S - S0O2



Cyklus siry

Spalovani fosilnich paliv (zejména uhli
— az 2 % siry) - znecisteni troposfery,
kyselé atmosférické depozice — voda,
puda

Ptirozeny obsah siry v télech rostlin a Zivocichi je hlavni
ptic¢inou ,,neptirozené¢ho* obohacovani atmosféry oxidem
sifi¢itym. Fosilni paliva, jako uhli a ropa, ktera jsou
mrtvou biomasou, obsahuji vzdy ur¢ité mnozstvi siry.
Spalovanim téchto paliv, zeyména v poslednich dvou
stoletich, se v podobé SO2 dostava do globalniho cyklu
sira, ktera se hromadila miliony let. MnozZstvi siry ze
spalovani fosilnich paliv je dnes pravdépodobné vyssi
nez piirozeny unik SO2 z ¢innych sopek a horkych
mineralnich pramenti.
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Cyklus S a vliv Clovéeka

e Antropogenni vliv — zasadni dopad na ekystéemy i lidske zdravi od 70.
let min. stoleti

e Konference OSN o lidském ZP (1972); Zenevskéa konvence o znedidténi
ovzdusSi pfechazejici hranice statu (CLRTAP) (1979)

e Severni Cechy, Sasko, Polsko — Cerny trojuhelnik
e Globalné problém vyfeden neni — Asie, Cina
e QOdsireni zdroju - CaO + SO2 — CaS0O3
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Cyklus fosforu P

e P je dulezity pro vSechny zivé organismy — soucast ATP — prfenasecC
energie v organismech (pro chemické reakce i fyzikalni pochody v
bunkach)

e V prirodé ve formé fosforeCnanu/fosfatu (napr. apatit, fosforit) v
sedimentech, vyvrelinach, v pudé; ve vodé malo (fosfaty jsou nerozpustné)

e soucasti cyklu neni atmosféera

e erozi hornin se fosfaty uvolfuji do pudy (HPO,%, H,PO,?) - mohou byt
vstrebavany rostlinami

e asimilace rostlinami — zapracuji P do organické hmoty (napr. DNA,
fosfoproteiny, enzymy) — dale prfenaseny na konzumenty

e dekompozice organické hmoty mikroorganismy
usazovani P v sedimentech — z pudy vétSina odnesena vodou do oceanu
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Prirozeny cyklus fosforu

asimilace

@)

rg. hmota o .
zice org. hmota <

ukladani v
edimentech
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Pfevzato: Dana Kapitul€inova, pfenaska SKE - FHS
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Cyklus fosforu (P)

e Na rozdil od dusiku, uhliku a siry neni v cyklu fosforu Zadna slouCenina, ktera by se v plynné formé
vyskytovala v ovzduSi ve vyznamném mnozstvi. Tato skute€nost vyrazné zpomaluje a omezuje pohyb
tohoto prvku v kolobéhu. Fosfor se na Zemi vyskytuje pfedevsim v horninach a mineralech (apatit a fosforit)
a v podobé malo rozpustnych soli (fosforeCnanu) je obsazen ve sladké i morské vodé a v pudé. Fosfor je
dulezitou soucasti tél rostlin i ZivoCichl. Kromé toho, Ze se vyskytuje v kostech obratlovcU, hraje vyznamnou
roli v metabolismu vesSkerych Zivych organismd. Je vyznamny pfi pfenosu a uchovani energie v burikach.

e Na kolobéhu fosforu se podileji i morsti ptaci lovici ryby. Tkané morskych ryb obsahuji znaéné mnozstvi
fosforu. V nékterych oblastech Zemé tvofi trus téchto ptakl pfi pobfezich pevnin a ostrovll mocné vrstvy
tzv. guana, které se tézi jako vynikajici fosforecné hnojivo.

e Clovék vyuziva fosforeénand v nejvétsi mife jako hnojivo a také jako souéast detergentt - nejriznégjsich
Cisticich a pracich prostfedkt s odmastovacimi ucinky. Oba dva zpusoby pouziti vedou dfive nebo pozdéji k
vyplaveni fosforu do vodnich toku, a jsou tedy bud odneseny do mofi, nebo ulozeny v sedimentech
prirodnich jezer, €i umélych nadrzi. Na jedné strané je tedy fosfor z hlediska opétného vyuziti na dlouhou
dobu ztracen v usazeninach, na druhé strané je jednou z pfiCin nepfirozeného zvySovani obsahu zivin ve
vodach.

e Nepfitomnost vzdusné ¢asti kolobéhu vyrazné omezuje pfedevsim rychlost, s jakou se muze fosfor opét
dostavat do forem pfistupnych zZivym organismam. Pokud jsou rozpustné i nerozpustné fosfore¢nany
odplaveny rekami do mofi a tam ulozeny v sedimentech, je jejich navrat do kolobéhu vazan na velmi dlouhy
horninovy cyklus.
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Naruseni prirozeného cyklu fosforu

e Clovék zasahuje masivne v globalnim meritku — tézba fosfatovych
hornin (Maroko, Cina, Tunisko, USA); vétSina uprava na prumyslova
hnojiva

e Zasoby mohou byt vyCerpany — malou cast aplikovanych davek vyuziji
rostliny, vétsi ¢ast zustane v pudé vazana jako nerozpustné fosfaty

e Zvyseny obsah P ve vodach — odpadni vody s exkrementv. a
rozpustnymi formami P (nutny 3. stupen cisténi)
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Globalni problemy zivotniho
prostredi

Klima a jeho zmeény

doc. RNDr. Svatava Janouskova, Ph.D.
svatava.janouskova@czp.cuni.cz

RNDr. Viktor Trebicky, Ph.D. (CI2 a CI3)
viktor.trebicky@ci3.co.cz
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O CI3, s.r.o.

Uhlikova stopa podniku @
Uhlikova stopa produktu @
Ovéreni uhlikové stopy @

Zpracovani klimatické politiky @

Asistence pfi reportingu CDP @

AN




UHLIKOVA STOPA

Cesta ke klimaticke neutralité

} @ |
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https://www.facebook.com/britishembassyprague/videos/uhl%C3%ADková-kalkulačka/529392444815662/?__so__=permalink&__rv__=related_videos

Plvodné medicina, pak ekologie S e
Stopami a kalkulacemi se zabyvam od roku
1997

Zmeénou klimatu vyraznéji cca od roku 2012

My jsme znecisténi, ne jen Cina




Doba setrvani latek v atmosfére

globalni

kontinentdlni

regionalni

mistni S0, NO, NO NH, PM,,

hodiny dny tydny meésice roky stale




AN

Chemickeé slozeni atmosfery

Plyn Stredni percentuelni
zastoupeni (%)

Dusik 78

Kyslik 21

Argon 0,9

Vodni para Variabilni (0-3)
Oxid uhlicCity 0,040
Metan 0,00017
Vodik 0,00006
Oxid dusny 0,000033
Oxid uhelnaty 4-20.10°
Atmosféricky ozon 106 - 10°
Troposféricky ozon 10-°- 5. 10°
Amoniak 108 -10°
Freony 107

Upraveno podle Branis (2011) a Stanners & Bourdeau (1995)

Primeérna doba
setrvani v atmosfére

2.107 let
104 let

8-10 dni

102 let

5 let

roky

0,4 roku
tydny-mésice
meésice

6 dnu

50-150 let



Co je klima?
Klima (podnebi) je dlouhodoby charakteristicky
rezim pocasi podmineny cirkulaci atmosféery,
charakterem aktivniho povrchu, energetickou

bilanci a lidskou Cinnosti.

Ice

Interaction

Changes in
Solar Inputs

1

Heat Wind

Atmosphere-

Precipitation
Evaporation
Terrestrial

Exchange Stress

Hydrosphere:
Ocean

Ice-Ocean Coupling

Changes in the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry

Changes in the Atmosphere:
Composition, Circulation

Atmosphere l

N, O, Ar,
SLE o Volcanic Activity

H,0, CO,, CH,, N.0, 0,, etc.
\Aerosols ,

Human Influences

Radiation

et |

8
s

Hydrosphere:
Rivers & Lakes f

Snow, Frozen Ground, Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers

Changes in/on the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Changes in the
Hydrological Cycle

Clouds
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Land Surface

Changes in the Cryosphere:




Cirkulace atmosfery

= pravidelné pohyby vzduchovych mas v planetarnim
meritku Zeme

https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/video/cirkulace-atmosfery.mp4

Jsou zpusobeny:
a) ohfivanim a ochlazovanim Zemé
by rotaci Zeme kolem osy (Cor. sila) ..

Podili se na:
a) rozvadeni energie slunecniho zareni v ramci atmosfery

b) vyrovnavani teplotnich rozdilu (spolecné s oceanskou
cirkulaci)

c) cirkulaci vody (kolobéh vody)
d) spoluutvareni klimatu a pocasi

\
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Aktivni povrch Zeme

e je Cast krajinné sfery, na které dochazi jak k odrazu
slunecCniho zareni, tak na ni probiha premena radiacni

energie kratkovinneho slunecniho zareni na enerqgii
tepelnou

e Aktivni povrch predstavuje : povrch pevniny,
hydrosfera, kryosféra a biosfeéra

a) Vvertikalni Clenéni (nadmorska vySka a rozdilnost
nadmorskych vysek)

b) kvalita materialu (napf. voda, puda, ledovce)
c) vegetacni kryt (s krytem, bez krytu, druhy pokryvu)
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Energeticka bilance Zeme

=soucet vSech druhu zareni pfichazejicich od Slunce a z atmosféry, které
jsou atmosférou a aktivnim povrchem pohlcovany, odrazeny a vyzarovany

hlavni zdroj energie je Slunce — vyzaruje elektromagnetické zareni (soubor
zareni riznych vinovych délek) a korpuskularni zafeni (tok nabitych ¢astic)

34 % - odrazené slunecni zareni — prechazi hned do vesmiru

19 % - atmosférou rozptylené a pohlcené zareni — preména energie na teplo -
ohfiva atmosfeéru

47 % energie - zemsky povrch pfeménuje na teplo — ohfev povrchu a
podpovrchu Zemé a také CasteCny ohrev atmosféry

19 % + 47% tj. 66% energie se podili na vSech chemickych a biologickych
procesech na Zemi

Pfeména na IC zafeni — zpétné vyzafeni od Zemé — rovnovaha pfijmu a
vydaje
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Energeticka bilance-sklenikovy efekt

Umoznuje zivot na Zemi — udrzuje stalou teplotu
Kratkovinné zareni k Zemi — dlouhovinné zareni od
Zeme — sklenikove plyny je pohlcuji a odrazeji zpéet k
Zemi

sluneéni zdreni
(viditelné svétio,
ultrafialové a infra-

. Cervené zarenl...)

N
.....
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(a diky za to)

VENUSE 4313 MARS

extrémni sklenikovy efekt mirny sklenikovy efekt bez sklenikového efektu
464 °C 15°C -63 °C




Uhlikovy cyklus

Kde je ulozen uhlik??

A
A

y.

Horniny a sedimenty
100.000.000 GtC

Ocedn
s 40.000 GtC

y

-

Zdroj: Trnka, et al., www.klimatickazmena.cz
DalSi zdroje: https://onlineschool.cz/ekologie/uhlikovy-
cyklus/

Vegetace
550 GtC

s - Atmosféra
750 GtC

g .
Pudy
= 1.500 GtC
Fosilni paliva
5.000 GtC



http://www.klimatickazmena.cz/

Uhlikovy cyklus — ,,pfirozeny*

+240£1 1))
ra 589 7. 4 (PgCTOK
fere: : ™
g0 stV a evninské toky i c
(promer? =4 als £
- §_QO E > 12 11‘7 ,&‘) 2 a
22 ' al 2 =
non (<] B3 -
Oceanské toky 82| 3o @ —% 1 9|5 =
~ 1 ~ o J
- i ”fé s 5" - T
23107 Io.? 8'§ S5g| o Zo ¢ 2
. z S 1" £3
3 HILE
g =2 - :
8§ | R E 2| S| 8
ez & LR
8 g;w ~a B L >l
gev| S '
W n
ET&| =
SE | R
m

Zdroj: Trnka, et al., www.klimatickazmena.cz
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http://www.klimatickazmena.cz/

Emise CO, z fosilnich paliv
a vyroby cementu (PgC rok?)

Rocni antropogenni emise CO,

a jejich zachycovani (PgC rok™)

Uhlikovy cyklus — ovlivhéeni Clovekem

1750 1800 1850 1900 1950 2000

)

cement

plyn
ropa
uhli

w

0
10 - - . . 7
[z fosilnich paliv a vyroby cementu oceanu (1 000)
zménou ve vyufiti krajiny
zemi mikrobialni respirace a .
atmosférou dekompozice fotosyntéza EepliattsE
5 ocednem pudni uhlik (2 300) dekompozice

sedimenty
v oceanu

hluboky ocean
(37 000)

zachycovani fosilni uhlik(10 000)

reaktivni sedimenty (6 000)

Zdroj: IPCC, 2013 - WGI, kap. 6; obrazek vpravo prevzat z

10 http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/)
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from OECD 2011
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Sklenikoveé plyny

e Latky s vysokou schopnosti absorbovat dlouhovinne
zareni

e Cim v&tsi je polarita molekuly, tim lepSi je jeji
schopnost absorbovat IC zafeni — uéinnost
sklenikovych plynu z hlediska pohlcovani a
vyzarovani zareni je tedy ruzna;

e ruzné sklenikové plyny setrvavaji v atmosfére ruzné
dlouho

e Global warming potential — potencial globalniho
ohrfevu — pomer ucCinnosti daneho plynu a CO,

e GWP se urcuje se pro ruzna ¢asova obdobi
(zpravidla vSak 100 let), nicmene proto se v literature
hodnoty GWP mohou lisit)
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Sklenikoveé plyny

Naruast konc.
oproti r. 1850

Podil na

oteplovani/GWP

Hlavni antropogenni zdroje

Co,

CH,

NOX, -
nejucinngjsi
N,O

Os3

Chlor. a fluor.

uhlov. (CFC)

Polyfluor.
uhlov. (PFC)

SF¢

40%

200%

25%

NA

antropogenni

antropogenni

antropogenni

64% /1

20% /28

6% / 265

3 -7 %/2000

10% /12000-
16000

/ 6500-9200

/23 900

Spalovani fosilnich paliv, odlesfiovani a zmény vyuzivani
pudy, vyroba cementu, vapna apod.

Vyroba a vyuzivani energie (v&. biomasy), chov zvifat,
péstovani ryze, odp. vody, rozklad org. odpadu, uniky pfi
tézbé — plyn, uhli, ropa

Pouzivani hnojiv, vyroba kys. fosfore¢né a adipove,
spalovani — biomasa a fos. paliva

Soucast fotochemického smogu (doprava)

Chemicky prumysl, chladici zafizeni, klimatizace, spreje

Vyroba hliniku

Distribuce elektfiny (napf. izolaéni material v
transformatorech), vyroba polovodic



VYVO) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

Dnesni koncentrace CO, dosahuji hodnot, které na Zemi nebyly za celou dobu existence lidstva.

ppm (parts per million) je jednotka koncentrace

Koncentrace 400 ppm CO, v atmosfére znameng,
Ze v jednom milionu molekul vzduchu je 400 molekul CO,

POHLED ZBLIiZKA

Koncentrace CO, za poslednich 800 000 let na poslednich 2021 let
450 ppm
4 . ,
192p0p2n11 |zotopova analyza C a '*C 19 2p0p2n11 )
vigee ukazuje, ze soucasny narlst s :
koncentraci CO, je zplsoben
spalovanim fosilnich paliv.
350 ppm
Stridani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 170-300 ppm
0o aeme C0% 0g0® g 000,000 00 oo MRS st '“"'.“..—v 0
250 ppm T
Rok 1698
prvni parni stroj
T
Datovani prvnich
150
PRI fosilnich nalezd
‘ : ; Homo sapiens l | : : ‘ : |
800 000 pf. n. I. 600 000 pf. n. I. 400 000 pf. n. 1. 200 000 pf. n. I. 2021 n. I. 0 500n.1. 1000n.l. 1500n.l. 2021n.l.

Hodnoty koncentrace CO, pochézeji z analyzy ledovcovych vrti
EPICA v Antarktidé a z pfimych méreni na Mauna Loa, Havaj.

ERZE 2021-06-01 LICENCE CC BY 4

vice info na faktaoklimatu.cz/koncentrace-co2 zdroj dat: NOAA — Narodni tfad pro ocedn a atmosféru Ministerstva obchodu Spojenych statt americkych




Sklenikove plyny - zdroje

F-gases 2%

Methane
16%

Carbon Dioxide
(fossil fuel and industrial
processes)

Carbon Dioxide
(forestry and other
land use) 65%

11%

N\ Other
N\ Energy

\\ 10%

Electricity and
Heat Production

Industry 25%

21%

Agriculture, Forestry

14% 24%




Sklenikové plyny - zdroje 62,7

ODKUD EMISE
POCHAZEJi?

Grafika ukazuje podil jednotlivych
sektort na celkovych emisich
sklenikovych plyni za cely svét.

Ctvrtinu ze viech emis/
produkuje vyroba elektfiny
a tepla (25 %), o néco méné
pak zemédelstvi (24 %).

Pétina emisl pochdzl z prumyslu
a 14 % vytvdif doprava.

V EU-28 produkuje doprava (véetné
letecké a ndmoini) dvojndsobny
podil emisl a naopak v zemédélstvl
je podil emisi zhruba polovi¢nf
oproti celosvétovému primeéru.

MILIONU ROZHLEDEN

na praZském Pet¥iné (kaZdd vdZl
175 tun) za rok by mélo stejnou

hmotnost jako 11 Gt (gigatun)
uhliku. Toto mnoZstvi emisf lidé
kazdy rok vypusti do atmosféry.

PLASTY VERSUS EMISE

Zarok vyprodukujeme 34 milio-
nu tun plasti, které zptsobuji to-
lik problém{ naptiklad mofskym
zivocichum. Mnozstvi uhliku vy-
pousténého do atmosféry je vsak
bezmala tristakrat vyssi. A na-
sledky budou pravdépodobné
mnohem vyznamnéjsi, horsi nez
u plastt, trebaze sklenikové ply-
ny nejsou viditelné.

GRAFICKE ZNAZORNENI SVETOVYCH EMISI
PODLE EKONOMICKYCH SEKTORU

Zdroj dat: IPCC (2014)

I Produkce elektfiny a tepla Zemédélstvi, lesnictvi a zmény ve vyuziti krajiny
I Budovy [ Doprava
I Primysl Ostatni

(R 14 %
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Sklenikoveé plyny — soucasni producenti...

An atlas of pollution: the world in carbon dioxide emissions

Latast 4272 puithsied by the US Loengy Informacion. ﬁdmnmsm
DAIZ2S 3 UMNUE PIZTIER 07 8CON0MIC growth - and
China 1:as spec ahead €2 126 LS, 25 shovm oy msnu v'hmh “sizes
€ach count-y accond:nz 1 LUZ emissions. Anc, for 1€ st hme,
WL BISRI0NS ave Loe dowil

aestiaa e oares

Eurasia
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8 Sonth Korea
528

4310m
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4 Russia
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v Sat 1he < 00Nt yr
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...nejsou tak duleziti, jako historické emise

Who has contributed most to global CO, emissions?

Cumulative carbon dioxide (CO:) emissions over the period from 1751 to 2017. Figures are based on production-based emissions
which measure CO: produced domestically from fossil fuel combustion and cement, and do not correct for emissions embedded in trade
(i.e. consumption-based). Emissions {rom international travel are not included.

North America Asia
457 Dillion tonnes CO, 457 billion tonnes CO,
29% global cumulativé emissions 29% global cumulativé emissions

USA Japan
399 billion tonnes CO, 200 billion tonnes CO, ggbl\llorw t
25% global cumulative emissions 12.7% global cumulative emissions |~ 7°

Mexico
19 billion t
1.2%

|ndia South Koreal!

48 billion t Ib billion t
3%

EU-28 Russia
358 billion tonnes CO, 101 billion tonnes L
22% global cumulativé emissions 6% global emissions Saudi Arabia

14 bllh(m t

Indonesia
12 hllhnn

Iran Kazakhstan

17 billion t 12 billion t
% 0.8%

uuth An iC

8 billion

Tu i
9.6 billion't
0.6%

m-:n e osk -

O Africa South America
B! g 43 billion tonnes CO,, 40 billion tonnes CO
3% global emissions 3% global emissions

Oceania
20 billion tonnes CO,
' 1.2% global emissions
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Sklenikové plyny — Ceska republika

EMISE SKLENiIKOVYCH PLYNU V CR V LETECH 1990-2021 &) %

Emise nejvice klesaly v 90. letech diky opousténi tézkeho pramysiu.

B Vyroba elektfinyatepla W Priamysl W Doprava M Budovy

VYVOJ EMISI v letech 1990—2021

Celkové emise
v roce 1990 ginily
201 mil. tun COzeq

200

Celkové emise
vroce 2027 Einily
119 mil. tun CO:zeq

150

100 39 mil. tun

CO.eq

34
50
19
12
0
1990 2000 2010 2021
VERZE 2023-10-03  LICENCE CC 8Y 4.0

vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr-vyvo)

vroce 2021

W Zemeédélstvi

OBJEM EMISI V JEDNOTLIVYCH SEKTORECH oproti roku 1990

Vyroba elektfiny a tepla Prumysl
+50 %
0%
_/\/—’N\' ae, \‘\o\\'
~50 % -58%
Doprava Budovy
+50 % oz
0%
-50 % \’\—‘\I-w -62%
Zemeédeélstvi
+50 %
0%
=50 % \‘\-—-——’— -52 %
1990 2000 2010 2021 1990 2000 2070 2021

Emise z lesnictvi a vyuZiti pidy nezobrazujeme.

zdroj dat: Eurostat
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Lesnictvi, vyuziti pudy — zdroj propadu Ci
rustu emisi

Breakdown of historic and projected (WEM scenario) emissions of GHG by land categories within
LULUCF, namely Forest Land (CRF 4A), Cropland (CRF 4B), Grassland (CRF 4C), Wetlands (CRF 4D),
Settlements (CRF 4E), Other land (CRF 4F), plus the quantified HWP contribution (CRF 4G).

— 5 [ [ [ [ H [ [ [
= :
g s
S Opfesginsea TV et
@ || pegteesd Seod e CRF 4B
s | 5 CRF 4C
@ -10— | #_CRE4D-
2 : CRF 4E
= : » CRF 4F
Lu-15 I I I I i I I I ® CHF 4G
] ] o ]
S S
7 Year
Yz
S

Zdroj: MZP, 2017




Pozorované zmeny

- Zvyseni teploty zemskeho povrchu

- ZvySeni teploty oceanu a jejich okyselovani
Rozsahle tani snehu a ledu zvysujici hladinu
oceanu (zhruba 3,1 mm/rok)

- Zmena rozlozeni srazek — zvyseny pocet
mist zasazenych suchem

- Vyskyt extremnich meteorologicky udalosti
(hurikany a orkany, lokalni privalove deste)

- ZvySeni Cetnosti lesnich pozaru
- Proména ekosystému
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SVETOVA TEPLOTNI ANOMALIE ZA 22000 LET

Scénare budouciho

Soucasné oteplovani je vice nez 10x rychlejsi nez prirozené otepleni, otepleni do roku 2100
které probéhlo na konci posledni doby ledove. e +44°C
Pfi pokracovani
rdstu emisi
= Primérna anomalie véetné pasu nejistoty sklenikovych plyn(

Teplotni anomalie je odchylka vi&i primérné teploté
na Zemi ve zvoleném referencnim obdobi. Zde se jedna
o tzv. predindustrialni obdob, tedy éta 1850-1900.

+2°C Cilem PariZské dohody je udrzet otepleni pod +2,0 °C =

a zaroveli se snazit o neprekroéeni hranice +1,5 °C e +1,5 °C
Pfi rychlém sniZeni

+1°C emisi sklenikovych
plynt a brzkém
Do&asné zpomaleni dosatze‘jm uhlikove
0°C GO_Ifského proudu neutrality
zplisobilo ochlazeni Nejrychlej$i otepleni béhemn
na severni polokouli konce posledni doby ledové:
+0,93°C za 1000 let T
-1°C
V roce 1698
Posledni doba byl vynalezen
ledova, Evropa na sever parni stroj
-2°c odCR byla pokryta
masivnim ledovcem Rozvoj
zemeadeélstvi, Prvni
domestikace pyramidy
-3°C dobytka v Egypté
20000 pf.n. . 15000 pf.n. . 10000 pf. n. . | 5000 pf.n. . | 0 2020 2100

VERZE 2021-02-22  LICENCE CC BY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/teplota-22000-let zdroj dat: Shakun (2012): 22 050-4 550 pf. n. I, Marcott (2013): 4 540 pr. n. 1.-1860, NASA GISS: 1880-2020




Hoeveel warmer is het?
Verschil tussen de gemiddelde

o o temperatuur In de 20ste eeuw
arust teplot ve
van de Zlste eeuw

Selectie van 539 steden waar 2,25°
de metingen zijn uitgevoerd Rovamserni

mestech -

2,53°

Skelleftes

harors . © 248"
. 2'69° Vaasa
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Vyvoj teploty od roku 1880 do 2021

Zdroj:

zdroj: NASA's Scientific Visualization Studio. Data
provided by Robert B. Schmunk (NASA/GSFC GISS).



https://svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/details.cgi?aid=4882

Tani snehu a ledu v Arktide a Antarktide a ubyvani
pevninskych ledovcu

Gronsko, Cerven 2019, 17 °C (diounodoby normal 7 °C)

wm On Thin Ice: Why Ice Loss Matters

»

i e~ o
S e

ONTHNC g

413 Gt za rok — ztrata ledu



https://climate.nasa.gov/climate_resources/200/on-thin-ice-why-ice-loss-matters/

Zvysovani teploty oceanu

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

0.6 - 0.6

05 0-100 m Mean Temperature Anomaly | 05

ﬂg 0.4 3-Month average through Apr-Jun 2022 ’- \ _ 0.4
== — Yearly average through 2021 .

g 03 Pentadal average through 2017-2021 i Ad - 0.3
= - % -

< 02 i 1 r‘: - 0.2
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o W, y s
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= -02 E—D-E

-03 E 0.3
NOAA/NESDIS/NGE| Ocean Cimate Laboratory |
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Okyselovani oceanu

CO, Time Series in the North Pacific

425 8.30
—— Mauna Loa Atmospheric CO, (Fpm) )
v, ALOHA seawater pCO> insitu (patm
Od pocatku —— ALOHA seawater pH (insitu) fﬂﬂr
pramyslové revoluce 4007 1600w 1580w 156w [,ﬂf 80
030 % ° 23°N f”
Station ALOHA 290 1y
375+ e . [M - 8.20
S 2 pifl
-~ 20 ’M’
N Station Mauna Loa 4 190 f.iﬂ
S 350- | -8.15 7,
325+ U\ % e 74 34 | - 8.10
b 'h . ' ) Ll ! ‘
B 4 etk
l : 1 I.. ll - ! ¢
300 .,'.I: - 8.05
275 1 : I I I I 8.00
1958 1967 1976 1985 1994 2003 2012 2021

Year

Data: Mauna Loa (ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_ mm_mlo.txt) ALOHA (http://hahana.soest.hawaii.edu/hot/hot-dogs/bextraction.html)
ALOHA pH & pCO, are calculated at in-situ temperature from DIC & TA (measured from samples collected on Hawaii Ocean Times-series (HOT) cruises)
using co2sys (Pelletier, v25b06) with constants: Lueker et al. 2000, KSO4: Dickson, Total boron: Lee et al. 2010, & KF: seacarb




Okyselovani oceanu

Negativni dopad na morskeé ekosystemy (koraly, velkou faunu, atp.)
Pteropods — ,morsky motyl“, mlz, potrava pro radu mofskych zivocichu
vCetné velryb a lososu

Simulace pH morské vody v roce 2100 — rozpousténi uhli€ité schranky

AN




Narust klimatickych extrému

Hurikany a orkany budou CastejSi a intenzivnejsi
Viny veder budou delSi a Castéjsi

Zmeéni se rozlozeni srazek béhem roku

Zvyseni pocCtu privalovych povodni

Zvyseni Cetnosti lesnich pozaru
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Riziko lesnich pozaru v EU

Projected change in fire danger
(SSR, 2071-2100 vs. 1961-1990)

% change in SSR

T [T T T .
N S T s JPY S L S SEY LS
PO R R Y o 7

SSR
\569\ e’}'bq {0.@ b.@ 0 0&9 7
© oo"\ N

Zdroj: Evropska komise



Modely vyvoje klimatu pro CR

Klimaticka
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Zdroj: Czech Globe, www.klimatickazmena.cz


http://www.klimatickazmena.cz/cs/
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Zmeény prumeérnych teplot

HIST 2015-2039/RCP45 2040-2060 / RCP4.5 2015-2039 / RCP8.5

2040-2060 / RCP8.5

| MIST §9) 1 200 Mo

- >

Prismbres topicts |'C] HIST 19733000 A \Grmbmd tegtote |'G] RCT4S HEST 2

JIA

ocrcta |'C] ST 19732000 5008 i 4 tngrots [T RCT4S HIST 2 Prirmimi tearicts ['T] ACT4S HEST 20902 060 200 Prirmimd tagicts [T

SON

Graf 3.7.4: RozloZend zmén primérné teploty {"C} pro historickou simulad a rozdlly se simulacemi budoucich obdobl 2015-2039 a 2040-2060 pro scénate RCP4.5 a RCP 8.5 (sloupce)
a pro riizné sezony (tadky). Barevna $kala zobrazuje primér modelovych vysledki, carové kontury ukazujl nejistoty vyjadtené smérodatnou odchylkou vysledki jednotlivych modeld.
DIJF - prosinec/leden/anor, MAM - btezen/duben/kveten, JJA - terven/tervenec/srpen, SON-zat/Hjen/listopad.

Zdroj: Czech Globe, www.klimatickazmena.cz



Epizody sucha a ubytek snehu

2015-2039 2040-2060 2015-2039 2040-2060
. Enrna ~ Mno2stvi snehu [kg m-2) Mno2stvi snehu |kg m-2]
Epizody sucha (R<1mm dele nez 5 dni) Epizody sucha (R<1mm dele nez 5 dni) RCPAS.HIST 20:592039 RCPAS.HIST 204092060

RCP45 2015-2039 RCP45 2040-2060

) n
i <
[« 1
S W]
o o
] 3 L] 9 12 15 ig 21 24 )] 3 L] 9 12 15 g 21 24
Mnro2stvi snehu (kg m-2] Mnro2stvi snebu (kg m-2]
P IST 201 PES HIST 5
Eplzody sucha (R<1mm déle nez 5 dni) Eplzody sucha (R<1mm déle nez 5 dni) SO HIT:2015-2080 A R
RCPE5 2015-2039 RCPB5 2040-2060

L2
[0}
(o
v
(a's

RCP8.5

4T TR 4 2 T i P oS e N
0 3 6 o 12 15 ) 21 24 0 3 ) 9 12 15 8 21 24
Graf 3.13.2: Ro&ni pramé&r rozloZenf zmé&n mnozstvi snéhu (kg/m’?) pro scénafe RCP4.5 a RCP8.5 (fadky). Rozdlly mezi
Graf 3.15.3: Potet epizod sucha pro scénafe RCP4.5 a RCP8.5 (fadky) simulacemi budoucich obdobi 2015-2029 a 2040-2060 (sloupce) a simulacemi pro historické obdobi 1971-2000.
Absolutni pocty pro simulace budoucich obdobi 2015-2039 a 2040-2060 (sloupce). Barevna $kala zobrazuje primér modelovych vysledka, Carové kontury ukazujl nejistoty vyjadfené smérodatnou
odchylkou vysledka jednotlivych modeld.

Zdroj: Czech Globe, www.klimatickazmena.cz




Topické dny a horke viny

2015-2039 2040-2060 2015-2039 2040-2060

Tropicke dny Trapicke dny
RCP45-HIST 2015-2039 ACP45 HIST 2040-2060
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*
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Priklad dopadu klimatické zmény

Jev a smeér
trendu

Pravdépod
obnost
budoucich
trendui

Vétsi Cast
pevniny —
tepleji, vice
horkych dnl a
noci, mené
chladnych

Téméf jista

Velmi
pravdépodo
bné

Tepla
obdobi/viny
veder

Priklady hlavnich predpokladanych dopadt podle sektort

Zemédeélstvi,
lesnictvi a
ekosystémy

Proména
urody
agroekosys.,
Castejsi
premnozeni
Skadcu
(hmyz)

Teplotni stres
v teplych
oblastech —
snizeni urody,
vySSi riziko
pozaru

Vodni zdroje

Vliv na vodni
zdroje zavislé
na tani ledu —
zhorsené
dodavky vody
v nékterych
regionech/mis
tech

Zvysena
poptavka po
vode,
zhorseni
kvality vody,
napr.
eutrofizace

Lidskeé
zdravi

MenSi
vystaveni
chladu

Riziko
umrtnosti
spojené s
horkem,

Pramysil,
spole€¢nost
osidleni
Snizena
poptavka po
energii na
vytapéni, vetsi
naroky na
klimatizace, |
zimni turistika

Snizena kvalita
zivota ve velmi
teplych oblastech




Priklad dopadu klimatické zmény na sektory

Jev a smér Pravdépodo | Priklady hlavnich predpokladanych dopadti podle sektoru
trendu bnost

budoucich

Zemédeélstvi, Vodni Lidské Pramysil,

trendi . : . 4
lesnictvi a zdroje zdravi spole¢nost
ekosystémy osidleni
Silné a nahlé  Velmi Skody na Zhorsena Zvysene Poskozeni sidel
srazky pravdépodob plodinach, kvalita riziko dopravy, pramysil.
(pFivalové ne eroze pudy, podzemnia poskozeni podnikd v
deste) podmaceni povrchové Zivota a dUsledku zaplav
vody, zdravi
kontaminace (lokalni
zdroju zaplavy),
Sifeni
nemoci
Oblasti Pravdépodo  NizSi uroda, RozSifeni Dusledky Nedostatek vody
zasazené bné degradace vodniho plynouci z pro primysl a
suchem pady, uhyn stresu nedostatku domacnosti,
dobytka, riziko vody (hlad, vyroba energie
pozar( nemaoci (voda)
Sifené kont.
vodou a

potravou)




Priklad dopadu klimatické zmény na sektory

Jev a smér Pravdépodo | Priklady hlavnich predpokladanych dopadt podle sektoru

trendu bnost
budoucich
trendu

Zemédélstvi, Vodni Lidské Pramysl,

lesnictvi a zdroje zdravi spole¢nost
ekosystémy osidleni
\ly$si aktivita  Pravdépodo  Skody na Poskozeni  Umrti, Poskozeni
silnych boufi  bné plodinach, kritické zraneéni, infrastruktury
polomy, vyvraty infrastruktur Sifeni chorob dodavek surovin
y (dodavky  jako a energqii, ztrata
vody) sekundarni majetku,
jev destrukce sidel,
zhorSena
ochrana majetku
(pojistovny)
Castgjsi Pravdépodo Zasolovani Snizena Zaplavy Ochrana pobfezi,
extrémni bné zavlahovych dostupnost  uUzemiaz presidleni,
zvyseni vod a usti rek vody v nich plynouci premisténi
morské dusledku problémy primyslu a
hladiny miseni (migrace, infrastruktury z
(vyjma prenos dosahu more

tsunami) nemoci)




Priklad dopadu klimatické zmény na ekosystémy a

Jev a smeér
trendu

Ohrozeni
biodiverzity

Ztrata sluzeb
ekosystému

Pravdépodo
bnost
budoucich
trendt

Pravdépodo
bné

Pravdépodo
bné

jejich sluzby

Priklady hlavnich predpokladanych dopadu (priklady)

,béleni korall“ v disledku acidifikace mofe a zvySené teploty —
vymirani koralt a na né vazanych druhu
(https://www.youtube.com/watch?v=kNB-2AgIMIE)

uhyn puvodnich druht v disledku dlouhotrvajiciho sucha —
adaptace je velmi obtizna

ztizeni lovu predatord v polarnich oblastech v dusledku tani
ledovcl — zaznamenan byl vyrazny pokles vahy lednich medvédu
v dusledku ztizeného lovu

vytlaCovani pavodnich druhl invazivnimi organismy v dusledku
nerovnovahy na puvodnich stanovistich

odstranovani pfirozenych bariér korall proti boufim a zaplavam
snaz§i Sifeni invazivnich druhd — pfiznivéjsi klima, méné
konzumentU/predatoru

prohloubeni sklenikového efektu v disledku snizeni sekvestrace
uhliku poSkozenymi ekosystémy

zhorSeni kvality ovzdusSi - biosféra zachycuje fadu Skodlivin
zhorSeni kvality pud a vody


https://www.youtube.com/watch?v=kNB-2AgIMIE

Kontakt

RNDr. Viktor Trebicky, Ph.D.
Cl2, 0.p.s. ClI3, s.r.o.
E-mail: viktor.trebicky@ci3.co.cz
Tel. +420 777 697 388

\

G
AN

A



mailto:viktor.trebicky@ci3.co.cz

Globalni problemy zivotniho prostredi

Odpady
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Historie vzniku odpadu

Pravek — vse se vyuzilo nebo v prirode rozlozilo

Starovéku - s rozvojem spole€nosti rostouci mnozstvi odpadu
(koncentrace lidi do mést). Napr. odpadni jamy (odpad z femesel,
poskozené nastroje apod.). Ve starém Recku a Rimé& se posbirany odpad
vyvazel za hradby.

Stfedovék - prosté odhozeni odpadu uz
nestacilo, ty se hromadily na ulicich a v okoli
domu (Sifeni nemoci — mor, cholery, ad.), Rozvoj
remesel - prace s chemickymi latkami, napr.

s V kozeluznach (odpady zacCina ovlivhovat kvalitu
bﬁ vod).
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Historie vzniku odpadu (pokr.)

Novovek, 19. stoleti - souvislost mezi hygienou, vCetne kvalitou prostredi
a nemocnosti, resp. umrtnosti, proto hledani systému nakladani s odpady.
Pro pevné odpady zacCaly za mesty vznikat skladky, uvnitf mesta byl
zaveden systém sbérovych nadob a svozu odpadu za mésto. Kupfr.

v Praze existuje nadobovy system od roku 1923. Zacaly byt take
budovany prvni spalovny odpadd. Na tzemi dnedni CR prvni spalovna
postavena 1905 v Brné; druha spalovna ve 30. letech ve VysocCanech.
Vznikaji nebezpecné odpady — neexistuje hodnoceni rizik, ani system
nakladani

2. pol. 20. stol. — socialismus
NezabezpecCene skladky, katastrofalni
znecisténi (puda, podzemni vody)
,Staré ekologicke zateze"
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V prirode odpady neexistuji

V pfirodé prakticky odpady nevznikaji. V pfirodnich ekosystémech dochazi
k permanentni latkové a energetické vyméné. V tomto smyslu nékdy hovofime o tzv.
dynamické rovnovaze.

HUMUS > PRODUCENTI > KONZUMENTI
A Vétsina rostlinné biomasy
l (50-90% nadzemni biomasy
a témér vSechna podzemni
DESTRUENTI ODPADLA u travnich porostu) odchazi
BIOMASA B do detritového

(dekompozi¢niho)
potravniho retézce
HUMUS - vyZivha puda

PRODUCENTI - rostliny Béhem rozkladu vznika
KONTUMENTI - ZivoCichove (byloZravci, masoZravci, véezZravci, Clovek) detrit(us)

ODPADLA BIOMASA — mrtva téla organismu

DESTRUENTI = rozkradaci (néktery hmyz, néktefi jini €lenovci, krouzkovci, bakterie,
atd.)




Dekompozicni (detritovy) retezec

- vede od odumrelé rostlinné a zivocisné
hmoty pres nekrofagy a saprofagy (napr.
cetné druhy hmyzu a drobné koryse), kteri
mrtvou organickou hmotu narusuji, zvetsuji
aktivni plochu a urychluji tak proces rozkladu,
po mikroorganismy (viry, bakterie,
mikroskopicke houby, kvasinky, rasy, prvoci,
plisne), které zprostredkuji konecCny rozklad.

detrit - jakakoli forma nezivé organicke
hmoty, v€etné riznych rostlinnych tkani
spadané listy, odumrelé kofeny, mrtvé

'V[: drevo, pyl, nektar, vodni makrofyty a
’4 fasy), zivocCisné tkané (mrsiny),
&< y) ( y)

odumrielé mikroorganismy, fekalie...

/



https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDkal

Lidsky odpad



— Y agroekosystémy a odpady — v zemédélske spolecCnosti
Od p ady novy byl hlavni producentem odpadu agroekosystém —

prvek lidského probiha v ném cyklicky metabolismus (kruhova vyména
— - latek) — systém pohanény slunecnim zarenim
hos pOdarenl (fotosyntézou) — spotfeba konzumenty (véetné &lovéka) —

rozklad organické hmoty — podminka pro rust rostlin

Zemeédeélské revoluce

 Neoliticka —

. . zavedeni pramyslu — jednosmérny proud ,metabolismu®
* VrChoIny stfedovék — 12.-13.stol. pohanény zejména energii fosilnich paliv a spotfebou

(otepleni) neobnovitelnych zdroji surovin

* Prumyslové zemédélstvi —
19.stol., (zvysuje se produktivita
prace — nové zpusoby obdélavani
poli, zavadénim stroju do
zemedelstvi, dobytek je celoroCné
ustajen)

schéma jednosmérného proudu (toku) latek:

surovina — produkt — uziti

l}é . 20. stoleti - primyslovéa hnojiva, &lovékem — odpad
g pesticidy, herbicidy




Mame ruzné moznosti....
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Odpady definice

Odpady - latky
jakéhokoliv
skupenstuvi,
produkované

lidskou ¢innosti,
pro které jiz

producent
odpadu nema
pouziti a nijak ji
nevyuziva. Pod
obecny pojem
odpad Ize zaradit
jak odpadni latky,

tak odpadni
enerqii.

Dle zakona je
odpad kazda
movita véc, které
se osoba zbavuje
nebo ma umysl
nebo povinnost se
ji zbavit a
prislusi do
nékteré ze skupin
odpadu, které jsou
vyClenény v
pfiloze 1 zakona o
odpadech (zakon
C. 541/2020 Sb.)

DalsSi zajimavé

vynatky ze
zakona:

Ke zbavovani se
odpadu dochazi
vzdy, kdy osoba
pfeda movitou
VEc, k vyuziti nebo
preda-li ji osobé
opravnéné ke
sbéru nebo
vykupu odpadu
podle tohoto
zakona bez
ohledu na to, zda
se jedna o
bezuplatny nebo
uplatny prevod.
Ke zbavovani se

Movita véc, ktera
vznikla pfi vyrobé,
jejimz prvotnim
cilem neni vyroba
nebo ziskani této
VECI, se nestava
odpadem, ale je
vedlejSim
produktem

odpadu dochazi i

’;j tehdy, odstrani-li
&= movitou veéc
S osoba sama.
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Figure 1. Relative change in main global economic and environmental indicators from 1970 to
2018

Ekonomika a
zatez prostredi
(tj. odpady...)
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Souvislost — bohatstvi a elektronicky odpad
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The Link between e-Waste and GDP—New Insights from Data from the Pan-European Region



https://www.researchgate.net/publication/315698276_The_Link_between_e-Waste_and_GDP-New_Insights_from_Data_from_the_Pan-European_Region?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoicHVibGljYXRpb24ifX0

Kalunborg (DK) symbiosis
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The Kalundborg Symbiosis is a partnership between 11public and private companies. Since 1972
we have developed the World'’s first industrial symbiosis with a circular approach to production.
The main principle is, that a residue from one company becomes a resource at another,
benefiting both the environment and the economy. Having a local partnership means that we can
share and reuse resources, and that way we save money as well as minimize waste.

') © & www.symbiosis.dk/en/ B - X v N @

KALUNDBORG PARTNERS NEWS ABOUT US VISIT US CONTACT ES
SYMBIOSIS

Kalundborg Utili
Heat pump ®
Lake Tisse ®
Kalundborg o~
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13.SULPHUR  Thiosiran amonny F Novo Nordisk & Novozymes Unibio ®

the air by burning the sulfur has become a valuable Avista Green ®

. o Novo Nordisk ® .
resource sold to the large fertilizer companies in Denmark. -
150 1z 4 1 8
‘
\ ~

ATS is a liquid fertilizer, making it easier for the farmers to

Land Owner’s Association ®
Gyproc ® Equinor Refining Denmark removes sulphur from the oil 5~ 3 o <
- and converts the sulfur into ammonium thiosulfate (ATS) ) "
that boost the growth of plants. Instead of contaminating ;( _‘ -
Q } B A\(

dose the amount and thus fertilize more efficiently. ATS ..4 1.3 4 11 8
| causes the plants to absorb the Sulphur and other nutrients S
| better, which leads to less evaporation of nitrogen. So, r 3 Novozymes ®
Vl‘ instead of becoming acid and damaging rain, the sulphur is e
/ channeled to the right crops as a booster for their growth. < ]
< —— -
“ - o - Novozymes e
» Energy o - Wastewater & Biogas ®

Water ® 20 Q‘” 196
I AL el o - ™ A




Clenéni odpadu

fyzikalnich vlastnosti,

mista vzniku

vlivu na ZP a Elovéka,

vyuzitelnosti jako druhotné suroviny,
specifickych vlastnosti
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Clenéni odpadii
1. Druhy odpadu podle fyzikalnich viastnosti

e odpady tuhe (pevne) — za béznych atmosférickych podminek uchovava
svuj tvar a objem (definovano zakonem)

Prikl: sklo, papir, plasty, pevné zbytky potraviny, elektrarensky popilek

e odpady kapalné — jedna se o latky, které jsou za beznych podminek
kapalné (definice kap. odpadu ze zakona neni, napf. OV feSi zakon o
vodach)

Priklady: Cistirenske kaly, uhelné kaly, ropne kapalné odpady
e odpady plynné a odpadni teplo — emise do ovzdusi
Priklady: sklenikové plyny — meéri se objem Ci hmotnost, SO,
e odpady smésnée — odpady kombinujici vice skupenstvi
Priklad: moc¢uvka
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Clenéni odpadti

2. Druhy odpadu podle mista vzniku

e Odpad z vyroby : odpady ze zemédeélstvi a lesnictvi, odpady z prumysilu,
odpady z energetiky, odpady z dolovani a tezby

e Odpad ze spotreby:. komunalni odpad (odpad z domacnosti)

3. Druhy odpadu podle vlivu na ZP a élovéka

e nebezpecné odpady: jsou takové odpady, které svymi vlastnostmi jsou,
nebo mohou byt nebezpecné pro zdravi obyvatelstva, nebo pro zivotni
prostfedi — s nebezpednymi odpady se naklada podle zvlastnich predpisu.
Priklady vlastnosti nebezpecnych odpadu: vybusnost H1, horlavost,
oxidacni schopnost H2, vysoka hoflavost H3 (eko)toxicita H6, ziravost H8,
infekCnost H9

ostatni odpady: nemaji Zadnou z nebezpecénych vlastnosti, takze muzeme
rict, ze obecne jsou to vsSechny odpady, které nejsou nebezpecnymi odpady

3
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Clenéni odpadu
4. Druhy odpadu podle vyuzitelnosti jako druhotné suroviny
(princip premény odpadu na zdroje)

e vyuzitelné (dnes, v budoucnosti) — druhotné suroviny (nahrazuji suroviny
primarni) a vratny odpad (vraci se jako zbytek hned zpatky do procesu)

e nevyuzitelné

Cevlé fada ¢lenéni, uznavanym je Katalog odpadu stanoveny vyhlaskou
MZP €. 381/2001Sb. (https://www.katalogodpadu.cz/

Producenti odpadu kategorizuji odpad s vyuzitim Sestimistného koédu:
Prvé dvojCisli urCuje skupinu odpadu (napr. Odpady z prvovyroby v zemedélstvi,
zahradnictvi, myslivosti, rybarstvi a z vyroby a zpracovani potravin; kod 02)

Druhé dvojCisli urCuje podskupinu odpadu (napr. Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi,
lesnictvi, myslivosti, rybarstvi; kod (02) 01)

‘O‘ Treti dvojCisli urCuje druh odpadu (napr. Odpad rostlinnych pletiv;, kod (02 01) 03)
<
1



https://www.katalogodpadu.cz/

U O https://www.katalogodpadu.cz

Katalog Odpadu Seznam Wiki Ke stazeni Blog Poplatky za g

Katalog odpadu 2024

Dle piilohy 1 Vyhlasky &. 8/2021 Sb.

Nazev
01 ODPADY Z GEOLOGICKEHO PRUZKUMU, TEZBY, UPRAVY A DALSIHO ZPRACOVANI NEROSTU A KAMENE
02 ODPADY ZE ZEMEDELSTVi, ZAHRADNICTVIi, RYBARSTVI, LESNICTVi, MYSLIVOSTI A Z VYROBY A ZPRACOVANI POTRAVIN

03 ODPADY ZE ZPRACOVANI DREVA A VYROBY DESEK, NABYTKU, CELULOZY, PAPIRU A LEPENKY




ODPADY ZE ZEMEDELSTVi, ZAHRADNICTVIi, RYBARSTVI, LESNICTVIi, MYSLIVOSTI A Z VYROBY A ZPRACOVANIi POTRAVIN

Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, rybarstvi, lesnictvi a myslivosti

Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zivocisného ptivodu

Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleju, kakaa, kavy, caje a tabaku; odpady z konzervarenskéeho priimyslu z
vyroby drozdi a kvasnicného extraktu, z pripravy a kvaseni melasy

Odpady z vyroby cukru

Odpady z mlékarenského primyslu

Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (s vyjimkou kavy, caje a kakaa)
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Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, rybarstvi, lesnictvi a myslivosti

Kaly z prani a z ¢isténi O

Odpad zivocisnych tkani O

Odpad rostlinnych pletiv O

Odpadni plasty (kromé obald) O

Zviteci trus, moc¢ a hndj (véetné znedisténé slamy), kapalné odpady, soustfedované oddélené a zpracovavané mimo misto vzniku €
Odpady z lesnictvi O

Agrochemické odpady obsahujici nebezpecné latky N

Agrochemické odpady neuvedené pod cislem 02 01 08 O

Kovové odpady O

Odpady jinak blize neuréené O
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Komunalni odpad — ukazka prolinani kategorii

KOMUNALNI ODPADY (ODPADY Z DOMACNOSTi A PODOBNE ZIVNOSTENSKE, PRUMYSLOVE ODPADY A ODPADY Z URADU),
VCETNE SLOZEK Z ODDELENEHO SBERU

Komunalni odpad: VesSkery odpad vznikajici na uzemi obce pfi €innosti fyzickych osob, s
vyjimkou odpadu vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani

1) VyuzZitelny — |ze jej vyuZzit jako vychozi surovinu pro dalSi vyrobni procesy
Priklady: papir, sklo, plasty, kovy, nové napojové kartony a odpad ze zelené (bioodpad).

2) Objemny - odpad, ktery se pro svoje rozméry nebo hmotnost nevejde do klasické nadoby na odpad (pouzivani
kontejnert — sbérné dvory).

Priklady: Casti nabytku, podlahové krytiny, sanitarni keramika a jiné rozmérné vybaveni domacnosti
3) Nebezpeény - odpad, ktery obsahuje jednu nebo vice sloZek nebezpeénych pro lidské zdravi, nebo pro ZP, nebo ma
alespon jednu nebezpecnou vilastnost.

Priklady: barvy, laky a lepidla obsahujici tézké kovy a rozpousStédla a obaly od techto latek, prostiedky domaci chemie,

nebo latky na hubeni Skudct ¢i pleveld, mineralni oleje a tuky, provozni kapaliny z motorovych vozidel, akumulatory a

vétsina baterii

4) Smésny - odpad, ktery po vytfidéni pfedchozich slozek skonci v popelnici. Z pravidelné provadénych rozboru
domovniho odpadu v3ak vyplyva, Ze sou€asna prumérna ¢eska popelnice obsahuje az 30 % objemu plastl, az 20 %
objemu papiru, témér 8 % skla, velké mnozstvi bioodpadu a také nebezpeéné odpady.



Komunalni odpad — ukazka prolinani kategorii

KOMUNALNI ODPADY (ODPADY Z DOMACNOSTi A PODOBNE ZIVNOSTENSKE, PRUMYSLOVE ODPADY A ODPADY Z URADU),
VCETNE SLOZEK Z ODDELENEHO SBERU

Komuna'ln” Odpad: Veékf‘”" AANnAA viznill AaliAl nAa YimAamid AlhAA AR ARinnAacth fuialn Ak Ace~AR e
vyjimkou odpadu vznikajic likani
Podle zakona €. 541/2020 Sb., o odpadech, je komunalnim

1) Vyusitelny — 1ze jej vyuzit jal ©dPadem smesny a tridény odpad z domacnosti, zejmena

Priklady: papir, sklo, plasty, kovy PAPIr a lepenka, sklo, kovy, plasty, biologicky odpad, drevo,

2) Objemny - odpad, ktery se p t€Xtil, obaly, odpadni elektricka a elektronicka zarizeni, o
kontejneri — sbérné dvory). odpadni baterie a akumulatory, a objemny odpad, zejména

Priklady: ¢asti nabytku, podlahov matrace a nabytek, a dale smesny odpad a trideny odpad z

3) Nebezpecny - odpad, ktery ¢ jinych zdroju, pokud je co do povahy a slozeni podobny iebo ma
alespon jednu nebezpecnou  oqnadu z domacnosti. Komunalni odpad nezahrnuje odpad z

Priklady: barvy, laky a lepidia ob. yyrahy zemédélstvi, lesnictvi, rybolovu, septik, kanalizaéni €™

nebo latky na hubeni Skadca ¢ic 5,. “.. .. , . . o . : dry a

vétsina baterii §_|te a Cistiren odpadnl’ch vod, v_ciet’ne kalu, vozidla na konci

25 Smésny — odpad, ktery po v Z1votnosti ani stavebni a demolicni odpad. 0
domovniho odpadu vSak vyp 12 20 %

objemu papiru, témér 8 % skia, velke mnozsivi bioodpadu a take nebezpecne oapaay.



Odpadové hospodarstvi

Odpadovym hospodarstvim se rozumi nasledujici Cinnosti:

a) predchazeni vzniku odpadu,

b) nakladani s odpady — napr. shromazdovani odpadu, preprava, skladovani,
zpracovani

c) nasledna péce o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny a

d) kontrola

V CR odpadové hospodafstvi od 80. let, zakon o odpadech 1991, novy zakon
2020 (541/2020 Sb.)

Zakon stanovuje prava a povinnosti osobam v oblasti odpadoveho
hospodafrstvi, klade dlraz na predchazeni vzniku odpadu, stanovi
hierarchii nakladani s nimi a prosazuje zakladni principy ochrany
zivotniho prostredi a zdravi lidi pri nakladani s odpady.
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Hierarchie nakladani s odpady (ze zakona a odpadové politiky)

staty jsou povinny zajistit, aby vSechny odpady prosly stupném vyuziti, tj.
materialovym nebo energetickym. Teprve jestlize odpady neni mozno vyuzit jednim z
téchto zplsobd, je tfeba je bezpeénym zpusobem odstranit

1. PREDCHAZENI VZNIKU 2.0PETOVNE POUZITI
* Prevence ODPADU Véci, které jiz

. O = 4 Mrlr Chovat se tak, abychom - nepotifebujeme,
petovne pouZItl tvofili co nejméng& odpadd. nevyhazovat, ale nalézt

pronahradni vwyuZiti.

 Recyklace. |
J

* Jiné vyuziti (napf.
energetické vyuziti) 3-""“;‘? :;f:g::d\;tuzm

e Likvidace domac:g::é‘;;:;iﬁt snich

4. JINE VYUZITI (NAPR.
ENERGETICKE)
— Ze zbytkovych odpadd ,
které nelze jinak vyuZit,
vyrobit energii.

(zneskodnéni) -
skladkovani, ')
spalovani

5. ODSTRANENI

Do skladky ukladat pouze
inertni odpady.
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Predchazeni vzniku odpadu (zpusoby)

e nizkoodpadové nebo bezodpadové technologie — snaha o zachovani principu
latkového kolobéhu v prirodé. Jde o maximalni vyuzivani surovin i materialu tak,
aby bylo co nejméne odpadnich latek k likvidaci.

« odpoveédné spotrebitelské chovani -
pfi nakupu vyrobku a sluzeb se

zohlednuje jejich dopad na ZP.

Odpovédny spotrebitel bere ohled na Technologicky proces

to, jak byl produkt vyroben (spotieba

energie, vyspélost technologie vyroby), e

odkud pochazi (mistni produkce, ?

pracovni podminky ve vyrobé), jak se

distribuuje (obchodni sit, reklamni

papirové letaky, zpusob dopravy iy DRI LU ot suroviny |
vyrobku), jakym zpusobem se prodava
(obaly) apod.
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Predchazeni vzniku odpadu (zpusoby)

e nizkoodpadové nebo bezodpadové technologie — snaha o zachovani principu
latkového kolobéhu v prirodé. Jde o maximalni vyuzivani surovin i materialu tak,
aby bylo co nejméne odpadnich latek k likvidaci.

 odpoveédné spotrebitelské ~*----=-*
pri nakupu vyrobku a sluzeb | o | o 3
zohledfiuje jejich dopad na Z Mezi moderni Cisté technologie se radi napriklad ty

Odpovédny spotrebitel bere  technologie, které vychazeji ze |
to, jak byl produkt vyroben (s * zmeény vyrobniho procesu (omezeni emisi z

energie, vyspelost technolog  cementarenskych peci: polychlorovane

odkud pochazi (mistni produ  dibenzodioxiny a dibenzofurany, NOx, SOx,
pracovni podminky ve vyrobe  prach) — monitoring teploty spalin, obsahu kysliku
distribuuje (obchodni sit, rek i oxidu dusiku) &i

papirove letaky, zpusob dopr, ;4 any materilu (vodorozpustné tiskové barvy |
vyrobku), jakym zpusobem s

(obaly) apod.
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Opétovné pouziti ,,odpadu“ (priklady)

e opétovné vyuziti pocitacu — poskytnuti pocitaCl s vyhovujicimi systémy napf. pro
charitativni organizace

e opétovné vyuzivani mobilnich telefonu — primérny Evropan obménuje mobil a 2
roky, zivotnost — 10 let. Nyni se tyto telefony (po selekci — opotrebeni, kvality
softwaru apod.) vyuzivaji v pomalu se rozvijejicich ekonomikach — Afriky, vychodni
Evropa, Asie.

e opétovné vyuzivani odévu (textilii) — maloobchod (second hand), charita,
automobilovy a strojirensky prumysl jako Cistici hadry, upcyklace

e opeétovné vyuzivani sou€astek zarizeni — dily z autovraku, strojnich zafizeni apod.

e opétovné vyuzivani oballi v domacnosti — sacky, zavarovaci lahvi¢ky, krabicky od
zmrzlin apod.

Problém CR — obyvatelé se tézko zbavuiji véci a v dobé vyfazeni pfedmétu jako

odpadu je pristroj pro dalSi vyuziti priliS zastaraly (do odpadu se napr. mobily dostavaiji

v prumeéru az po 8 letech od pofizeni, ackoli nevyuzivany jsou cca po 3,5 letech)

"ij e obecne — veci lépe opravovat, nez vyrazovat a kupovat nove — problem je vSak cena
e~ sluzeb za opravy a nahradni dily

/
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ale nelze nahradit destny prales nebo prastare lesy. Recyklace jedne tuny
papiru zachrani 17 stromu. V CR (2013) to bylo 1.800.000 stromu. Lze
recyklovat maximalné 4—5x

e Recyklace plastu znamena vytvareni méné novych plastu vyrabénych z
uhlovodiku z fosilnich paliv. Recyklace jedné tuny plastl muze usSetfit az
75 hektolitru ropy. Plast se nemusi vracet do puvodni podoby (lahve,
prepravky — materialova recyklace), ale mohou vznikat kvalitativne jiné
suroviny (napr. pyrolyza - vznika nafta)

problémy: volna kapacita ale neni odbyt (Transform dela lavicky, latky do
plotu, travni dlazdice, pfepravky - 10 tisic tun plastovéeho odpadu rocné)
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Plastova dan EU (od 2021) - 80 centu (21 K¢&) /kg nerecyklovanych plastu
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Zajimavosti o trideni a recyklaci - o a
| y =H-N-
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e Recyklace papiru a dreva setri stromy a lesy. Lze zasadit novée
stromy, ale nelze nahradit destny prales nebo prastare lesy.
Recyklace jedné tuny papiru zachrani 17 strom@i. V CR (2013) to bylo
1.800.000 stromu. Lze recyklovat maximalné 4—5x

o Recyklace plastﬁ ZNname Recyklace papiru v CR (%)
vyrabénych z uhlovodiku | **

stu

= 60,0

muze usetrit az 75 hektoli ni
podoby (lahve, prepravky ™ kat
kvalitativné jiné suroviny (™

e - problémy: volna kapacit
latky do plotu, travni dlaz(
odpadu ro¢né)

1991 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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Zajimavosti o trideni a recyklaci 'ﬁ -é-

e Recyklace kovu znamena, Ze neni potfeba riskantni, nakladna a
skodliva tezba novych kovovych rud. Pri recyklaci hliniku se usetri 90
% energie, ale vznikaji nebezpecne latky (napr. solne strusky), ktere
koncCi na skladce. 100 % recyklovatelnost. Nizka separace , dovoz
odpadu pro recyklaci.

Problém — tenkostenny hlinik

e Recyklace skla snizuje potfebu pouzivat noveé suroviny, jako je pisek
— zasoby nekterych druhu pisku zaCinaji po celém svété klesat.
Uspora 50-70 % energie.

SSSSS
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https://aa.ecn.cz/img_upload/e6ffb6c50bc1424ab10ecf09e063cd63/hlinikovefolie3_1.jpg

Recyklace vyrobku — napr. mobilu

e Recyklaci ziskame velke
mnozstvi surovin, ze kterych byly
elektrospotrebice puvodné
vyrobeny a muzeme je opétovné
pouzit.

e Mira opétovného ziskani
pouzitych kovu z mobilu Cini vice
nez 90 % (99 % u medi, 98 % u
zlata a 90 % u stfibra, paladia a
platiny)

Plasty 35,1%

Hlinik 20,2% |

Zelezo 10,6%
Med 10%
Kobalt 8,6%

Ostatni 15,5%

V tuné mobilu (cca 13 000 kusu) se nachazi asi 300- 350 g zlata. Oproti
tomu ve zlatonosne primarni hornine jenom 5 g na jednu tunu.
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Recyklace vyrobku — napr. mobilu

e Recyklaci ziskame ve )’ vy .
mno3stvl surovin, ze Za rok 2021 se ve svete prodalo pres 1,4

elektrospotfebice pav Miliardy chytrych mobilnich telefonu. Zhruba
vyrobeny a mtizeme j 60 % z nich nahradilo staré a doslouzilé
pouzit. pFistroje.
e Mira opétovného zisk
pouzitych kovt z mot v soucasnosti se celosvétové k recyklaci
nez 30 % (99 % U ME grctane zhruba 10 % vyslouzilych mobilnich
zlata a 90 % u stribra o X o
T telefonu (v CR zhruba 6 %).

V tuné mobila (cca 1: V. CR se denné proda 8,5 tisice mobilnich
tomu ve zlatonosné telefonu
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Upcycling a downcycling

Upcyklace - preménu odpadu, odpadovych materiali nebo starych a
nevyuzitych produkti na nové materialy a produkty s vyssi uzitnou
hodnotou.

Jiz ve staroveku, i v dobach bidy a hospodarske krize - napr. stare veci se
presivaly na jiné, kterych bylo nedostatek

Pilz GmbH, 90. Iéta - moderni spoleCnost potrebuje takovy druh
recyklace, ktera prinese vyssi uzitnou hodnotu, nezatizi zivotni prostredi a
zachova vyrobni zdroje.

Teoril upcyklace na prelomu 20. a 21. stoleti rozvijeji architekt W.

McDonough a chemik M. Braungart v knize Od kolébky ke kolébce:
Pretvoreni cest, kterymi vyrabime veci (ekologicky inteligentni design)
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Upcycling a downcycling (pokr.)

Downcyklace - odpadni materiadly se vyuzivaji na vyrobu produktu
S nizsi uzitnou hodnotou, nez jakou zastaval puvodni vyrobek.

U materialu, které po zpracovani nenavratné ztraceji své puvodni
vlastnosti (napr. tenkosténny hlinik, recyklovany papir, néktere plasty Ci
stavebni materialy).

Pri downcyklaci se z odpadniho PET se vyrobi vlakna izolace, prize, atd.,

nikoliv nové PET lahve. Papirovy odpad lze vyuzit k vyrobé obalu,
toaletniho papiru, letaku, kartonu (vejce nebo domaci spotfebice).

4
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Energetické vyuziti odpadu

e pokud nejde jiz odpad vratit zpatky do vyroby, ma byt energeticky vyuzit
— vyroba elektrické energie a tepla — problém jsou emise

v v s

technologie spalovani samotna
e spaliny jsou Cisteny a vypousteny do atmosféry, Skvara je tridéna a dale
materialové vyuzivana, popilek je ukladan na skladku.

e v CR jsou v provozu 4 spalovny odpadu, - Praha s kapacitou 315 000
t/rok, Brno, Liberec, Plzen
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Energetickeé vyuziti bioodpadu

Bioplynové stanice - nejde o pfimeé vyuziti odpadu,
ale o vyuziti produktu upravy odpadu — bioplynu.

Vyuzivan je zejména biologicky rozlozitelny T T
organicky material pochazejici ze zemédelstvi — A e -
~ afe 00

rostlinné vyroby a chovu dobytka a biologicke slozky

komunalniho odpadu. /\e Hodomemae | KA“
= E Y Y

Princip bioplynové stanice: ' Xg %{ I
1) Homogenizace odpadu — sjednoceni velikosti G "

castic vhodnych pro dalSi zpracovani
2) Fermentaéni nadrz — odpad je vihéen a -

S—

promichavan za nepfistupu vzduchu (anaerobni
procesy) — hnilobnymi procesy se vytvafi CH, ;’,,—“‘! m“‘ .
3) Spalovani - CH, se odvadi a spaluje — preménuje KOGENERACNI JEONOTHA
na teplo Ci elektrickou energii

nojeni — zbytek z fermentacni nadrze — digestat
apalny organicky zbytek) lze vyuzit jako hnojivo

3
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Bioodpad — materialove vyuziti

Kompostovani

odpad rostlinného puvodu z domacnosti a zahrad i zbytky zelené z
udrzby zelenych ploch

BlOpopelnice pilotni projekt

na zahradni odpad

na rostlinny i zivoCisny od odpad

provétravana hnéda nadoba

S hnéda nadoba s oranZzovym
na rostlinny odpad nneda nadoba s oranzovym

vikem, plnosténna




Bioodpad — materialove vyuziti

Kompostovani

biologicka metoda vyuzivani bioodpadu (BRO), kterou se za
kontrolovanych podminek aerobnich procesu (tj. za pfistupu vzduchu)
a ¢innosti mikroorganismu preménuje BRO na kompost. (pfekopavani —
aerace)

odpad rostlinného puvodu z domacnosti a zahrad i zbytky zelené z
udrzby zelenych ploch

kompost je organické hnojivo vzniklé kompostovacim procesem, coz
je pfirozeny biochemicky proces, pfi némz z puvodnich organickych
latek, pod vlivem organismu, zvlasté mikrobu, vznika stabilni organické
hnojivo

kompostarna Praha-Slivenec - mésicné zdarma az 250 kg BRO
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Skladkovani odpadt

Pokud nelze odpad vyuzit Zzadnym ze zminénych zpusobu, je treba jej
definitivné zneskodnit (odpad nelze zlikvidovat, odstranit)
Skladkovani — skladka = technické zafizeni pro ukladani odpadu.
Odpad se uklada bud' do otevrenych prohlubni, nebo se vrsi nad
uroven terénu, muze se také ukladat do specialnich dutin (hlubinna
injektaz).

Kazda skladka ma povoleny jen urcité druhy odpadu.

a) Ukladani inertnich odpadu — stavebni sut' bez nebezpecénych latek,
kameni, zemina

b) ukladani ostatnich odpadi — komunalni odpad a velkoobjemovy
odpad

c) ukladani nebezpecnych odpadu — barvy a natérové hmoty, odpadni
chemikalie, vrtné kaly s obsahem nebezpecnych latek apod.
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Sonda na
monitorovani
podzemnich vod

Sonda na
monitorovani plynu

Skladka

@yrovnévaci vrstva, 2emni tésnénD

S
(Drenitni meteriéD [

podni rekulnvaénﬂ

vrstva

Odvod

. - -
"n-- SSan

Pracovni plocha

PEHD fdlie, zemni tésnéni

e

skladkového

Horni rekultivaéni
vrstva - Urodnéd
plda, zatravnéni

Pide

Skladkovy plyn (bioplyn)
vznika pri anaerobnim
rozkladu organickych
latek v tuhém
komunalnim odpadu
(TKO) a prumyslovém
odpadu.

TKO obsahuje 100 az
300 kg organického
uhliku na tunu.
Mikroorganismy snadno
premeénuji organicky
uhlik na skladkovy plyn
prostfednictvim procesu
anaerobni digesce.

Slozeni plynu: metan,
oxid uhli¢itého a dusik.



Skladka

QWO’M‘V‘Ci vrstva, zemni tésnénD Skla’d kovy plyn (bloplyn)
2 [ spodni rekultivaéni | / TR vznika pri anaerobnim

rozkladu organickych
latek v tuhém

Sonda na komunalnim odpadu
(R oo, Pramysiovem
ks odpadu.
=y o LANDFILL - gas couLecTion RN IR P
- \ | WELLS \ |
TKO obsahuje 100 az

Bnoid? 300 kg organickeho
uhliku na tunu.
Mikroorganismy snadno
pfemenuji organicky
uhlik na skladkovy plyn
prostrednictvim procesu

anaerobni digesce.

GAS ENGINE & ELECTRIC GENERATOR

Sondana  LINER & COVER
monitorovani ply 10 CONTAIN GASES

LANDFILL GAS

REFUSE

Slozeni plynu: metan,
oxid uhli¢itého a dusik.



Zpravy EEA - Obehova ekonomika
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Sustainability transitions European Environment Agency 3,,-')}

Drivers of change

Growth without economic
growth

Economic growth is closely linked to increases in production, consumption and resource use and
has detrimental effects on the natural environment and human health. It is unlikely that a long-
lasting, absolute decoupling of economic growth from environmental pressures and impacts can
be achieved at the global scale; therefore, societies need to rethink what is meant by growth and
progress and their meaning for global sustainability.

Key messages

e ongoing ‘Great Acceleration’ in loss of biodiversity, climate change, pollution and loss
of natural capital is tightly coupled to economic activities and economic growth.

il decoupling of economic growth and resource consumption may not be possible.

aughnut economics, post-growth and degrowth are alternatives to mainstream conceptions
of economic growth that offer valuable insights.

e European Green Deal and other political initiatives for a sustainable future require not
only technological change but also changes in consumption and social practices.

@owth is culturally, politically and institutionally ingrained. Change requires us to address
these barriers democratically. The various communities that live simply offer inspiration for
social innovation.

EEA Report | No 2/2016

Circular economy in Europe

Developing the knowledge base

SSN 19778445




Limity obehovosti v EU-27, 2019

Fossil fuels j Biomass Metals Non-metallic minerals
7 [} /
- f o :
350Gt
T Enc:
(46 %)
> Energyuse —* Food, feed, fuel
W L de P
I
II T * Stocks —— > Construction
—» Plastics, lubricants, bitumen — Wood for construction,
paper, furniture
_ ik

\; Recycled

EA 2021:
Growth without

economic
growth

N\ rae j—

®
of material inputs
>

were recycled
in the EU-27
in 2019

A

i Processed material, amount and share of total

Note: The figures in brackets (top) indicate the share of a given category of material of total processed
material and refer to year 2014. The figures for recycling (bottom) indicate the share of recycling in each
category and refer to year 2019. The category ‘Metals’ also includes associated extractive wastes



Obehova (cyklicka)
ekonomika CIRCULAR ECONOMY

Closing the loop

AN AMBITIOUS EU CIRCULAR ECONOMY PACKAGE

Nova legislativa EU (2020), Novy akéni plan pro obéhové hospodarstvi: Cistsi a
konkurenceschopnéjsi Evropa

e EU recykluje méné nez 40 % elektronického odpadu

e 2017 - odpad z obalt v EU rekord — 173 kg na osobu. Cil - vSechny obaly na trhu
EU do 2030 opétovne pouzitelné nebo recyklovatelné

e Clenske staty do r. 2030 recyklovat 70 % tuného komunalniho odpadu a 80 %
obalovych odpadu

e Odr. 2025 - ukladani recyklovatelného odpadu (plastu, papiru, kovu, skla a
biologicky rozlozitelného odpadu) na skladky zakazano

\

Prinos - az 580 tisic novych pracovnich mist a uspory az do vySe 600 miliard eur

AN




Cirkularni nakladani s odpady

Klidové ,,R* v CZ/CE

Priorita:

Refuse: prevence vyuzivani primdrnich zdroju
Reduce: sniZzeni vyuzivani primdrnich zdroj
Renew: redesign produktl

Re-use: znovu pouZivani produktl (second hand)
Repair: oprava produkt(

Refurbish: renovace produkti

Remanufacture: novy produkt ze starého
Re-purpose: vyuziti produktu pro jing ucel
Recycle: snaha o zachovani co nejvyssi hodnoty
(kaskd&dovd recyklace)

Recover: ziskéni energie spalovdnim

Vysokd

7
7z

Zdroj: INCIEN




Priklady cirkularnich vystup

pratA | DOMACNOSTI: ANALYZA MATERIALOVYCH TOKU

@ Detailni nahled 1

Rozdéleni materialového
toku podle produktu

Na obrazku uvedeném na této strané jsou materialy spotfebované
domacnostmi dale rozdéleny do kategoril produkt.®

Domacnosti v Praze spotfebuji mnoZstvi

vody, které by naplnilo 20 000 olympijskych

plaveckych bazénud
KaZdy rok domacnosti v Praze spotfebujl celkern 50 200 000 m?*
vody, co? odpovida mnoZstyl, které by naplnilo pfiblizné 20 000
plaveckych bazenid olyrnpljske velikostl. Na jednoho obyvatele
tak pfipada pfiblizné 39 m*fosoba ok — toto &islo se podoba
prameru v Ceské republice (33 méosobajrok), aviak je niZsi ne?
v plfipadé amsterdamskych domacnost! (50 méfosobafok) ®

A spotiebuji také energii odpovidajici

3,5 milionum bareld ropného ekvivalentu
Domacnosti v Praze spotfebu|l celkerm 21 700 TJ energie kazdy
rok, coZ odpovida 3,5 milionum barel ropy. Z toho 5000 T1 je
ve formé elektfiny, zbyvajicich 16 700 T) pochazi z Tosiinich paliv.
Detail 1uvadi dalsl podrobnosti o druhu energie spotfebované
pro konkrétni ginnosti domacnost! (s. 40).

Biomasa tvofi nejvétsi podil spotiebovanych
materialt
Biomasa pfedstavuje nejv&tsl materidlovou kategorii
spotfebovanou domdcnostmi v Praze a pfipada na ni pfiblizné
75 % celkové materidlove spotfeby (292 000 tun). Z této biomasy
vice ne¥ 95 % tvofl potraviny a napoje (957 000 tun). Dalal
poadrobnosti o druhu potravin a napojd zkonzumaovanych
v prazskych domacnostech naleznete na strané 41.

Vice neZ 300 000 tun spotfebovanych kovi,
mineralt a chemikalii pfipada na nabytek,
vozidla a jiné spotfebni zboZi

Na nabytek a vwhaveni domacnost! pfipadd 95 % celkového

A v R v SIS 0 L Vi pUr Y S,

INCIEN

[v tundch)]

©

Minerdly &

ehemlidlle
v tunach]

Blomasa
v tundch]

(@]

PRODUKTY

5

Potraviny a ndpoje

S

Obleéeni a obuv

Bydleni, voda, energle, palive

&

Nibyrek, vybaveni a zafizeni
domacnostl

Vozidla a jiné spotfebni zboki




Jak se nam dari — v EU?

5 tonnes of waste Only 38% Over 60%

is produced by the average European of waste in the EU is recycled of household waste still goes to
each year landfill in some EU countries

Figure 1. Recycling rates in Europe by waste stream (EU-27) https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling_en

Percentage
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https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/waste-recycling-in-europe



Germany
Austria
Slavenia
Metharlands
Luxembaurg
Belgium
Ttaly
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Odpadové indikatory — CR (zdroj: envirometr)

Celkova produkce odpadu, ostatnich a nebezpeénych odpadu v CR [tis. t], celkova produkce
odpadu, ostatnich a nebezpeénych odpadu na obyvatele v CR [kg.obyv. '], 2009-2022

40 000 4 000

30 000 3 000
© Celkova produkce odpadi
© Celkova produkce ostatnich odpadi
® Celkova produkce nebezpecnych odpadi

20000 2000 —celkova produkce nebezpeénych odpadi na obyvatele
— Celkova pradukce ostatnich odpadi na obyvatele
— Celkova produkce odpadd na obyvatele

10 000 1000




Odpadové indikatory — CR (zdroj: envirometr)

Podil vybranych zpusobul nakladani s komunalnimi odpady na celkové produkci komunalnich
odnadii v CR [%], 2009-2022
%

100
a0
60 ® Energetické vyuZiti komunalnich odpada
® Materialové vyuZiti komunalnich odpadi
Odstranéni komunalnich odpadd skladkovani
40 ® Odstranéni komunalnicr odpadu spalovanim
20
\/
(A
Ao
‘ 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022




Odpadové indikétory — CR (zdroj: envirometr)

vvvvvv

struktury odpadd z oballl jsou nejcastéji zastoupeny papirové Ci lepenkové obaly, které jsou s velkym odstupem
nasledovany plasty a sklem.

Vzniklé obalové odpady a materialova struktura sloZzeni obalovych odpadu v CR [tis. t], 2009-2021

fis. t
Materialy
1400 H vybrat vie
H Dievo
E Jiné
HE Kovy
1200 H Papir / lepenka
H Plasty
H skio
1000
® Dievo
Jing
800 —— — — — — — —
.Paplrf lepenka
600 Plasty
Sklo
400

"ﬁ 200

0
] 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021




Osveta, propagace, medializace

Medea Research pro Zalohujme.cz:

e drtiva vetSina populace (98 %) souhlasi s tim, ze bychom meli vice
vyuzivat odpad jako zdroj k vyrobé novych vyrobku.

e 60 % lidi nezna pojem cirkularni ekonomika nebo obéhové
hospodarstvi

e respondenti ale spravnou definici cirkularni ekonomiky zvolili (90 %) -
tematu intuitivne rozumeji.
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Zajimave porady

https://edu.ceskatelevize.cz/video/11199-system-recyklace-plastu-v-cesku
https://edu.ceskatelevize.cz/video/13937-trideni-a-recyklace-plastoveho-odpadu
https://www.youtube.com/watch?v=zmJrxyk1lZpY

[) edu [ Q HledatnaCTedu m

Casto hledate: pfijimaky Ceska literatura pfijimacky na SS

Stupné vzdélavani Predméty Okruhy Naméty do vyuky Pracovni listy
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https://edu.ceskatelevize.cz/video/11199-system-recyklace-plastu-v-cesku
https://edu.ceskatelevize.cz/video/13937-trideni-a-recyklace-plastoveho-odpadu

Globalni problemy zivotniho prostredi

Puda a jeji degradace

&7
D=
-s Financovano
= B EVvropskou unii >

/... NARODNI |\|<§r
NextGenerationEU \ PLAN OBNOVY

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY




Biogeochemickeé cykly

e Dostupnost Zivin = hlavnim
limitnim faktorem produktivity
zemskych ekosystému

Dust and

e Neustaly tok latek mezi zivou a inorganic gases
nezivou slozkou biogeosféry Sedles

e Latky prechazeji mezi Mineralization o, 0 icq1 uptake To the
jednotlivymi slozkami ZP — ! | biospherg
schéma nize plati pro cykly C,
N, S

Biological uptake

and
dust

Mineral formation

Weatl:nering

=

AN

/




Kolobéeh uhliku

Kde je ulozen uhlik??

Horniny a sedimenty
100.000.000 GtC

Vegetace
550 GtC

s .Atmosféra
750 GtC
y Pldy
T 1.500 GtC
Fosilni paliva

, 5.000 GtC
QOcean

40.000 GtC




atmosféricky dusik

rostliny
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Puda a dalsi cykly prvku (N, P, S)

Acidic'precipitation .
(rain and snow) ‘Sulphur dioxide and

Dry deposition of sulphate from volcanoes
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Puda

e cca 0,5m horni vrstva litosféry (neostra hranice)
e vznik — zvétravani matecné horniny (100-400 let = 1cm pudy)
e obsah pudy:

— zbytky mate€né horniny (nejdulezitéjSi — jilové materialy, 35-45 %

objemu pudy)

— pudni roztoky (15-35 %) - trvale zamokfené pudy jsou malo

prokyslicené, trvale zamrzlé pudy se nazyvaji permafrost

— pudni plyn (15-35 %)

— detritus — neziva biomasa (5-15 %); rozkladem odumfelych zbytku
organismﬁ vznika humus (pomér C/N je ukazatel kvality humusu; ¢im je mensi, tim je kvalita
pFiznivéjSi (pFistupné Ziviny) a tim je intenzivni €innost mikroorganismua (Eernozem)
edafon — zivé pudni organismy (cca 0,1 %); mikroorg (fasy, sinice,
houby, prvoci), rostliny (korenove systémy), zivoCichove (Cervi, hlisti,
roztoCi, hmyz, obratlovci)
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Pudni edafon (pro zajemce)

-
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Ficure 9—Healthy soil is full of life: 1—wood fern; 2—shrew; 3—March fly; 4—mycorrhizal mushroom (Russula); 5—millipede; 6—rove beetle; 7—snail; 8—
snail-eating ground beetle; 9—daddy longlegs; 10—soldier fly larva; 11—ringneck snake; 12—crane fly larva; 13—soil flatworm; 14—soil centipede;
15—woodlouse; 16—firefly larva; 17—filaments (hyphae) of soil fungi; 18—ants with their larvae and pupae; 19—bacteria and actinomycetes; 20—
earthworm; 21—potworms; 22—click beetle larva; 23—oribatid mite; 24—springtail; 25—nematodes; 26—protozoa and algae: (a) testate protozoa,
(b, c) ciliated protozoa, (d) blue-green alga, (e) heliozoa; 27—symphylan; 28—dipluran; 29—proturan; 30—cicada nymph; 31—pauropod; 32—
pseudoscorpion; 33—rotifer; 34—tardigrade; 35—scarab beetle larva. (Adapted from J. Nardi 2007, University of Chicago Press.)

Farming with Soil Life
A HANDBOOK FOR
SUPPORTING SOIL
INVERTEBRATES
AND SOIL HEALTH ON
FARMS

https://www.sare.org/wp-
content/uploads/Farming-
with-Soil-Life.pdf



Funkce pudy

e zakladni ¢lanek potravniho retézce a sou€asné substrat pro rust
rostlin

e zasobarna vody pro suchozemské organismy

e filtraCni Cistici prostredi (voda se pfri pruchodu pudou disti)
e prostfedi pro zivot tisice drunt mikroorganismu

a) geneticka zakladna

b) mikroorganismy v interakci s fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi
pud jsou zakladem funkcnosti biogeochemickych cyklu —
organicka hmota pudy je nejvétsi zasobarnou C, N, P, S — jejich
pristupnost je ovlivnéna mikrobialni mineralizaci a imobilizaci (viz
napr. cyklus dusiku, siry)
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Puda a horninové prostredi

Slozeni pudy

Tuha faze — vznika rozpadem a rozkladem hornin. Do pevné slozky pudy se
zpravidla zahrnuje organicka neziva (detrit) a ziva (edafon) slozka.
Obsahuje anorganicke a organicke slouCeniny.

Kapalna faze — voda a vodni roztoky rady latek, v€etné plynu — tzv. pudni
roztok. Vypliiuje pory pevné slozky, volné se pohybuje pudnim prostorem
pod vlivem gravitace a muze dosahnout az k podzemni vodeé.

Plynna faze — tzv. pudni plyn obsahuje CO, _(pfiblizné 0,3%), N,, O, (10-
20%), H,0, HN,, H,S, atd. — je zasadni pro plidni biologické a chemické
procesy. Vypliiuje pory pevné slozky, kapalnou pudni slozkou je
pfesunovan a uzaviran v pudnim prostoru. Pudni plyn diky
dychani pudnich organizmu a podzemnich €asti rostlin obsahuje
nekolikanasobne vice _CO,, obsahuje i vetsi podil vodni pary
neZ vzduch nad Urovni terénu.

AN
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Puda a horninové prostredi

Slozeni pudy

Tuha faze — vznika rozpadem a rozklade Slozem pUdY

zpravidla zahrnuje organicka neziva (¢
Obsahuje anorganické a organické slc  H,0 vzduch

Kapalna faze — voda a vodni roztoky rac
roztok. Vyplnuje pory pevneé slozky, vc
pod vlivem gravitace a muze dosahno

Plynna faze — tzv. pudni plyn obsahuje (
20%), H,O, HN,, H,S, atd. — je zasadr
procesy. Vyplnuje pory pevne slozky,
pfesunovan a uzaviran v pudnim pros

dychani pudnich organizmu a podzen  anorganické organické
'}j nékolikanasobné vice _CO,, obsahuje latky latky
< v ’ ’ ra
~ nez vzduch nad urovni terénu.
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Puda a horninové prostredi — vlastnosti pudy

Fyzikalni vlastnosti Zdakladni strukturni stavy
Struktura pudy - velikost a tvar pidnich Castic a TN,
velikost prostort mezi nimi. Je dana jako schopnost o : %
pudy shlukovat se, seskupovat v hrudky (agregaty) . LY

e e & Vel losi e

Celkovy objem pord, jejich tvar, velikost a ¥ asmwn

rozmisténi urCuje porovitost pudy. Pudni pory jsou . e

vyplnény vodou nebo vzduchem a ovliviiuji T

pudotvorné procesy. UrCuji se podle ni pudni typy ;” 5of o ek R e
(kamb|zemé, gleje, pSGUdOg|eje, ad) 'Nevwiﬁuté.strl;ktura (sbraé) ﬁ:?;tizlgi;t;gdormé

http://af.czu.cz/~borlvka/prednasky.pdf

Textura pudy (pudni zrnitost) - je ovlivnéna zastoupenim frakci (pldnich &astic), které maji
ruznou velikost — na zakladé ni jsou ur€ovany pudni druhy (hlinitopisCita, piscita, jilovita, jil

vy apod.) — nelze ovlivnit, je dana genezi
A
I~




Puda a horninové prostredi — fyzikalni vlastnosti pudy

barva pudy (zavisi na slozkach pudy a pfitomnostsi
specifickych latek napr. Fe)

provzdusnénost pudy

obsah vody v pudé

sorpéni vlastnosti pudy — mechanicka sorpce (zachyceni
v porech a dutinach v pudé) a fyzikalni sorpce — zvétSeni
koncentrace molekul na povrchu pevné faze a jejim
poklesem v pudnim roztoku pfi snizeni volné povrchové
energie

oxidaéné-redukéni potencial pudy - charakterizuje
oxidacni a redukéni procesy v pudé




Puda a horninové prostredi — chemické vlastnosti pud

elementarni slozeni pudy - obsah jednotlivych prvkl v pevné slozce pudy
mineralni slozeni pudy — véetné obsahu jilovych materialu

slozeni pudniho roztoku

slozeni pudniho plynu

obsah a slozeni organické hmoty (obsah humusu)

LEA"40." 4 4

7 (optimalni), zasadita > 7 (dostatek Ca, malo nékterych stopovych prvku).
Ma vliv na pudotvorné procesy a premény organické hmoty v pudé, na rust
rostlin, na pfitomnost pudnich organismu a dalsi pudni vlastnosti

e sorpcni vlastnosti pudy (chemické) — schopnost vazat na sebe latky z
okolniho prostredi (samocistici funkce) - vaze ionty vytvarejici za danych
podminek malo rozpustné slouCeniny zadrzované v adsorpcCnich porech

AN

/




Puda a horninové prostredi — biologické vlastnosti pudy

a) slozeni pudniho edafonu (pudni mikroorganismy a makroorganismy)
b) mnozstvi pudniho edafonu

Edafon:
ucCastni se vétSiny pochodu premén organické hmoty a pfi biologickém
zvétravani i premén Casti mineralni (probiha uvnitf té€l organismu nebo
pusobenim enzymu mimo jejich télo)
rozhoduje o bilanci zivin
nezbytny pfi tvorbé pudnich agregatu (shluky elementarnich pudnich zrn)
Cinitel biologického samocisténi pudy (biologicka sorpce)
ucastni se na prostorovych zménach usporadani pud (tvorba chodeb,
tmeleni ¢astic, promichavani pud)

3
\

&
A

7

— vlastnosti pudy jsou zaroven zakladem pro indikatory kvality pud



Pudni profil a pudni horizonty

PUDNIi PROFIL

Puda je obvykle vyrazné zvrstvena
— vytvari pudni profil s

charakteristickymi horizonty (hlavni .
rozlieni = 3 typy: A, B, C e e

hmota

Pudni horizonty

Svrchni puda
nejbohatii na
organickou hmotu

Loutenim o rozpustne
. mineraly ochuzena
puda, bohata na jllove
a nerozpustné mineraly

A - horizont

A - Humusovy " : SSe D 3".',:;“2"":.‘“5'.:;2:5';‘: A
horizont § e
Pudni profil - vertikalni fez B-spodni B ®
i 00 > ; , e ol et
vrstvami pudy az po pudotvorny horizont LR St
substrat, pfipadné matec¢nou Eagboloan! T (P { )
h O rn i n u . C « | . . . .. / . : [ '. wikime: ia.org,.;.;vi:i;':?‘?-i.;;co.mn?;c.an;.;jc{cf;Soil _profile.jpg

Pudni horizonty — vrstva pudy, ktera ma specifické horizontalni umisténi a

V
D% Lrcite fyzikalni a chemické viastnost
e
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Slozky pudniho horizontu

O — organicky material na povrchu pudy. Horizont obsahuije listy,
veétve, odumrelou travu, atd. Horizonty tohoto typu je mozné
pozorovat obvykle na lesnich pudach, nejsou obvyklé na ornych
pudach

A — humusovy horizont, kde se akumuluje rozkladajici se organicka
hmota. Obvykle ma tmavou barvu a je biologicky silné ozivena. V
pripade orby dochazi k promicha organickeé hmoty a rozSireni
tohoto horizontu. Z této Casti dochazi k vyplaveni organické hmoty
do nizsSich vrstev (eluviace)

B — obohaceny anorg. horizont, tj. zona iluviace. Obsahuje material
vyluhovany z horizont A. Puvodné organickeé latky neobsahoval

C — vrstva nezménéeného mineralniho materialu. Neni zde zadna
biologicka aktivita ani zona iluviace. Jedna se o zvétralou mateCnou
horninu, tedy pudotvorny substrat.

R — matecCna hornina, napr. vapenec, piskovec, zula atd.

Pudni horizonty

O-Organicka g~
hmota e

A~
A - Humusovy
horizont

B - spodni B -
anorganicky
horizont

C - podlozni 4
hornina <o g



Pudotvorni ¢cinitelé

e Mate€na hornina - svym slozenim ovlivhuje zasobu Zivin v pudé a
zakladni chemismus substratu, ovliviuje zrnitost a barvu pud

e Podnebi — teplota a srazky ovlivnuji fyzikalne-chemickeé parametry v
pudé, maji vliv na slozeni pudniho edafonu

e Zivé organismy — rozkladadi organického materialu

e Podzemni voda — umoznuje pohyb slozek pudy a umoziuje prubéh
chemickych procesu v pudé

e Reliéf uzemi — nadmorska vyska, sklon a expozice svahu —
ovliviiuji vihkost a teplotu pudy

e Cas — vznik plidy je dlouhodoby proces, navzdory tomu, Ze se jedna
0 obnovitelny zdroj

=

( Clovék — svymi zasahy ovliviiuje ptidotvorny proces)
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Faktory ovlivnujici urodnost pudy

Faktory ovlinujici urodnost pudy
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Ty PY P ud v CR - rozliuji se podle uspoiadani pidnich

horizonti
- faktory: pfedevSim nadm.vyska (v rtizné
Pudni typ nadm.vySce je rozmanité podnebi, t;.
e Wt teploty, srdzky, pohyb vody v pidé; mapa
nivni pida o r o 0
poloh s i pudnich typt se dost shoduje s mapou
‘ poloh ! - podzol ’ r
— podnebnych oblasti)

- zastoupeni pudnich typu v % :

1) hnéd¢ lesni (tvz. kambizem¢) — 38 %

2) hnédozemé — 7 %

3) Cernozemé¢ — 14 %

4) zbyla procenta ptipadaji na podzoly,
glejove pudy, rendziny, luzni pudy ¢i
zasolené¢ pudy.

] | \ "\

: T.’:akq Blidéjovioe

\

Zjednodusené déleni: hnédozemé, Cernozeme,

podzoly.



Skupiny pudnich typU Zastoupeni (%) Vymeéra (ha)

- 74 B cernozems 12,12 503 299,22

Ty py p u d \'"/ C R B hnédozemé 6,76 280 427,60

o e L B luvizemé 4,30 178 544,44

Pudni typ je kategorizaCni jednotka 4 4 300 162 04603
Taxonomického klasifikaéniho systému pud rendeny, prararencziny : '

CR. Pldy jsou fazeny do pudnich typl dle regozeme 3,58 148 573,08

stejnych diagnostickych horizontt. V CR 18 . kambizeme 25,04 1039 483,40
pudnich typua. ' kambizemé dystrické, podzoly, kryptopodzoly 8,31 344 942,93
kambizeme, rankery, litozeme 4,04 167 536,54
B silné svazité pady 2,94 122 064,99
pseudogleje 17,52 727 367,44
a0as ) [ B Auwizems 5,33 221301,54
: B cernice 1,45 60 312,23
831 %—_ B gleje 4,71 195 339,89
celkem 100,00 415171 239,32

C QO 8 https:/statistiky.vumop.cz/?core=stat

[El PUDA V CiSLECH STATISTIKY POPIS VRSTEV

25,04 %—

Vybrané zajmove tzemi: Ceska republika

Kod NUTST: CcZ

Vymeéra: 7 886 702 ha
3,58 %:'Tgﬂ %J Hodnocena plocha: 4151 239 ha


https://cs.wikipedia.org/wiki/Taxonomick%C3%BD_klasifika%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m_p%C5%AFd_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%AFda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Diagnostick%C3%BD_horizont

Typy pcld V CR A - horizont humusovy

C - mate¢na hornina - spras

L oa

rodopis9/p913/p913_soubory/image004.gif




Zmeéna struktury pudy a jeji obhospodarovani

Na sousSe pripada cca 30 % povrchu Zemé - obhospodarovano je v soucasnosti
cca 30 % souSe (2/3 louky a pastviny, 1/3 intenzivhé obdélavana puda)
Obhospodarovanim pudy (oranim, okopavanim, hnojenim, odvodnovanim nebo
zavlazovanim) zménil ¢lovék pfirozenou pudni strukturu, ovlivnil vyznamné
fyzikalni vlastnosti, chemismy v pudé a pudni edafon — mluvime o degradaci

pudy

Pasture Cropland
100%

[ —]

100%

0%
0%



Degradace pud

Eroze
Desertifikace
Zasolovani
Acidifikace
Kontaminace
Zhutneni
Zabory
Snizeni druhové rozmanitosti edafonu

Snizeni objemu organické hmoty (dehumifikace)

— fada druhu degradaci vzajemné souvisi (pfiina - nasledek) a Casto se
uplathuje vice druht degradace pudy v dané lokalité

AN




Eroze

Geologicka (normalni, prirozena) eroze (vodni, vétrna, ledovcova ...) je
prirozeny jev zpusobeny €innosti podnebnich vliva — rozrusovani a transport
casteCek pudy. Je malo intenzivni a ¢astice mohou byt doplnény tvorbou
novych ¢astic pudniho podkladu.

transport Castic rekami — 89 %
glacialni transport — 1 %
transport atmosférou — 0,2 %
abraze breht — 1 %

... dalsi typy erozi

vV V V VY V

=

AN

/




Zesilena eroze

Zesilena eroze je zpusobena lidskou Cinnosti — pudni Castice jsou
odnaseny takovou intenzitou, ze nemohou byt nahrazeny
pudotvronym procesem

Spatne agronomické postupy
> Volba nevhodnych plodin

> Spatna technika orby
>
>
>

Zemédelska puda v nevhodnych terénech (svazitost)
Intenzivni pastva (tvorba tzv. prti - chodniCky na pastvach)
Spatné lesni hospodafrstvi

nevhodna zména pudniho pokryvu

» Urbanizace a vystavba komunikaci (zabor pudy)

> Tézba (tézba, odkalisté)
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Zmény pudniho pokryvu vlivem eroze a jejich dusledky

Primé dusledky vazané na pudu

e postupné smyti humusové vrstvy a dalSich pudnich horizontt — zmensSeni
pudniho profilu pro rostliny

e zhorSeni infiltrace a retence vody
e snizeni rozmanitosti pudniho edafonu — zména rovnovahy biogeochemickych
cyklu
e primé poskozeni pestovanych rostlin
l

snizeni urodnosti pudy

Sirsi dusledky vazané na dalsi sloZky prostfedi
e zanaSeni vodnich toku a nadrzi organickymi latkami (sedimenty)

YL vy x Y e .
';é e znecisteni ovzdusi prachovymi Casticemi
S| o sniZeni biodiverzity




Protierozni opatreni

uprava tvaru a velikosti pozemku
ochranne zatravnéni, zalesneni
pasove stridani plodin
vrstevnicove obdélavani
terasy, meze, prikopy




Priklady zemi postizenych erozi

Turecko - jedna ze zemi nejvice postizenych erozi —v ohrozeno stredni
nebo tézkou erozi 78% plochy celeho tureckeho uzemi

Jihoafricka republika - odhadovana ro¢ni ztrata pudy asi 300 - 400 tun,
coz odpovida témér tfem tunam na kazdy hektar pudy. Predpoklad -
kazda tuna vypestovane kukurice, psenice nebo dalsich plodin
predstavuje ztratu 20-ti tun pudy.

V souéasné dobé je v CR zhruba polovina zemé&délské pudy ohroZena
vodni erozi a desetina vetrnou erozi.

Potencialni ohroZenost zemédélské pidy vétrnou erozi v €R [ha], 2023

4,0%
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Acidifikace pud

Acidifikace pud je forma chemického znecisténi — kysela depozice z
ovzdusSi prechazi do pudy a zpusobuje pokles jejiho pH.

Priciny acidifikace (antropogenni):

a) Sspalovani fosilnich paliv, doprava

b) kysele pusobici hnojiva — (NH,),SO, K,SO,

c) odbér bazickych prvku sklizni (Ca)

d) Intenzivni zavlaha

e) Vysoke zastoupeni obilovin, malé zastoupeni picnin

AN
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Dusledky acidifikace:

a) zasadni zména chemismu v pudé (napf. zvyseni
rozpustnosti rizikovych prvku)

pokles bazickych iontu (Mg, Ca, K) dulezitych pro
rust rostlin

omezeni mikrobialni Cinnosti (zpomaleni
mineralizace)

vyvazani fosforu do tézko dostupnych sloucenin
destrukce pudni struktury — nachylnost k erozi

Reseni

a) omezeni kyselych vstupu (hnojiv, emisi)
pravidelne stridani plodin

vetsSi zastoupeni viceletych plodin
udrzovaci vapneni — dolomiticky vapenec

Acidifikace pud

Potencidlni zranitelnost pid acidifikaci

S =] © VUMOP vy,
= info@sowac-gis.cz

0 50 100 km
L n 1 L 1

Obr. 3 Potencionalni zranitelnost pid acidifikaci v CR
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Ztrata organické hmoty/dehumifikace

e slozita heterogenni smés organického materialu prevazne:

e rostlinnych, ZivoCisnych i mikrobialnich zbytku s obsahem ligninu, proteinu,
polysacharidu (napf. celuldzy), lipidu, vosku, a dalSich latek

e obsahuje také produkty humifikace, huminové kyseliny a huminy tj. latky,
které oznacujeme jako ,humus”.

e hlavnimi zdroji: poskliznove zbytky, rostlinny odpad, hmota korenu,
odumrelé makro a mikroorganismy, samozirejme také organicka hnOlea

e OM — se vSak vetSinou v pude nehromadi, protoze je stale enzymy pudnich
mikroorganismu preménovan, Cili transformovan.

mineralizace / hum‘

(exotermni reakce, (endotermni reakce
uvolnéni N,S, P a CO,) vznik komplex. molekul)



Ztrata organickée hmoty/dehuminace

Vyznam humusovych latek

a) sorpce kationtu (zivin)

b) pfiznivy vliv na stabilitu pudni struktury

Priciny dehuminace:

a) eroze pudy

b) zvySena mineralizace po odvodnéni (zasoleni)

c) zvysena areace po rozorani trvaleho travniho porostu
d) nedodavani organické hmoty pfi intenzivnim zemédeélstvi
Dusledky:

a) ztrata stability padnich agregatu (zvyseni eroze)

b) snizeni filtraénich a kumulacnich schopnosti pud

c) zvySeni mobility kontaminantu

d) snizeni poutani zivin — ohrozeni vody eutrofizaci

Cerny a kol., 2019. Organicka
hmota v padé, jeji obsah, slozky
a vyznam

https://www.agromanual.cz/cz/clan
ky/vyziva-a-
stimulace/hnojeni/organicka-
hmota-v-pude-jeji-obsah-slozky-a-
vyznam



Dehuminace pud - reseni

Reseni dehuminace putd (pFiklady):

a) podpora viceletych picnin (zaroven podpora zivocCisné vyroby)

b) citlivé zasahy do vodniho rezimu pud

c) dostate€né organické hnojeni (hnuj, posklizhové zbytky — slama,
zelené hnojeni, komposty)

d) podpora vysadby meziplodin (plodiny péstovane jako
meziplodiny zajistuji pokryv pudy a tim sniZeni eroze, zorana
jako organicka hmota) -
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Zhutnovani pud

Projevy zhutnéni pudy:

® sniZeni propustnosti a retence pudy (zrychleny odtok)

e zhorSeni vzdusného a termického rezimu pudy el

e potlateni mikrobialni kvality pudy — zhorSeni kvality = ' ;
humusu B

zvySeni energetické narocnosti pfi obdélavani pudy

v u

snizeni ucinnosti hnojeni

Priciny zhutnéni pudy (antropogenni):

a) pojezdy tézké mechanizace (za nevhodné vihkosti pudy)
b) nedostatecCneé organické hnojeni

opakujici se orba do stale stejne hloubky

) nedostatek picnin v osevnim postupu

AN




Zhutnovani pud

Utuzeni pldy negativné ovliviuje produkéni i mimoprodukéni vlastnosti pldy. V disledku utuzeni dochazi k omezeni =
infiltrace srazek, urychluje se povrchovy odtok a zvysSuje se riziko eroze, pfirozené procesy v pidé jsou potlaceny, nebot je =
narusen vodni, vzdusny a termicky rezim pldy a je snizen tudiz i obsah organické hmoty v padé. §

Potencialni zranitelnost spodnich vrstev pudy utuzenim na uzemi CR [%], 2023 T 07 -y

Rok

2023 ~

Nizka
® NiZ3i stfedni
@ Zanedbatelna
@ Vyssi stiedni
o Vysoka

® Nehodnoceno




Kontaminace pud

Vstup kontaminantu do pudy:

a) Imise - prumysl a doprava (napf. okyselujici latky, ropné latky, téZké kovy — Hg,
Cd, Pb, Cr) Cd — dobre prijimano koreny rostlin

b) imise ze spalovani tuhych paliv v intravilanech (okyselujici latky)

c) tézba a zpracovani rud (napr. ropné latky, tézkeé kovy)

d) aplikace Cistirenskych a vodarenskych kalu na pole (kovy)

e) aplikace hnojiv a pesticidu

Dusledky (Siroka skala souvisejici s konkrétnim kontaminantem), napfr.:

Tézkeé kovy - bioakumulace v organismech — nemoc zalivu Minamata (organicke
slouCeniny rtuti), silna zavislost na pH

Okyselujici latky — acidifikace pudy
Pesticidy — snizovani biodiverzity

AN
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Priklady pesticidu

e Chlorované pesticidy - DDT, HCH

e HCH - hexachlorcyklohexan — Lindan

e pouzival se na hubeni zvifecich a lidskych parazitl i na oSetfovani zemédélskych
a lesnickych ploch, pfi aplikaci v zemeédeélstvi, mofeni osiva — az 30% vytéka

e perzistentni organicka latka, schopnost bioakumulace v potravnim retezci

e Toxicita:
— Akutné - mirné toxicky, ovlivnéni nervového systému — bolesti hlavy, zavraté, kieCe, poceni
— Chronické ucinky - vliv na hormonalni soustavu, vyvoj mozku

e Mozny lidsky karcinogen podle IARC — international Agency for research on
cancer - (od roku 1987)

e WHO studie (2015) - oznacen za karcinogenni zpusobuje non-Hogdkinav lymfom

AN




Glyfosat — pouziti v EU

 Sirokospektralni (neselektivni) systémovy herbicid —
hubeni jednorocCnich plevelu a trav

e organicka sloucenina obsahujici fosfor, konkrétne
fosfonat

e pouzivan od poloviny 70. let jako prostfredek Roundup

Rozporuplné nazory na karcinogenitu a dalsi negativni
ucinky

Evropska agentura pro chemickeé latky —
rakovinotvorny, podezreni na endokrinni disruptor
Evropsky urad pro bezpec¢nost potravin (EFSA)

a Organizace pro vyzivu a zemedélstvi, ktera take
spada pod OSN - povazuji glyfosat za neskodny
US EPA - prakticky netoxicky a neni drazdivy
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Stockholmska umluva

Umluva o perzistentnich organickych polutantech (POPSs) - pravné
zavazna mezinarodni dohoda, jejimz cilem je eliminace POPs

e Podepsana 2001 ve Stockholmu, spada pod UNEP
e Doposud umluvu ratifikovalo 178 zemi sveta

e Zakazala anebo omezila pouziti 8 pesticidu: aldrin, DDT, dieldrin,
endrin, HCB, heptachlor, chlordan, mirex a toxafen, 2 prumyslovych
slou€enin: polychlorovanych bifenylu a hexachlorbenzenu a navrhla
eliminovat polychlorované dibenzodioxiny (PCDD) a dibenzofurany
(PCDF).

e V roce 2009 zarazeno 9 novych latek, v r. 2011 — endosulfan, vr.
2013 - hexabromocyklododekan (HBCD, HBCDD)
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Staré ekologické zatéze v CR

Staré ekologické zatéze (kontaminova mista) — pozustatky kontaminace pavodnimi, dnes jiz Easto zaniklymi provozy

Kontaminace pudy / staré ekologické zatéze

Obr. A3.6 Rozmisténi starych ekologickych zaté2i podie evidence MZP CR v r. 2004
Location of old ecological problems according to vidence in 2004

on:
MZP CR o

= Evidence kontaminovanych mist

/ Vyznamné riziko pro zivotni prostredi i lidské zdravi predstavuji staré ekologické zatéze, které zahrnuji kontaminovana
mista, jez vznikla nevhodnym nakladanim s nebezpecnymi latkami v minulosti. Nezbytné je proto jejich feseni v podobé
inventarizace a nasledné sanace. Vétsinou se jedna o byvalé primyslové objekty, skladky odpad(, ¢erpaci stanice apod.

Pocet lokalit starych ekologickych zatézi evidovanych v SEKM v CR [poéet lokalit], 2023
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Zasolovani pud (salinizace)

spojena s vyS$Sim obsahem soli v padnim roztoku ¢i podzemnich vodach — jedna se o
akumulaci ve vodé rozpustnych soli v pudé (krystalizuji na povrchu).

- meékka voda: maly obsah soli
- tvrda voda: velky obsah soli — Ca?*, Mg 2* soli (sirany, chloridy)
Priciny:

zavlazovani v oblastech s vyparem prevazujicim nad srazkami

zavlazovani vodou bohatou na soli

vyuzivani mineralnich hnojiv

agrotechnika (péstitelska opatreni pocCinajici pripravou pudy a konce sklizni
péstovane plodiny)

Dusledky (priklady):
a) destrukce pudni struktury — zvySené riziko eroze
"}‘ ) zhutnéni pudy diky zméné skladby

g ) vznik pudni krusty

A\\



Priklady zemi s pudou ohrozenou salinitou

Evropa: Rumunsko, Recko, Italie a Pyrenejsky poloostrov

Salinizace: podil zasazené pu

Country % Affected Countjryj

Algeria 10-15 Iraq

Egypt 30 -40 Israel

Senegal 10 -15 Jordan 16
Sudan < 20 Pakistan < 40
India 27 Sri Lanka 13

Iran Syrian Arab
=30 Republic

G
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Desertifikace

degradace pudy v suchych a polosuchych oblastech, a to v dusledku
ruznych faktoru, v€etné proménlivosti klimatu a lidskych Cinnosti
(rozSifovani pousti jako primy dusledek pretéZzovani citlivych
stepnich ekosystému)

V SirSim pojeti zahrnuje vSechny formy niceni pfirodnich zdroju (pudy,
vody, vegetace), které zpusobuje Clovék svou Cinnosti (U NCCD)

Priciny desertifikace (hlavni - klimaticka zmena)

snaha o vyuziti veSkeré urodné pudy — pestba nevhodnych plodin
odlesnovani

spasani porostu hospodarskymi zviraty

nadmérné Cerpani vodnich zdroju

eroze

G
A

=
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Priklady desertifikace ve svete

Afrika — tzv. Sahel - Senegal, Gambie, Mauritanie, Niger, Mali, Burkina, Cad
a zasahuje do Sudanu, Etiopie a Somalska— v okrajovych oblastech
pousté probiha intenzivni pastva — spasani puvodni vegetace — vétrna
eroze — snizeni organické hmoty v pudé + odnos svrchni urodné vrstvy.
Stéhovani dobytka — dalSi naruseni svrchni vrstvy pudy kopyty

Asie - uzemi Uzbekistanu, Turkmenistanu a Kazachstanu — pastevectvi a
zemedelstvi + vysoke naroky na Cerpani podzemni vody
Cina - intenzivni zemé&délstvi, pastevectvi a kaceni lest
Rusko — Aralské jezero — dezertifikace v okoli jezera

Evropa — Spanélsko: neuvazené p&stovani plodin naroénych na vladhu v suché
oblasti — Andalusii, Muricii a Valencii —zelinarska zahrada Evropy. Na viahu
nepriliS narocné mandlovniky a olivovniky nahrazeny okurkami, rajCaty a salaty.
Celé uzemi se nyni potyka se suchem. V dusledku klimatickych zmén ohrozena
napf. Italie, Recko, Kypr.

=
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Legislativa ochrana pudy v CR

e Zakon 41/2015 Sb. , kterym se méni 334/1992 o ochrané zemeédélského
pudniho fondu, ve znéni pozdéjsSich predpist, a zakon ¢. 388/1991 Sb., o
Statnim fondu zivotniho prostfedi Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich
predpisu

e 289/1995 Sb.: Zakon parlamentu Ceské republiky o lesich a 0 zmé&né a dopInéni
nékterych zakonu (lesni zakon), ve znéni zakona €. 238/1999 Sb.

e 263/2014 Sb., kterym se méni zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a substratech a o
agrochemickém zkouSeni zemédélskych pud (zakon o hnojivech), ve znéni
pozdéjSich predpisu.

e Vyhlaska 13/1994 Sb. kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany ZPF
(kritéria ke zménam kultur, limity obsahut Skodlivych latek v pudé, postupy k
zajisténi ochrany ZPF...).

e Vyhlaska 275/1998 Sb. o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pud a
zajistovani pudnich vlastnosti lesnich pozemkau.

Vyhlaska 382/2001 Sb. o podminkach pouziti upravenych kalt na zemédélské
pudé

AN




Sklenikovy efekt

Financovano 1. C
Evropskou unii > BIII.‘I-I\?I\?ggIII\IOVY Wl’
NextGenerationEU TR SRS




7))
—
c
@
-
O
Q.
=
O
C ’
c
.m
—
.m
©
(O
oc
L
y
C
L

Earth Emitted

Solar
Incident

Energy

Solar
Reflected

planetdrni albedo
(50-80.% mraky)
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5% odrazi atmosfera 4% odrazi zem. povrch
16% pohiti atmosfera 51% pohilti zem. pavreh

20% odrazi oblaka
3% pohlti mra




Co to je to ,slunecni zareni” ?

Infrared Radiation
54.3%

KEEPING THINGS IN
uisgh;ggiﬁgh‘f PERSPECT'VE

Infrared Radiation makes up the majority of solar radiation: 54.3%

Visible light makes up 38.9% of solar radiation, and

Ultraviolet radiation is only 6.8% of total solaERIEHIS M



Emg spektrum

* Elektromagnetické spektrum zahrnuje elektromagnetické zareni (vinéni) vSech
vinovych délek (Maxwellova duha)

* Elektromagnetické zareni ma dualni vlastnosti - vinové i kvantové.

< Increasing frequency (v)
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Tab. 5: Spektralni rozdéleni energii slunecniho zareni v zemske atmosfere

METABOLISMUS SPOLECNOSTI
MATERIALY, ENERGIE A EKOSYSTEMY

TOMAS HAK A KOL.

-l

<

Rozmezi vinovych délek (nm) Rel. %
celé spektrum 100,0
<150 0,001
150-200 0,03
200-250 0,2
250-300 1,0
300-350 3,1
350400 54
400—700 37,0
7e6-t000
>1000

IR je emg vinéni s vinovou délkou delSi nez ma viditelné svétlo: 760 nm - Imm. blizké (rozsah 780 nm az 1400
nm), stfedni (1400 nm — 3000 nhm) a daleké (3000 nm — 1000 mikrometrd, tj. 1 mm).



Sklenikovy efekt — co se uCime, ale nerozumime

* teplota nasi planety je urcovana rovnovahou mezi energii prichazejici od
Slunce a energii vyzarovanou Zemi do okolniho vesmiru.

 kratkovlnné slunecni zareni prochazi zemskou atmosférou (zemska
atmosféra pohlcuje cca 20 % dopadajiciho kratkovinného zareni) a ohriva
zemsky povrch.

* dlouhovinné zareni zemského povrchu je z cca 80 % atmosférou
pohlcovano a opétovné vyzarovano; tak akumuluje energii a ohriva zemsky
povrch.

* tento jev je prirovnavan k funkci skleniku, a proto se oznacuje jako
sklenikovy efekt a plyny, které jej zpUsobuji, jsou nazyvany sklenikovymi
plyny.



Slunecni spektrum a spektrum vyzarovanéeho zareni
zemskym povrchem

Pro stanoveni energetické bilance Zemé je
dllezité zareni vinovych délek od 0,1 um

do 100 um.
2> :’::gg:agﬁr? 9?. % z ,celkového t?ku slunecniho zareni
7 pfipadd na rozmezi 0,1-4 pm,
8
=
S Radiation
© emitted by
- Earth
0
| | E g B | | | B e f | |
0.1 02 0304 06 08 1 15 2 3 4 56 8 10 20 30
Wavelength in micrometers (um)
|« »|< ol Infrared >
" Ultraviolet ~  Visible = | | | |
Short infrared Thermal infrared

< Shortwave > Longwave >




Slunecni spektrum a spektrum vyzarovaneho
zarenim zemskym povrchem

* Zeme podobné jako Slunce vydava tepelné zareni - protoze je vsak
zemsky povrch mnohem chladnéjsi nez slunecni, musi v souladu se
zakony zareni (Plancklv, WienuUv z. posunu) vyzarovat tepelnou
energii na mnohem delsich vinovych délkach -

- jedna o dlouhovinné zareni v oblasti infracerveného a tepelného
zareni

* To je ve vzduchu (s vyjimkou intervalu vinovych délek 8-12 mikrona)
prevazné pohlcovano oxidem uhlicitym a vodnimi parami.



Atmosféricka okna

Sluneéni zafeni @

e atmosféra odrazi nebo pohlti velkou cast slunecniho zareni (cca 25%)

* energie, ktera projde az na povrch Zeme, musi projit tzv.
atmosférickymi okny. To jsou oblasti spektra, v nichz zemska
atmosféra propousti emg (slunecni) zareni z vesmiru.

 techto oken je nékolik a kazdé propousti jinou cast slunecniho zareni;
optické okno propousti viditelné svetlo (my jej vnimame jako bily
den).




sluneéni zareni . /
(viditeiné svétlo, .

ultrafialové a infra Wda m y
ervene zareni...) !
siuneéni energie
/ . / absorbovana atmosférou
| R t f k k édst slunecniho
zafeni odrazena o0 A58
dlmaostericke okKkno . Atmostricks
r i L Ave plyny
fRzafory sklenfko™ (8443 mikronu)

%D ‘ Diouhovinné

4

& A& 2% fEpeiDe Zase IR zareni
s'é”\d,‘f\-;‘_gzcljc;?'nlaml;ae'z Praky od :::r:’];'n: R
Fovani/salani 5 1 ) O
Vyzarovani/saldni Zemé do vesmiru
I

nénych lidskou CiRnosti

* v IR oblasti spektra je nékolik uzkopasmovych infracervenych
oken - pro tepelny rezim Zeme a jeji atmosféry jsou vyznamna
okna v oblasti vinovych délek cca 8,5-12,5 um

* nepropustnost zemské atmosféry pro vétsinu emg zareni je
dusledkem jejiho chemického slozeni (absorpci IR zareni vykazuji
molekuly s 3 a vice atomy, zatimco symetrické 2-atomoveé

molekuly jako je 02 nebo N2) IR zareni prakticky vibec
neabsorbuiji.)



Globalni problemy zivotniho prostredi

Voda v prostredi | + |l
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Nové vodni paradigma

e New Aoomach in
Ecohydrology

Maba Falkenmark and Johan Racketeom

Staré a noveé paradigma

VVoda v Krajiné nema vliv na klima
Zkouma se vliv klimaticke zmény

Odvodnéni vede k prehfivani
Zkouma se vliv zmén vodniho

na obéh vody
» Rozsah urbanizace a lidské

¢innosti ma minimalni vliv na ocbéh

vody

+ Vliv clovéka na obé&h vody je
nepatrny

+ Nepfiznive klimatickeé trendy se
budou stupniovat, zmirneni Ize
otekavat za staleti

+ Dominuje zajem o velky obéh
vody

+ Pri€inou rustu extrému klimatu je

globalni otepleni

Voda se pouziva jednou a
vede na COV

Voda se dodava jednou
soustavou jako pitna

Vzajemna izolovanost,
resortismus ve vztahu k vodé
Sektorovy pristup v
hospodareni s vodnimi zdroji

cyklu na klima

Urbanizace a odvodnéni ma
zasadni vliv na obéh vody

Clovék zasadné méni obéh vody

Obnova obéhu vody positivhé
ovlivni klima

Dominuje zajem o kratky obéh
vody

PFi¢inou narustani extréma jsou
Zmeny obéhu vody

Voda se recykluje, opakované
vyuZiva

Voda se dodava do sidel
oddélené jako pitna a uzitkova
Holistické vnimani vody v
ramci celkoveho ob&hu vody v
krajiné

Integrovany management
povodi a ekosystémovy pfistup



Co je dobre vedet

e Procesy (kolobeh vody)
e \oda v prirode

e \Voda pro lidi
- Kvantita (spotreba ad.)
- Kvalita (znecisteni — Cisteni, pitha voda — uprava)
e Katastrofy (napr. Aralske jezero) a konflikty o vodu
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Quiz
1. Bylo v obdobi posledniho glacialu (pred 110tis.-11tis. lety)

na Zemi vice nebo mene vody nez dnes?

2. Co obsahuje vice vody (v %):? lidské kosti, svaly nebo
mozek

3. Muzete dnes vypit vodu, kterou pred 100 miliony lety vypil
dinosaurus ?

4. Jak dlouho (prumérné) voda setrva v fekach, jezerech,
podzemi (tzv. podzemni voda?)
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Ministerstvo Zivotniho prostiedi

v

o Zivotnim prostre
Ceské republiky

ZPRAVA O STAVU
ODNIHO HOSPODARSTVI
CESKE REPUBLIKY

V ROCE.2022

Ministerstvo Zivotniho prostiedi
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Vodu na Zemi mame asi nahodou

Pritomnost vody na Zemi je podle védcu jen vedlejsim produkte...
Clanek

00:31

> I o00:16 / 00:31

-S https://www.novinky.cz/clanek/veda-skoly-vodu-na-zemi-mame-nahodou-mrstil-ji-po-nas-jupiter-a-saturn-tvrdi-studie-40046102




Voda

e voda — zakladni podminka zivota (proto se po jeji existenci patra v
kosmu)

e dobré rozpoustédlo — transportni prostfedi pro fadu latek — dulezita
soucast vsech zivych tkani

e zivot se zacal rozvijet pravé ve vodé a dlouho na ni byl plné vazan

e lidska civilizace se zacala rovnez organizovat podel povodi rek

e \oda je tak dobry rozpoustédlem diky své polarité a schopnosti vytvaret vodikove vazby.
Muze rozpustit velké mnozstvi riznych chemickych latek. VétSina chemickych reakci
dulezitych pro Zivot probiha ve vodnim prostfedi uvniti bunék, pokud by nebyla dobrym
rozpoustédlem, nic takového by nebylo mozne.

AN




Voda v prostredi

e vodni organismy (plankton, komar, ryby, leknin...)

e ,biologicka voda“ - obsah vody v téle organismu (i
nevodnich) - anhydrobiéza je stav zpusobeny
nedostatkem vody v organismu; klesne-li podil vody v
organismu pod kritickou mez (0,1-0,3gvodynhalg
susiny), bez pohybu molekul se zastavi vetSina
biochemickych procesu a s nimi i (méfitelny) zivot;
bakterie, kvasinky, rasy, lisejniky, mechorosty, rostlinna
semena; nejvetsi larvy pakomara — zadny zivocCich vetsi
delSi nez 5 cm vyschnuti neprezije, u rostlin pestrejsi

=
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https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2008/cislo-11/zivot-bez-vody.html



Hydrosféra — vodni obal zeme

plocha objem (km?) celkova voda sladka voda
(10%Kkm?) (%) (%0)
oceiny 36.31 1 338.106 96,50
podzemni voda
sladka 134.8 10.53.106 30.1
slana 134.8 12.87.106 0.93
pudni vlhkost 82 16 500 0.0012 0.05
polarni led 16 24.03.106 68.6
ostatni led a 0.3 340 600 0,025 1
snih
jezera
sladka 2 91 000 0.007 0.26
slana 0.8 85 400 0.006
mokiady 2.7 11470 0.0008 0.03
reky 148.8 2120 0.0002 0.006
biologicka 510 1120 0.0001 0.003
voda
atmosféricka 510 12 900 0,001 0.04
voda
voda celkem 510 1 386.108 100
voda sladka 148 35.03.106 2.5 100

Pokud by veskere
zasoby vody na Zemi
predstavoval jeden
ctyrlitrovy hrnec, pak
by se sladka voda,
kterou vyuziva lidska
populace, vesla do
jedné polévkove lIzice.



Hydrosfera — vodni obal zeme

plocha objem (km?) celkova voda sladka voda
(10%Kkm?) (%) (%0)
oceany 36.31 1 338.10° 96.5
podzemni voda
sladka 134.8 10.53.106 C 075 30.1
slana 134.8 12.87.106 0.93
pudni vlhkost 82 16 500 0.0012 0.05
polarni led 16 24.03.106 1.7 68.6
ostatni led a 0.3 340 600 0,025 1
snih
jezera
sladka 2 91 000 D.U@ 0.26
slana 0.8 85 400 0.006
mokiady 2.7 11470 0.0008 0.03
ieky 148.8 2120 (0.0002) 0.006
biologicka 510 1120 0.0001 0.003
voda
atmosféricka 510 12 900 0,001 0.04
voda
voda celkem 510 1 386.108 100
voda sladka 148 35.03.106 2.5 100

Sladka voda na Zemi
celkem: 0,7672 %

Jezera + feky = 0,0072 %

Podzemni voda = 0,76 %

Podzemni voda je zdaleka
nejvetsim zdrojem sladké vody
na Zemi (kromé ledovcu)



Groundwater - What is it and how did it get there?

TR IQ other areas whe_re the water pa.thways are deep and long .-' el

. .
IR PR P it et WL E%re i RN
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https://www.grundfos.com/solutions/learn/ecademy/all-courses/understanding-our-groundwater/groundwater-what-is-it-and-
how-did-it-get-there
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Hydrosféra — hydrologicky (vodni) kolobéeh

Hydrologicky kolobéh je vodni vyména pri zemském povrchu.
Hydrologicka cirkulace je pomerne rychla a je predevsim pohanéna
solarni energii a gravitacni silou.

Jeho hlavni Casti jsou:
e atmosferické srazky, jako je dest, snih, rosa, jinovatka;

e povrchovy odtok, ktery je bud plosny nebo soustredeny v
potocich a rekach (modry vodni tok)

e infiltrace vody do tzv. nadrze podzemnich vod (modry vodni tok)

e vyparovani: primeé vyparovani ze zemskeho povrchu a z hladiny
oceanu, jezer a mocalu + evapotranspirace (zeleny vodni tok)

=
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Zasoby vody ve
snéhualedu

= 4

r N L ey

®pbehwvody:

» 2

Sublimace il
' I Evapotranspirace

p Vypar z

B Mo g 1

volné hladiny

Zasoby vody
v morich

o :
92emnich vog

Zasoby podzemnich vod

; A_.‘._‘ ; “'\, -
Zasoby vody v atmosfére Vytvareni
oblaku

Hydrologoveé maiji tzv.
tfetinové pravidlo - z
atmosferickych
srazek se:

* tretina vypari zpet
do atmosfery,

* tfetina se dostane
do povrchovych vod
a s nimi az do more

 tfetina se vsakne a
stane se vodou
podzemni.



Hydrologicky kolobeh (cyklus) Globainf hydrologicky

cyklus: 500 000 km?3 vody
(celkovy objem vody na

Sty nad pevninou

transport vadni 111 Zemi: 1 386 000 000 km?3
pary v atmosféfe sn vodnd péro
455 . iy die nad pewninoy
125 %5 B vypar z oceand - 430 000
odpafovani vody km?3 vody
. z hladiny mon ,‘.\“.'JQ" , .
Prgtlend 4365 vypar z pevnin 65-70 000
km3 vody

srazky nad oceany —
390 000 km?3 vody
srazky nad pevninou —

Sralky
owd iy Soaniytal 2475 110 000 km3 vody

(7] ieera27) '
“, toky [tisice k' /rok]

[] skumaace [tisice km]
{ ) rozicha [miliony km?)

mose (1338 000

Vodnl bilance pevniny nezahmuje Antarktidy. D OKUM e | vemn o (Uvedeno se swalenim AAAS.)



Hydrologicky kolobéeh (cyklus)

stbiky nad pevninou vypar z oceanu - 430 000
tr ot vodni m
03:;300&;:’& snhiwd vodni pérg km3 VOdy
e l sriky dése 0d Pewiny vypar z pevnin 65-70 000

12,5 98,5 3)

3
odpatovani vody km VOdy

2 Wadiny mafi

srazky nad oceany —
390 000 km?3vody
srazky nad pevninou —

'.::ofg:.ao‘.:: 5 110 000 km?3 vody
Sy B S e LT, Vé&tsina vypafené vody z
391 6.41 111, . m W oo o 1-3“’-1 7‘53 oceanu spadne zpét do
3‘?}.’;‘ Vs i e L ) oceanu jako srazky.
% ‘ Pouze asi 10 % vyparené
mofe vody z oceanu je preneseno

-

nad pevninu a pada zde
jako srazky.

Vodnl bilance peviiny nezahrmuje Antarktidu. D Ot (srmenns movs



Maly a velky kolobéh vody (hydrologicky cyklus)

Velky kolobéh - k pfesunum

vody dochazi mezi svetovym
oceanem a pevninou (voda se ' ,,")h ~
jinde odpari a jinde spadne; e i

vypari se nad oceanem, spadne
nad pevninou a rekami se vraci
do oceanu)

Maly kolobéh — k pfesunum
vody dochazi nad oceany nebo
pouze nad bezodtokymi

oblastmi pevniny (v misté, kde
voda odpaii také vypadne - z Pramérné roc¢ni srazky do oceanu: 500-2500 mm

Pramérné ro¢ni srazky na pevninu: 700 mm

Y/

D%z | ,

5 vniny nad pevninou, z oceanu
d oceanem)



Hydrologicky kolobéeh (cyklus)

SrHEky nad pevninou

transport vodni 1
pary v atmosféfe » vodni pérg
snéhove
45,5 srbky nAad pewinpy

céit

odpafovani vody
z hladiny man
4365

mose

1338000

Tl toky [tisice km’/rok]
Vodni bilance pevniny nezahrmuje Antarktidy, D akumlace [tisice k']

~—
=

Dalsi deleni hydrologickeho cyklu

Atmosfericky cyklus (kolobéh
vodni pary v atmosfére) — asi 10
dni.

V atmosfére zustava stabilné
vazano cca 13 000 km3 vody. Z
nich jsou 3/4 nad oceanem a 74 nad
pevninou.

Povrchovy cyklus - Cas kolobéhu
asi 12 dni

Podzemni odtok (tydny az tisice
let)



Cyklus podzemniho odtoku

Podzemni odtok probiha prevazne podle
schématu ocean — atmosféra — pevnina —
infiltrace do horninového prostredi —
podzemni odtok do rek — ocean.

Objem vody, ktery se ucastni
podzemniho odtoku — cca 11 000 km3.

Priamérny €as obéhu — tydny az tisice let

Hlavni procesy tohoto cyklu jsou
infiltrace (vsakovani), prirozeny vyron
(prameny) a podpovrchovy odtok.

Podpovrchova voda - pidni vihkost, vody v
nenasycené zoné (pasmo aerace), vody v jiném
skupenstvi i kapilarni voda.

2 Podzemni voda je voda pod zemskym

povrchem, v nasycené zoné (pasmo saturace), kde
vypliuje vSechny dutiny.

AN




Voda nad pevninou

Srazky, po dopadu vody na pevninu

dochazi k jeji

e retenci (zadrzovani) a naslednému
vyparu nebo pfimo k povrchovému
odtoku

e infiltraci — pudni vihkost

— pripadé vegetace dojde k intercepci (zadrzeni
vody vegetaci) - kofenovym systémem se
dostane do transpiracniho proudu a timto
fyziologickym vyparem (transpiraci) se vraci
do atmosféry

— vsaknuti do pasma aerace (provzdusnéni) —
odtud odtéka formou podpovrchového odtoku
nebo prosakuje do hlubSich vrstev (az
dosahne hladiny nasyceni jako podzemni
voda). Podzemni voda bud odtéka ve formé
podzemniho odtoku nebo se kapilarnim
zdvihem dostava do pasma aerace.

Podpovrchova voda - pidni vihkost, vody v
nenasycené zoné (pasmo aerace), vody v jiném
skupenstvi i kapilarni voda.

Podzemni voda je voda pod zemskym
povrchem, v nasycené zoné (pasmo saturace), kde
vypliuje vSechny dutiny.

AN




Zeleny a modry vodni tok (green, blue water flows)

Zelena voda jsou srazky,
které se z povrchu Zeme
vypari do atmosfery.

Destové srazky
(tisice km® za rok)  Bioenergie

110 lesnich plodin ~ Zemédélské
100 % biodiverzita plodiny

pastvin HaspziJderskd R :
zZvi t r [] [ I 4 u I 4
K plodiny
e e B Neni tak viditelna jako modra
zalozené na zvirata 2 . r v o ’ ’
stmoincen Aokitro  Uehovant oy voda, nicméné je zasadni pro
| stélkach  zguianove VOd";fb'zﬂ:me Mésta ’
’ 45% o : s a pramysl et
L e owaw rozhoduijici ekosyst. funkce.
i odparovani vody S
amcenliy 13%

_-‘.

Cca 2 zeleného toku =
evaporace, 2 = transpirace

Zelena voda piredstavuje destovou vodu uloZenou v padé nebo ve vegetaci, ktera nemize byt vyuZita k ji-
nému Géelu. Modra voda zahrnuje vody povrchové a podzemni, které mohou byt skladovany a vyuzivany

ke konkrétnim aceltm. e Zdroj: United Nations (2011)

Zeleny tok — prispiva ke
Modry tok — pIni fadu ekosystem.funkci: transport srazkam na pevnine stejne

v,;“ivin, CiSténi, udrzovani mikroklimatu, biotop..... jako voda vyparena z oceanu!



Vyznam malého kolobéhu vody &t Nl

nad pevninou Pzl

e prumeérné rocni srazky do oceanu: 500-2500 mm na pevninu: 700 mm

e globalni vypar z pevnin 70 000 km? vody (z toho cca polovina

transpirace!), srazky nad pevninou 110 000 km?3 vody (véetné snéhu)

e na pevniné se prumérné 2/3 srazek vypari, 1/3 se vsakne do pudy

e vyznam retence vody v krajiné (opatreni na vodnich tocich, ale hlavne na
pudé) !

e celkova retencCni kapacita zemédélskych pud v CR &ini 8,4 mld m3 vody, ve skuteénosti udrzi tato
puda jen 5 mld m3 (Asociace PU). Snizena schopnost krajiny zadrzovat vodu je dana predevSim
Spatnym hospodaienim, poskozenim pudy vodni a vétrnou erozi, nadmérnym utuzenim pudy a
ztratou biologické aktivity pud.

e na Uzemi CR dopadne roéné 5,5 mld m3 vody (srazky). Pfirodni podminky CR jsou s ohledem na
retenci vody velmi nepfiznivé na velké Casti uzemi. Na vice nez 60 % uzemi se nachazeji
krystalické horniny, predevsSim ve vrchovinach, pahorkatinach a hornatinach. Pokryvem tohoto

horninového podloZi jsou vétSinou kambizemé s malou az stfedni infiltraCni kapacitou, ktera brani
intenzivnéjSimu zasakovani vody (problém s pfivalovymi srazkami).

AN




Fyzikalni vypar z pudy (evaporace) a fyziologicky vypar z rostlin (transpirace) pfedstavuji
evapotranspiraci, ktera je vydajovou slozkou vlahové bilance. Potencialni evapotranspirace,
ktera nezohledriuje dostupnou vilahu ale jen fyzikalni podminky pro vypar, je ovlivhéna
zejmeéna teplotou vzduchu a vlihkosti vzduchu. S rostoucimi hodnotami evapotranspirace
stoupa nebezpeci vysychani pudy a vzniku pudniho sucha.

Potencialni evapotranspirace travniho porostu, roéni kumulovana hodnota v CR [mm],
2000-2023

mm

650 _—— PEVA (kumulovana hodnota za rok)

—— PEVA (ro&ni normal 1981-2010)

600

Roé&ni uhrn srazek (izemni praimér) v CR ve srovnani s normalem 1991-2020 [mm], 1961-2023

Ao /
AVANAVARR'S
-y Vi

Prdmérné roeni Gzemni srazky

=== Normal dhmu sraZzek
400

450
A a9 ) by o) A > SRR TS A AN I T\ S - B S\ - B Q A o)
S S P S 1006 S P P 3 I S IR 3 g o o S T o

1970 1980 1990 2000 2010 2020 Zdroj dat SHMU



Evapotranspirace — zeleny vodni tok

vody ze zemskeého povrchu do transpiration + evaporation
atmOSfery transpiration
e Evaporace - vypar z vihkych i~ -~

povrchu, tj. z volné vodni hladiny, tre€s _ __ grass

z pudy, zvihéeného povrchu
rostlin apod. Intenzita ev. zavisi
na fyz. vlastnostech daného
povrchu a na vihkosti vzduchu,

e Transpirace - vypar fyziologicky
prostfednictvim zivych organizmu
v souvislosti s metabolismem

97| (predevsim rostliny, probiha ina Srounawarar e
|| povrchu tél Zivocichu) recharge -




Biologicky kolobéeh vody

e Voda je obsazena v rostlinnych a zivocCisnych tkanich

e Doba setrvani — hodiny az stovky let (po odumreni
organismu je uvolfiovana do prostredi)

e Ma bezprostredni souvislost s evapotranspiraci

e Biologicky kolobeh vody souvisi s potravinovym
retezcem
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Objem vody v organismech na Zemi

e ve vSech zivych organismech — 1100 km3
(1100 mld. m3 vody) (polovina nasich rek)

e lidé - 8 mld. obyv. (70 % voda)
— rychly obeh: 1 | prijem, 1l vydej — 8 mil. m3
vody denng)

— pomaly obeh: rocné zemre 55 mil. lidi — 2,3
mil.m3 vody
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Geologicky kolobéh vody

Geologicky kolobéh zahrnuje vyménu vody pri geologickych
procesech, jako je:

e eroze zemskeho povrchu (modeluje zemsky povrch),
e sedimentace v oceanech, jezerech a ricnich tocich,

e teplotni a tlakova premena sedimentarnich hornin v hloubce
zemske kury, taveni metamorfovanych hornin a

e krystalizace magmatickych hornin
e fosilni voda — jeskyne v Ontariu (2,7 mid let)

Pri techto procesech je voda uzavirana v porech sedimentu, je
chemicky vazana v mineralech, rozpousti se v magmatickych
taveninach a pri jejich tuhnuti se opet ve forme sopecnych exhalaci
zacClenuje do hydrosfery.
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Geologicky kolobéh

Je velmi pomaly a souvisi se vznikem a premenou hornin.
Tento obeh je pohanen predevsim:

e gravitacni silou

e geotermalni enerqii

e energii fyzikalné chemickych procesu.

VSechny typy obé&hu jsou vzajemné propojeny —

nelze vysvetlit vznik prirodnich vod bez znalosti vlastnosti hornin
a jejich geologickeho vyvoje + nelze vysvetlit vznik litosfery a
atmosfery bez znalosti vlastnosti hydrosféry.
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Propojeni ATMOSFERA
cyklu

SLUNECNI
ENERGIE

HYDROSFERA
vytésnovani
porove vody
ze sedimentu

vypar
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Vodni zdroje

Vodnimi zdroji jsou oznacovany zdroje, které se vyuzivaji v
technologickém procesu, k zavlazovani a zdroje pitné vody.

Aktualné lidé spotiebuji cca 4000 km3 /rok — 1/3 disponibilniho
modreho toku

e 70 % zemeédélstvi (85% x 30%:; Evropa 20 %)

e 20% prumysl (10% x 59%)

e 10% spotreba domacnosti (5% x 11%)

(rozdil je vSak mezi méné rozvinutymi zemémi a vyspelymi zememi)

Vyuziva se celkoveé zejména voda povrchova po upravach, celkove
meneé voda podzemni (zejména v sussich oblastech), nicméne 1/3
obyvatelstva je zavisla na podzemni vode.
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* povrchova voda od nas témér vSechna odtéka,

4 . = » kapka priteCe zpoza hranic Ohfi, Luznici, Dyji
Vodni zdroje v CR N
* na uzemi republiky dopadaji atmosférické
srazky, z nichZ za hranice odtece prumérné
29% (15,6 miliard m3); asi desetina z tohoto

mnozstvi (1,4 miliardy m3), se vsakne a
zasobuje podzemni vody
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Vodni zdroje v CR
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Pratok v Rezné 420 m3/s, ve Vidni
1900 m3/s a v usti 6430 m3/s.



https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98ezno
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metr_krychlov%C3%BD_za_sekundu
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADde%C5%88
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ast%C3%AD
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Vyuziti (Cerpani) a spotreba vody v sektorech - svet

Withdrawal and Consumption by Sector

km?

4 %o Assessment Forecast! Assessment Forecast Assessment Forecast Assessment Forecas!

4. Agricultural Domestic Industrial Reservoirs

2 400 4
2 000 4
1 600
1200

800 1

“°§IJJ _.J_IIII_-.illl___.-_L

1900 1925 1950 1975 2000 2025 1900 1925 1950 1975 2000 2025 1900 1925 1950 1975 2000 2025 1900 1925 1950 1975 2000 2025

B Withdrawal Bl Withdrawal Bl Withdrawal
Consumption Consumption Consumption Bl Evaporation
Bl Waste Waste B Waste
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Vyuziti (Cerpani) a spotreba vody v sektorech - svet

Withdrawal and Consumption by Sector

o Assessment Forecas! Assessment Forecast Assessment Forecast Assessment Forecas!
3 200 , ,
2800] Agr JE Temelin - voda pro chlazeni Industrial Reservoirs
2 400 J v i ,
| Voda potrebna k chlazeni se
2 000 ;o ’ ’ v
| odebira z vitavské nadrze
1 600 v . v v vyr
| Hnévkovice a zpétné se vypousti
1200 ” v
do Vitavy v prostoru nadrze
800 1 v v
Korensko. Soustava téchto dvou
“1] " vodnich dél se budovala sougasné | .
0@ __ vodnich del se budovala soucasne . g |
1900 * 5 elektrarnou. Elektrarna za plného 1900 1925 1950 1975 2000 2025 1900 1925 1950 1975 2000 2025
provozu spotfebovava (spravné B Withdrawal
w V4 A 4 ’ C E
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Water use vs water consumption
(Cerpani vs spotreba)

Cerpani vody (use) - celkové mnozZstvi vody odebrané z jejiho zdroje k
pouziti. Napf. vyrobni zavod muze potfebovat 10 tis.| vody denné na
chlazeni, provoz nebo Cisténi sveho zafizeni. | kdyz vrati 95 % této vody
do povodi, zavod potrebuje vSechnu tuto vodu k provozu.

Spotreba vody (consumption) — Cast, ktera se po Cerpani nevrati do
puvodniho zdroje vody. Ke spotfebé dochazi, kdyz se voda ,ztraci“ do
atmosféry vyparovanim nebo je v€lenéna do produktu nebo rostliny
(triCko, meloun) a jiz neni k dispozici pro opétovné pouziti. Spotreba
vody je zvlasté dulezita pfi analyze nedostatku vody a dopadu lidskych
cinnosti na dostupnost vody.
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Vyuzivani vody — zemedelstvi

Zemedelstvi

zavlahova voda — vysoka mira ztrat
diky evapotranspiraci —

noveé pristupy hospodareni s vodou

zajisteni maximalniho vyuziti rostliny vodou, minimalni
odpar z pudy (shiZeni evaporace) — vyuziti vhodnych
kultivaru pro dany klimaticky pas, zajisténi pokryvu
pudy vegetaci, zachytavani destové vody
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Naroky ruznych druhu plodin na vodu

Tab. 5.5: Spotieba vody (m?) na produkci 1 tuny hmotnostisusiny biomasy vybranych plodin. Vybranyjsoy
nejnizsi hodnoty namérené v klimaticky piznivych lokalitach pfi kultivaci bez zavlah (prvni fadek u kazdé
plodiny) a naopak nejvyssi hodnoty v zemich, kde je potieba velmi intenzivné zavlaZovat. Podle Gerbens-
-Leenes et al. (2009).

A

NejniZsi hodnoty (bez zaviah) Podil zavilah m?3
Plodina Stat m3 ¢ A
g Irsko 448
Je¢men
Kazachstan 6 540 6 510
S v
t(ukur"ice panélsko 407
Nigérie 3783 2967
D3
t’sﬁenice Vit >13
Kazachstan 10 178 9 989
E « PR
LRﬁe gypt 634
Nigérie Tt
6471
<7 S/ — =8 ORI 4629
YA Y

transpiracni koeficient

e vinna réva 250,

« okurka 800

* cukrovka 300-400

* brambory (hlizy) 400-600

il Mnozstvi vody (litr) vynalozené na produkci 1 kg suché biomasy: 200 — 1100 |
(transpiracni koeficient)



Celkové odbéry vody jednotlivymi sektory v CR [%], 2000-2023
100%

80%

® Zemédélstvi (vEé. zavlah, bez chovu ryb)
®\odovody pro verejnou potrebu

Pramysl! (vé. dobyvani nerostnych surovin)
40% ® Ostatni (v€. stavebnictvi a kanalizaci)
® Energetika
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Odbéry podzemni vody jednotlivymi sektory v CR [mil. m3], 2000-2023

mil. me Celkoveé odbéry

>00 Povrchové vody
— Od roku 2002 narist po&tu evidovanych subjekta.
400 —
ol | 1 |
R o apEE, Egm
300 ® Zemédélstvi (v&. zavlah, bez chovu ryb)
® Vodovody pro verejnou potiebu
Pramysl (vE. dobyvani nerostnych surovin)
® Ostatni (vC. stavebnictvi a kanalizaci)
200

® Energetika
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Vodni stopa — komplexnejsi informace o spotrebe

Virtualni voda - voda pritomna v konkrétnich produktech resp. sluzbach a
voda, ktera je pro ziskani produktu (sluzeb) zapotrebi

Modra voda - predstavuje objem povrchové a podzemi vody, ktera se
spotfebuje v prubéhu vyrobniho cyklu produktu nebo sluzby.

Zelena voda - Cast srazek, ktera se dostava zpét do atmosféry
evapotranspiraci: zahrnuje jak pudni vlahu, ktera se vypafri z povrchu
(napf. pudy neporostlé vegetaci) - evaporace, tak i vodu vyuZitou
rostlinami, ktera je transpirovana rostlinou

Seda voda - voda znegisténa v priibéhu vyrobniho procesu, definovana jako
objem vody potrebny k rozredéni vypousteneho znecisteni do prostredi tak,
aby vysledna koncentrace zustala pod zakonnymi limity v daném misté.
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Vodni stopa
'? Our Water Footprint 5

N How Much Water does it take to Produce... 6

1 Litre
1 Litre Tap Water  Bottied Water 1Cup Tea 1 Cup Coffee 1 Kg Com 1KgWheat  1KgSoybeans 1 Loaf Bread

- a '

£ B

] =1 y

1 ute 5 Litres 30 utres 140 utres 900 uitres 1300 titres 1800 vitres 960 utres
1 Whole Orange 1 Glass Orange Jc | 1 Whole Apple 1 Glass Apple Jc 1 Dozen Eggs 1 Kg Chicken Meat 1 Kg Pork 1 Kg Beef
E . | | g ‘ 7‘ ‘ W‘ / .
o L — ,
= U ' S | @
50 utres 170 uitres 70 utres 190 utres 2400 utres 3900 vitres 4800 utes 15,500 vitres
3178 litre/kg 12 t|S I 5 5 I

85% green, 8% blue, 7% grey
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Global average water footprint

74 litre for a glass of 250 mi

85% green, 6% blue, 9% grey
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Podil obyvatel pripojenych na vodovody pro verejnou potirebu [%], 2000-2023
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Vodni zdroje — vyuzivani vody v domacnostech

Domacnosti

USA — kolem 300 litrt denné

Zapadoevropske vyspélé zemé 150 - 200 litrd denné
DalSi zemé Evropy - 100 — 150 litrd denné

Zemeé s nedostatkem vody 20 - 60 litru denné

Soucasnost — naroky vyspelych zemi stagnuji Ci mirne klesaji
(ceny vody, osveta), naroky mene rozvinutych zemi rostou
(potraviny, vyssi hygiena atp.)
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V CR klesla
spotreba vody
od roku 1989 o
45 %. Tehdy
dosahovala
hodnota az na
171 litru za
osobu a den. V
r. 2021 to bylo
jen 93 litru
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Spotieba vody v CR - domacnosti
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Specifické mnozZstvi vody fakturované
domacnostem (l/os./den)

CISpecifické mnozstvi vody fakturované domacnostem (|/os./den)
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Vyvoj prumeérné ceny vody od roku 1989 do roku 2022

B Cenaceleem == Frména ceny v Zmiénn oerry v EE
125 O0CE 150, Ol
Vodné je platba za dodavku pitné vody a za sluzbu spojenou s jeji
vyrobou. Sto¢né je platba za sluzbu spojenou s odvadénim a €isténim
odpadni vody.
100, 00KE Vodné: 53 K&/m3 , stoéné 48 K&/m3 (bez DPH). —
- SOKC™ 100, 00%
TH.O0KE | n i
— II.I:;"-III.
107} ":I-: oy 50, D0
26.00K¢ TT T
N /. d
~ " |
» . 0, L
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Spotreba vody v domacnosti

‘ 37 % osobni hygeana, sprehovani 113 |/den X 30 - 3400 I/OS/méS
® 231 we 3,4 m3 x 117 Kc =400 K&
“J' 16'-'. pram, ukhd
9".’, phprava jdla, myt nadobi
5% myti rukou
8% zaiévén
4% ostatn Spﬂtfehﬂ
2% pai [litroa]
splachrnuti toalety 10 - 12
voda.ltd
EKoupel we vane™ T 100 - 150
Ssprchowani™ DO - =0
rmvti nadobi w rmycoce™r 15 - =20
praniw pracoce™ A0 - 20
rrwti rakog =
rmwti sutormobila a0
piti kazdy den 1,9 — 2.0
denni spotFrebba «w Kuchwhi =5 -

napuusteni zahradniho baz=zenu 20000 - 4000
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Ztraty vody ve vodovodni siti [tis.m?] a podil ztrat z vody vyrobené v CR [%], 2000-2023

tis. m?

800 000 30 %

I I I - 25%
600 000
| | I | | - 20%
@ Ztraty vody v trubni siti

400 000 15 %
Podil ztrat v trubni siti z vody vyrobené
I I I I I I I I o
200 000
0%

®Voda vyrobena ur¢ena k realizaci
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Udrzitelné hospodareni s vodou — vhodna alokace spotreby

e staty s omezenymi vodnimi zdroji mely zamerit na vyvoz
produktl nenaroénych na vodu

e staty bohaté na vodni zdroje by naopak vyuzivaly sve
komparativni vyhody a vyvazely by produkty narocne na
vodu

Vodni stres - schopnost uspokojit poptavku po sladke vode
— zahrnuje dostupnost vody (dostatek/nedostatek zdroju),
kvalitu vody a pristup k vodé (infrastruktura a cena)
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Vodni stres (water stress)

Ruzné koncepty (i metodiky vypodctu)

e Fyziologie rostlin — vodni stres vznika pfi jakékoli nerovnovaze ve vodni bilanci
rostlin kdy rychlost transpirace (E) je vySSi nez rychlost absorpce (A).

e Podil Cerpané vody ze vSech dostupnych zdroju v zemi (nizka
uroven — do 10 %, vysoka 40-80 %, extrémné vysoky pres 80%)

e Modelovy vypocCet (pouziva FAQO): vodni stres nastava, kdyz na 1
obyvatele rocné pfipada méné nez 1700 m?3 sladké vody
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https://www.eea.europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/water-stress-in-europe-

V O d n i St re s \V EV ro p é 2000-and-2030?active Tab=a7caf3b5-7254-4a24-8919-693d4115158b

2000 2030

i

e
EN

T
0 o
SR

Nl

Water stress in European river basins in 2000 (left) and under the LREM-E scenario by 2030 (right)

Water exploitation index (%): 0-20 (low water stress) 20-40 (medium water stress)

B > 40 (severe water stress) Outside data coverage




https://www.eea.europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/water-stress-in-europe-

V O d n i St re s \V EV ro p é 2000-and-2030?active Tab=a7caf3b5-7254-4a24-8919-693d4115158b
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80% All regions of Belgium
of available water is used each year, causing are at high or medium-high risk of water scarcity
A significant stress
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§ ' ‘
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The issues affecting Belgium’s waters

Water stress in European

Belgium ranks 18th out of the 25 countries that experience extreme water
stress every year. This means that it uses most of its renewable water
supply every year, increasing its vulnerability to drought. It is the only
L%| northern European nation in this position.

Water exploitation index (%




Nedostatek vody v Evropé vyjadreny pomoci indexu WEI [%], Iéto 2019

0 500 1000 km
[ a——— ]

<5 Bez vodniho stresu
5-10 Bez vodniho stresu
10,1-20 Bez vodniho stresu
B 20,1-30 Vodni stres
[l 30,1-40 Vodni stres
B >40 Extrémni vodni stres
’ Data nejsou k dispozici

Data pro roky 2020-2022 nejsou z divodu harmonogramu zpracovani k dispozici.

Index WEI vyjadfuje nedostatek vody a popisuje, jaky tlak vytvareji celkové odbéry vody na vodni
zdroje. UrCuje tak zemé, které maji vzhledem ke svym zdrojum vysoké odbéry, a proto jsou

nArhvIinA LK nadAactatl i viandyr (yvinAdArnirmir ctraci




Vodni stres (podil ¢erpani z celkovych zdroju)

WATER STRESS BY
COUNTRY

ratio of withdrawals to supply
Low stress (< 10%)
Low to medium stress {10-20%)
Medium to high stress (20-40%)
High stress (40-80%)
Extremely high stress (> 80%)

This map shows the average exposure of water users in
each country to water stress, the ratio of total withdrawals
to total renewable supply in a given area. A higher
percentage means more water users are competing for
limited supplies. Source: WRI Aqueduct, Gassert et al. 2013

ﬁAQt)EDUCT @ WORLD RESOURCES INSTITUTE




Vodni stres — svet 2007

Global physical and economic water scarcity

Little or no water scarcity
2 Physical water scarcity

Approaching physical
water scarcity

B Economic water scarcity
Not estimated

’;‘2 Oblast zaziva vodni stres, kdyz roCni zasoby vody klesnou pod 1700 m3 na osobu. V pripade
‘.q poklesu pod 1000 m3 na osobu = nedostatek vody a pod 500 m3 = absolutni nedostatku

UNEP, 2002
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Dusledky spatného pristupu k vodé

1 4 Y 4
Water price (US $ per cubic tre)
Prohlubovani chudoby S Gt
ey 5
WAl o oo
Manila (7

(Philippines) EE 5] @ }‘

Accra

(Ghana) L5 '@' L5 ‘f s
s @@@@?'GX

Water Rights and Wrongs, UNHDE ¥outh Bocklat, Movember zoocd pad

Zdravotni rizika:
prujmova onemocneéni (4 miliardy pripadu, 2,2 milionu umrti)

malarie (2 mld. onemocneni, 1-2 mil. umiraji, 100 mil. ma nasledky)
strevni parazité (10% populace rozvojovych zemi) P
trachom (bakterialni onemocnéni oka) — 6 mil. oslepne

schistosomiaza (parazitalni onemocnéni) — postihuje jatra, urogenitalni
trakt, streva — 200 mil. nakazenych rocne




Vody na strese Evropy nastesti neubyva

uhrn srazek (Uzemni prumér) v CR ve srovhani s normalem 1991-2020 [mm], 1961-2023

mim

800

600 |
400 |
200 |

\V

Y/

é Srazky jsou zakladni klimatologickou charakteristikou, indikujici vihkostni poméry daného roku. Nedostatek srazek zpusobuje
“ spolu s vysokym vyparem (ovlivnénym nadprimeérnymi teplotami) tzv. klimatické sucho, je prvotni pfi¢inou vzniku
hydrologického a pudniho sucha. Srazkové poméry daného roku jsou vyhodnoceny srovnanim ro¢niho uzemniho srazkového
uhrnu s dlouhodobym normalem

© Pramé&rné roéni Gzemni srazky

=== Normal ihrnu srazek

1970 1980 1990 2000 2010 2020 Zdroj dat- CHMU




Znecisteni vod
Kvalita vod(y) — zakladni predpoklad kvality zivota

e Mechanickeé (splaveniny — zakal, sedimenty, pevné
odpady)

e Chemicke (napr. toxicke kovy, ropne latky, leCiva, hnojiva,
detergenty, pesticidy, vyluhy natéra + pH)

e Biologicke (bakterie, sinice rasy + organicke latky
rostlinného a Zivodisného puvodu)

e Fyzikalni (teplota, snizeni prutoku, radioaktivita)
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Mechanické znecisteni

Tvofi je pevné Castice, které zpusobuiji:

e snizeni propustnosti svetla

e zanaseni dna koryt fek — zména prutoku
e navazani chemickych latek — druhotne znecisteni

e zraneni zivocCichu a poskozeni rostliny (v zavislosti na
velikosti, tvaru povrchu a rychlosti proudeni)

Ukazatele: pruhlednost vody (orientacni ukazatel), prumérna
a maximalni hloubka koryta, analyza sedimentu
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Chemickeé znecisteni — pouze vybrané latky zejména
antropogenniho puvodu

TOX[Cké kO Vy odolné a zaroven bioakumulativni, jsou nebezpecnéjsi, protoze se mohou | &
akumulovat v organismech a transportovat z jednoho prostfedi do jiného

Posuzuje se napft.: Cu, Zn, Cd, Hg, Pb, As, Cr (+III
+ V)

A n OrganiCké /é tky Foto: pixaba)".com / pod licen

N, P, S Arnika zkouma
jedovatou rtutv
prazskych vodach

- Nova studie si klade za cil zjistit zneciSténi rtuti Vlitavy a
prilehlych toki. V téchto dnech zastupci Arniky s rybari
odebiraji z prazskych vod vzorky ryb, které nechaji v
laboratofich Statniho veterinarniho astavu v Praze
provérit na obsah jedovaté rtuti. Vysledky analyz budou

e

Elektrarny

*Povrchové upravy kovu
*Galvanizace

*Vyroba elektroniky
*\/yroba organickych
chemikalii

«Zelezarny a ocelarny
*Doly a lomy
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Chemickeé znecisteni — pouze vybrané latky zejména
antropogenniho puvodu

TOX[Cké kO Vy odolné a zaroven bioakumulativni, jsou nebezpecénéjsi, protoze se mohou
akumulovat v organismech a transportovat z jednoho prostfedi do jiného |

Posuzuje se napfr.: Cu, Zn, Cd, Hg,
+ V)

Minamata
otrava (CH,4),Hg z kontaminovanych

ryb v zatoce Minamata v Japonsku v |. 1951-61

ltal-itai

otrava z ryze zavlazované
kontaminovanou fiéni vodou v Japonsku v r. 1946 W e O Yy,
laboratofich Statniho veterinarniho astavu v Praze
provérit na obsah jedovaté rtuti. Vysledky analyz budou

av60.l 20.st.




Chemickeé znecisteni — pouze vybrané latky zejména
antropogenniho puvodu e

Toxicke anorganicke soli

Kyanidy jsou soli kyseliny kyanovodikove

Kyanid draselny (cyankali) je draselna sul
kyseliny kyanovodikove KCN

Kauza otravy reky Becvy pokracuje,
pred soudem se zpovida hasic¢
a Urednice

E‘ Ales Fuksa . 0 X ®

i + sledovat = 21
I 10. 4. 2024, 17:06
e




Chemické znecistéeni — eutrofizace vod (vnaseni zivin)
SloucCeniny N + P (eutrofizace)

Zdroje latek:

e Splachy, eroze a vyluhovanim zivin z hnojenych zemédélskych ploch (predevsim dusik)
e Vypousténi odpadnich vod (komunalni a pramyslové) do vodoteci

e Intenzivni hospodarskeé vyuziti vod — dokrmovani ryb

e Drive fosfaty v pracich prascich (nahrazeno zeolity - hlinitokfemicité mineraly)

Projevy eutrofizace:

e zarustani povrchovych vod vodnim kvétem sinic a fas — dychaci procesy (pokles kysliku
pfed nastupem fotosyntézy; prudky narust mikrobialni aktivity, jehoz dusledkem je
spotrebovani rozpusteneho kysliku

Dusledky:

e NaruSeni kyslikového rezimu vod — uhyn organismdu, rozklad posunut ve sméru anaerobnich

procesu

Toxiny sinic — vliv na zdravi ¢lovéka i nékterych druh organismu

Zména druhového slozeni a nedostatek svétla - nadbytek zivin uprednostnuje rychle rostouci
rostliny na ukor téch pomaleji rostoucich, ovSem pro rovnovahu ekosystému stejné dulezitych

AN




Eutrofizace

zooplankton

Proces obohacovani ekosystemU o Ziviny, zejmena o dusik a fosfor. Eutrofizace je pfirozeny proces, kdy primarnim zdrojem Zivin je
zvétravani hornin a vstup z atmosfery. Nadmérna eutrofizace je zplsobena lidskou ¢innosti. Zdrojem Zivin je splach hnojiv ze
zemédélske pudy, vypousténi splaskovych vod, rybnikafstvi, znecistovani ovzdusi apod. Ve vodnich ekosystemech nadmérna
eutrofizace vede k pfemnozZeni sinic a fas a nasledné k nedostatku kysliku. Eutrofizace pudy vede k naruseni pavodnich spolecenstev.




Vi Dusi¢nany - soli kyseliny dusiéné, ¢asto vyuzivané v zemédélstvi na
vyrobu hnoijiv (pro pfitomnost dusiku). Zakladem dusi¢nanu je anion NO-3
NH,NO,

Nitratova smeérnice

Vymezeni oblasti a dodrzovani opatfeni povinné zavadi pro vSechny
Clenskeé staty unijni pfedpis, takzvana nitratova smeérnice. Jejim cilem je
nejen snizit znecisténi dusiCnany ze zemeédeélstvi, ale také mu predchazet.

Obsah dusi&nani v povrchovych vodach Ceské republiky v letech 2007-2010

Obsah vedkerého rozpusténého fosforu v povrchovych vodach Ceské republiky v letech 2007-2010

1:1750000

- odbérové misto
w = krajské hranice
O - krajské mésto

I ] ]
Okm 25km 50km 75km 100 km

W ONAS CASOPISY -~ PREDPLATNE - NASE PROJEKTY - NASEVVSTAVY - NASETV -~ ARCHIV AGRO
IROFI IRESS ...

ZPRAVODAJSTVi KOMENTARE EU TRHY KOMODITY DOTACE PRACE TEMATYDNE REGIONY PRAVE VYCHA:

MZe: V CR pribude 12 oblasti okolo vodnich

toku, kde hrozi znecisténi dusi¢nany

Vldda schvilila rozsiFeni tzemi v okoli potokii a Fek, na kterém musi zemédélci hospodafit v

urditém reZimu, ktery vice chrani vody pred zneiisténim dusiénany ze zemédélstvi. Do téchto

takzvanych zranitelnych oblasti spada zhruba polovina zemédélské pidy v CR. Vlada ve stiedu

schvalila, Ze dzemi rozSifi o 12 novych oblasti, tedy 40 katastralnich tizemi, a projednala také

upravu zpiisobii hospodaFeni. Zméni se napriklad limity dusiku v hnojivech pouzivanych ve

zranitelnych oblastech. Vyplyva to z tiskové zpravy ministerstva zemédélstvi (MZe). - odbérové misto 1:1750000

~— = krajsko hranico r— I
[ - krajské mésto Okm 25km S50km 75km 100km


https://cs.wikipedia.org/wiki/Soli
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_dusi%C4%8Dn%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hnojivo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Anion

Chemicke znecisteni — acidifikace (okyselovani)

Acidifikace vod — snizeni pH vody

Zdroje latek: emise NO, a SO, do ovzdusi — reakce s vodou — vznik ,kyselych destu® (mokra
depozice — dést, snih, mlha, kroupy..)

Projevy acidifikace:
a) zhorSeni kvality vod (v zavislosti na obsahu pufrujicich latek — Ca, Mg...),

b) zhorseni kvality podzemni (uvolnéni toxickych kovtl) i povrchové vody (snizeni pH -
poskozeni ekosystému),

c) duasledky pro zivé organismy (véetné odumrieni/smrti),
d) dusledky pro funkénost ekosystémii
e) projevy na materialech

Dusledky:

a) Uvolnovani toxickych latek — zejména Al, pfi pH kolem 4,5 také rozpustné formy Cd, Hg, Fe, Pb
(uhyn ryb, lesu, pranik do podzemnich vod)

";j b) ZvysSeni propustnosti sluneé¢niho zareni skrze vodni sloupec - umoznéni pronikani Skodlivého
“: UV zareni do vétSich hloubek (jezera jsou zcela Cista, ale bez zivota)

/




Chemickeé znecisténi — pouze vybrané latky zejména
antropogenniho puvodu

Rozpustnost PCB ve vodé je velmi
nizka a klesa s rostoucim stupném
chlorace. To zpusobuje, ze ve vodnim

Organicke latky prosttedi se PCB kumuluji v fi&nich

sedimentech,

Halogenované organicke latky (napfr., chloroform,
chlorfenoly, chlorbenzen, PCB, trihalogenmethany)
/

uhlovodvodiky (ropné produkty) ~ s
polycyklické aromatické uhlovodiky F & = QLI
detergenty, pesticidy

0024

Hlavniudalosti  Americkévolby  Ukrajina Domdaci Svét Regiony Ekonomika Podasi Véda  Dalsi...

Milovice — 2000 t toxického : L. , gz
_ Arnika objevila v usteckych rekach
odpadu (PCB, DDT, kyanidy) karcinogenni latky, hlavné bifenyly

pba
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Biologicke znecisteni

Sinice a rasy — pusobi eutrofizaci (zvySovani produkce
organické hmoty ve vode na zaklade zvyseneho prisunu
Zivin

Bakterie — napr. termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie,
intestinalni (strevni enterokoky) a escherichia col

Introdukované organismy — nemaji konkurenci, specifické
posunuti rovnovahy ekosystému, vytlaci puvodni druhy
(napr. amur bily, hyacint vodni)
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Klasifikace kvality vody v tocich

e \ybrané ukazatele — biologicka spotreba kysliku BSK, chemicka
spotreba kysliku CHSK, dusicnanovy dusik N-NO, - amoniakalni
dusik NH,* a celkovy fosfor.

e \/ysledna tfida — dle nejnepriznivejsiho ukazatele

[ "] TFida | - neznecisténa voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou &innosti, pfi
kterém ukazatele jakosti vody nepfesahuji hodnoty odpovidajici béZnému pfirozenému pozadi v tocich.

[ ae®| TFida |l - mirné znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou Cinnosti tak, Ze ukazatele
jakosti vody dosahuji hodnot, které umoznuji existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

[&#""] Trida Ill - znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou €innosti tak, Ze ukazatele jakosti
vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvorit podminky pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného
ekosystému.

[ | Trida IV - silné znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou &innosti tak, Ze ukazatele
jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky, umoznujici existenci pouze nevyvazeneho ekosystému.

[ e®| Tiida V - velmi silné znedisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou €innosti tak, Ze
ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky, umoziujici existenci pouze silné nevyvazeného
ekosystému.
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HODNOCENIi PODLE CSN 75 7221
Zakladni Klasifikace 1991-1992

Trida

I. a ll. neznecCisténa a mirné znecisténa voda
Ill. znediténa voda

IV. silné znecisténa voda

V. velmi silné znecisténa voda

10 % fek na svéte je
znecistenych - BSK
nad 6,5 mg/l (Cista
voda pod 1 mg/l)



Vyvoj koncentraci ukazatelu zneéisténi ve vodnich tocich [index, 2000 = 100], 2000-2023
Index (2000=100)
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B SKs — Biochemicka spotieba kysliku p&tidenni

CHSKC, - Chemicka spotfeba kysliku dichromanem draselnym
N-NH: — Amoniakalni dusik

N-NOs — Dusiénanovy dusik
Pcelk — Celkovy fosfor

Zdroi dat: CHMU z podkladi s.p. Povodi




Vyvoj koncentraci ukazatelu zneéisténi ve vodnich tocich [index, 2000 = 100], 2000-2023
Index (2000=100)
120

100

/ ~ /\ A

Klicova otazka

Dochazi ke zlepseni kvality vody ve vodnich tocich? Jaka byla kvalita vod vyuzivanych ke koupani ve volnée
prirode? Jaky je chemicky a ekologicky stav utvart povrchovych vod?

Klicova sdéleni

Za obdobi let 2000-2022 se ve V hodnoceni kvality V poslednich péti

vodnich tocich Ceska podafilo ° vody dle CSN 75 7221 letech kvalita vody e
nejlepe zredukovat znecisténi prevaZuje pro dvouleti ve vodnich tocich

N-NH: (pokles pramérné 2021-2022 111. trida stagnuje a nedari se
koncentrace o 73,9 %) a Pceix. jakosti (znecisténa dale vyrazné snizovat

(pokles 0 40,0 %). voda). obsah znecisténi.




Kvalita koupacich vod

Vyhodnoceni kvality povrchovych vod vyuzivanych ke koupani ve volné prirode.

Podil lokalit koupacich vod v jednotlivych kategoriich v CR, 2006-2022

80%

60% ®Voda vhodna ke koupani
®Voda vhodna ke koupani se zhorsenymi vliastnaostn
® Zhoriena jakost vody

40% @®Voda nevhodna ke koupani
@®Voda nebezpefna ke koupani

0%

v‘ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Zdroj dat-sz7U)
/<~
->.\< Stievni enterokoky, Escherichia coli, Prithlednost, Znecisténi odpady, Ptirodni znecCisténi, Chlorofyl-a,

Mikroskopicky obraz, Vodni kvét, Pseudomonas aeruginosa



Kvalita koupacich vod

Vyhodnoceni kvality povrchovych vod vyuzivanych ke koupani ve volné prirode.

Podil lokalit koupacich vod v jednotlivych kategoriich v CR, 2006-2022

o _._._._l_._._._._._._._._._._.“

Dlouhodoby | Stfrednédoby Kratkodoby

trend trend trend
(15 let a vice) (10 let) (5 let)

Kvalita vody ve vodnich tocich @

Kvalita koupacich vod

20%
0%
< 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Zdroj dat-SZU
)
-“q Stievni enterokoky, Escherichia coli, Prithlednost, Znecisténi odpady, Ptirodni znecCisténi, Chlorofyl-a,

Mikroskopicky obraz, Vodni kvét, Pseudomonas aeruginosa



Fyzikalni ,,znecisteni”

Tepelné ,,znecistéeni*
- shizeni rozpustnosti O, ve vode

- zmena druhového slozeni ve vodach (adaptabilita na kyslikove
pomery a teplotu vody)

- zvySuje ucinky dalsich typu znecisténi (napr. zvyseni
anaerobnich procesu)

Ukazatel: teplota vody

Zména prutoku

- zmena kyslikovych poméru v toku

- odlisna sedimentace

Radiace
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Druhy vod z pohledu vyuziti clovekem

e Pitna voda - voda zdravotne nezavadna. Ziskava se z podzemni
vody nebo upravou povrchové vody ve vodarnach (upravny).

e Uzitkova voda - neobsahuje latky poskozuijici lidske zdravi.
Pouziva se k myti, prani pradla, zalévani rostlin, napajeni zvirat
apod. Tepla uzitkova voda (co si hfejeme v domacnosti) — je
vyrabéna z vody pitné, ale vlivem zvySené teploty muze v teplé vodé
dochazet k vétsimu pomnozovani nékterych (vsudypritomnych)
bakterii, které sice nejsou zdravotne zavadne, ale svym U
metabolismem mohou nepfiznivé ovlivnit chut & pach vod. e

e Odpadni voda - znedisténa &innosti Slovéka (zejména pfi =~ »w— VvV =
prumyslové a zemédélské vyrobé, v domacnostech). Pred i
vypousténim do vodnich toku je nutné ji Cistit, aby nedoslo k §

"Zj aruSeni prirodni rovnovahy a Ubytku organism( (COV).
T



vody nebo upravou p

e Uzitkova voda - neol
Pouziva se k myti, pr
apod. Tepla uzitkova
vyrabeéna z vody pitne
dochazet k vetsimu p
bakterii, které sice ne
metabolismem mohol

e Odpadni voda - znec

—

pramyslové a zeméd: s

vypousténim do vodnich toku je nutné ji Cistit, aby nedoslo

V'}j aruseni prirodni rovnovahy a ubytku organismu (COV). 4
““
IS

Druhy vod z pohledu vyuziti Clovekem

e Pitna voda - voda zdravotné nezavadna. Ziskava se z podzemni
A

vodarnach (upravny).

Legionella - legionarska nemoc,
infekCni onemocneni
vadne, ale svym

it chut &i pach vod. \ :

wveka (zejména pfri |

macnostech). Pred \-’ ‘
\

'rych (vsSudypritom

S



Pitna voda - zdroje
Zdroje pitné vody:

e Povrchové jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento charakter
neztraceji, protekaji-li prechodne zakrytymi useky, prirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich (v CR tvofi zhruba 55% zdroj)

e Podzemni - jsou vody prirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni v primém styku s horninami; za podzemni vody se povazuji téz vody
protékajici podzemnimi drenaznimi systémy a vody ve studnich (v CR tvofi zhruba
45% zdroju, Némecko 72%, Francii 56%, Italie 80%, Dansko témér 100%)

Legenda:

zdroje podzemnich wvod

Ke staZeni

zdroje powvrchowych wod

BN Hlawni mé&sto Praha
Stredocesky kraj
Jihocesky kraj
Plzefnsky kraj
Karlovarsky kraj
Ustecky kraj
Liberecky kraj
Kralovehradecky kraj
Pardubicky kraj
Kraj Wwysodina
Jihomoravsky kraj
Olomoucky kraj
Zlinsky kraj

Moravskoslezsky kraj




Pitna voda - zasobovani
Volba zdroje:
Posuzuji se nejprve zdroje vody podzemni
Duvody:
menSi znecisténi,
stabilita kvality vody — mensi pravdepodobnost znecisteni (zejména z hloubkovych
vrid)
Zasady pro vyuziti:
vydatnost zdroje
vzdalenost od spotrebitele

chemickeé slozeni -velké mnozstvi rozpusténych soli — mineralni vody — nevhodné
pro dlouhodobé piti

Dale se posuzuje vhodnost zdroju povrchové vody

Zasady pro vyuziti:
dostateCna vydatnost zdroje - toky se stabilnim doplnovanim pritoky Ci srazkami
relativni Cistota zdroje (vzdy je vsak nutna uprava vody!)
vzdalenost od spotrebitele

AN




Pitha voda pro Prahu

63 % z Upravny vody Svihov (Zelivka)
30 % z Upravny vody Karany (Jizera) = L o W L
(charakter podzemni vody) «©  Bii, - sded

461 Mélnik ]

12 % z upravny vody Podoli
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Pitna voda — zasobovani, Uprava vody

e Centralni (hromadné) zdroje — v CR 95 % zasobovani vodou (rozdil mezi kraji se
iSi — Praha 100 %, Plzerisky kraj 82%) — snaha o pfechod na 100 % - vysoka
zaruka nezavadnosti pitné vody (vyjimka — havarie, zamérné znehodnoceni)

¢ Individualni zdroje — v CR15 % zasobovani vodou — nizsi zaruka — nutnost
investic do vlastnich rozboru kvality vody

Uprava vody z podzemniho zdroje (Gprava surové vody)

v odstranéni iontd Fe a Mn (zdravotné nezavadné — technologické problémy a
organoleptické vlastnosti — chut, zapach, zbarveni) — chemické srazeni a filtrace

v snizeni koncentrace CO, (zdravotné nezavadny, nizké pH — technologické
problémy) — odstranuje se provzdusfiovanim

v snizeni koncentrace radonu (zdravotné zavadny ) — proces aerace
(provzdusnovani)

v snizeni koncentraci dusi¢nanu (zdravotné zavadny) — princip reverzni osmozy,
lonexove vymeny, denitrifikacni bakterie

AN




Pitna voda — zasobovani, uprava vody

Uprava vody z povrchového zdroje

v predcisteni vody - odstraneni nejvetsich Castic — mechanicky zachyt na ceslich, sita a
hrabla

v usazovaci nadrze — pfirozena sedimentace pomoci gravitacni sily - pfidavany koagulanty
(napr. Al;SO,.18H,0) pfi promichavani — proces cCireni

v dale voda prochazi lozem z kfemicitého pisku (zrnity material — také kamenné uhli, antracit,
nebo plast) — zachyceni necistot proces filtrace

v hygienicka nezavadnost vody je zajiSténa ozonizaci a chlorem — proces desinfekce

Coagulation/
Flocculation Basin Sedimentation Bagin




Verejne vodovody

Podil obyvatel pripojenych na vodovody pro verejnou potrebu [%], 2000-2023
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Kontrola vlastnosti pitné vody - norma

Vyhlaska €. 252/2004 Sb stanovuje kvalitu pitné vody a jeji kontrolu:
1) Mikrobiologicke ukazatele — (napr. fekalni bakterie)

2) Biologické ukazatele (napf. fasy, prvoci, virnici)

3) Fyzikalne-chemické ukazatele

a) Zdravotné vyznamné anorganické ukazatele — napr. dusi¢nany, dusitany, fluoridy, arsen,
kadmium, med, olovo, rtut, kyanidy

b) Zdravotné vyznamné organické ukazatele (napr. benzen, pesticidy)

c) Ukazatele, jejichz pritomnost ve zvySeném mnozstvi mize negativné ovlivnit jakost
pitné vody (napf. amonné ionty, Zelezo, mangan, barva, zakal, pH, vodivost)

Ukazatele, jejichz pritomnost ve vodé je zadouci (vyzivna hodnota vody) — Ca, Mg
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Odpadni vody

Splaskové odpadni vody - odpadni vody vypousténé do verejné kanalizace z bytl a obytnych
domu, dale vody z méstské vybavenosti, jako jsou Skoly, restaurace, hotely, kulturni zafizeni
apod., majici podobny charakter jako odpadni vody od obyvatel. Specifické

mnozstvi splaskovych vod (mnozstvi od 1 obyvatele za den) zavisi na bytové vybavenosti
(koupelny, sprchy, privod teplé vody aj.) a je prakticky shodné se spotfebou pitné vody.
Pramérné se pocita se specifickou produkci splaskovych vod 150 l/osobu/den.

Odpadni vody srazkové - vody odvadéné z intravilanu obce jednotnou verejnou kanalizaci.
Jejich mnozstvi zavisi na velikosti odvodnované plochy, jeji kvalité (sklonu, povrchu) a intenzité
srazek. Pri kratkodobém puUsobeni srazky dosahuji v maximech hodnot zdaleka pfevySujicich
prutok splaskovych a prumyslovych odpadnich vod, a proto na né musi byt dimenzovana
kanalizace.

Vody balastni —podzemni a povrchové vody ve verejné kanalizaci, které vnikaji netésnostmi
kanalizace. Tyto vody, které do verejné kanalizace nepatfi, nebot v pravém slova smyslu
nejsou odpadnimi vodami. Tvori Casto svym objemovym mnozstvim vyznamny podil (podle
kvality stokove sité a vysky hladiny podzemni vody).

Odpadni vody pramyslové - odpadni vody vypusténé do verejné kanalizace z pramyslovych
zavodu a vyroben, pfip. predcisténé v zavodé, tj. zbavené toxickych a pro provoz verejné
kanalizace a &istirny odpadnich vod (COV) jinak $kodlivych latek. Radi se k nim i odpadni vody
ze zemedeélstvi.



. kal = smes vody a pevnych Castic
Cisténi odpadnich vod

Nejcastejsi typ: mechanicko-biologické cCisteni. Velké Cistirny kombinuji vSechny
dostupne Cistici procesy - mechanicke, biologicke, biochemické a chemickeé procesy.

e Mechanické cisteni OV (1. stupen) — odstranovani pevnych a nerozpustenych
soucasti — Cesle, lapaky sterku, lapaky pisku + sedimentace dalSich Castic —
usazovaci nadrze (odstrani se cca 1/3 znecisténi — primarni kal)

e Biologické cisténi OV (2. stupen)— odstranovani organickych latek za pomoci tzv.
aktivovaneho kalu v aktivacnich nadrzich. Aktivovany kal tvori — bakterie, houby,
plisné, kvasinky, prvoci a vlaknité mikroorganismy — zivi se organickymi latkami.
Nadrze jsou provzdusnovany — aerobni procesy. Biologicky Cisténa voda jde do
dosazovaci nadrze — sedimentace aktivovaného kalu (Cast se vraci — vratny kal, nove
naockovani, prebytecny kal jde do kalového hospodarstvi). Odstranéni N, CasteCne P

e Kalové hospodarstvi (3. stupen) — kal je stabilizovan ve vyhnivacich nadrzich —
anaerobnimi procesy (bakterie) vznika metan, ktery muze byt energeticky vyuzivan.

o~ Vyhnily, stabilizovany zahusteny kal je dale vyuzivan — zemeédélstvi, nebo vysuseni a
o’ ;-
< spalovani
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Kontrola a regulace Cistirenskych procesu

Hlavnimi meritky jsou hodnoty BSK
a CHSK, nerozpustenych latek,
dusiku a fosforu, dle typu Cistirny
odpadnich vod uvadéené na pritoku
v odpadni vodé a na odtoku ve
vodeé vycisténe.

Limity pro odtok jsou dané pravnimi
Upravami a zavisi na velikosti COV
(prekroceni je pokutovano)

kalové

Vzorky na odtoku jsou odebirany v S oolion, %
intervalech dle vodopravniho ZZZ'?%'.“Z.“.T‘“‘“"
9% rozhodnuti (obvykle 1x/mésic - %

1x/tyden)
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Realizace odvodu odpadnich vod domacnosti

e Napojeni na kanalizacni sit’ — centralni Cistirny odpadnich vod (v
CR cca 85,5%) — problém jsou obce do 2000 EO

e Domaci Cistirny odpadnich vod — voda je Cistena v domaci
Cistirne mechanicky a biologicky — dale je odvadena do vodotece s
dostateCnym pratokem nebo zasakovana (vyjimecné!l) (schvaluje
vodopravni urad)

e Zumpy — uzaviené systémy, které se Eerpaji a odvazeji do COV
(musi byt také povoleny)

Nepovolené zpusoby odvodu OV
Vicekomorove septiky s prepadem
Zumpy s prepadem
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Podil obyvatel pfipojenych na kanalizaci a kanalizaci zakonéenou COV v CR [%],
2000-2023
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Cistirny podle stupné ¢isténi odpadnich vod v CR [poéet], 2000-2023

Pocet
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® Primarni €isténi
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I ® Terciamni cisténi
I © Sekundami cisténi
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V roce 2004 byla
statisticka zména
vykazovani.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Primarni &isténi — mechanické COV, sekundarni &isténi — mechanicko-biologické COV bez odstrafiovani dusiku

a fosforu, terciarni €isténi — mechanicko-biologické COV s dalsim odstrafiovanim dusiku a/nebo fosforu. Zdroj dat: GSU



Emerging issues — noveé problemy

e RozSifeni uzemi s vodnim stresem v dusledku klimatické zmény
— nutnost globalniho managementu zdroju

e Nové kontaminanty ve vodach — stala kontrola ekotoxicity nove
vyrabenych a uzivanych latek — REACH (registrace, hodnoceni,
autorizace chemickych latek). Ugelem tohoto nafizeni je
predevsim zajistit uCinné fungovani spolecneho trhu pro chemicke
latky, ochranu lidskeho zdravi a zivotniho prostredi pred
nezadoucimi ucinky chemickych latek, vyzkum v oblasti ucinku
latek mimo REACH ( napr. IéCiva)
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Emerging issues — aktualni problemy

Endokrinni disruptory

e latka ¢i smés, ktera méni funkce endokrinniho systému a ma tedy zdravotni nasledky v jinak
nedotceném organismu nebo jeho potomstvu Ci subpopulacich

zasahuji do synteézy, ucinku a metabolismu hormonu
Bisfenol A (BPA) — vyroba plastu

PCB

DDT - insekticid, hexachlorbenzen, chlordan

Derivaty benzofenonu - kosmetické pripravky (UV filtry)
LéCiva — napr. hormonalni antikoncepce

Viiv na ekosystemy:

naruseni reprodukéni schopnosti nebo vyvoje zivocichd — poskozena diferenciace pohlavi, zména
sexualniho chovani

Predpokladany vliv na ¢lovéka:

naruseni hormonalni Cinnosti — predCasne telarche, opozdena menarche, polycystické vajeCniky
(zeny), snizena kvalita spermatu (muzi)

N N NN

'v/: nejcitlivéjSi v dobé vyvoje plodu — nizka porodni hmotnost, nadorova onemocnéni, nesestoupeni
/£ varlat
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Emerging issues — aktualni problemy

Rezidua lédiv

Objevena:
v Antibiotika

moznost vyvoje rezistentnich bakterii — infikace koupani, konzumace
ryb;

naruseni prirozenych pochodul v toku - usmrceni ,pratelskych bakterii“
v Antidepresiva

rezidua (Prozak, Zoloft) nalezena v mozcich, jatrech a svaloviné ryb -
dosud nejasné ucinky

v Analgetika (Ibuprofen)
rezidua v povrchovych vodach
v Drogy

AN




Praha zaznamenala v roce 2022 nejvétsi podil pervitinu v odpadnich
vodach ze vSech evropskych hlavnich mést
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Globalni problémy zivotniho
prostredi

Znecisteni ovzdusi v globalnim,
regionalnim a lokalnim meritku

Centrum pro otazky zivotniho prostredi UK v Praze

Doc. RNDr. Svatava Janouskova, Ph.D.
Svatava.janouskova@czp.cuni.cz

Fakulta humanitnich studii, Socialni a kulturni ekologie
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Troposféera — nejnizsi cast atmosfery

e na polech cca 8 km, ve strednich sirkach cca 11 km, na
rovniku az 18 km

e pokles teploty s vyskou (0,65 — 1°C / 100 vysky)
e obsahuje veSkerou atmosférickou vihkost (tvofi se v ni
oblacnost)

e 90% hmotnosti veskere atmosféry, neustalé vzduch.
proudeni

J

\

~ Troposphere

5
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Stratocurnulus Clouds

Al




Troposféera — proudeni vzduchu

konvence vzduchu — vzduch se ohriva, tim se
snizi jeho hustota — stoupa vzhuru a na jeho misto
se nasouva studeny vzduch z vyssi casti troposfery

v hornich vrstvach troposféry se méni (snizuje) tlak
— vzduch se rozpina (ztraci energii) a ochlazuje se,
probiha take kondenzace

— podle typickeho rozlozeni ohrevu — globalni
proudeni v troposféere — ovliviiuje podnebi

‘ nvence zpusobuje promichavani
Z |
ﬂg

posfery — odstranovani skodlivin




Troposféra — proudéni vzduchu -
Inverze

Teplotni inverze — zemsky povrch je velmi studeny
— ohrev vzduchu neprobiha — neprobiha ani
promichavani troposfery — probiha v chladnych
mesicich

I nve rze teplotni inverze je meteorologicky jev,

typicky pro chladnou polovinu roku

Na hordch muZe byt
teplota nékolik stupnu
nad nulou, zatimco

v niZindch muze i snéZit.

Tepleji vzduch tvori tzv. poklicku, pod kterou
je omezeno horizontdini a vertikalni proudéni
vzduchu. V chladném vzduchu pod poklickou
vznikaji mlhy a nizké oblacnost.

V pramyslovych oblastech a velkych
méstech se hromadi Skodliviny
v ovzdusi a smog.

teply vzduch

[ X %

'Zf **s*ﬁgf vzduch —
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Troposféra — prirozené znecistéeni
Nejvetsi zdroj ,znecisteni® — ocean — aerosoly,
CO, (pohlcuje | emituje), N,O, HCI (chlorovodik),
H,S.

Vegetace - CO, CH, aldehydy, ketony, organicke
peroxidy, terpeny, izopreny — mohou byt soucasti
aerosolu

Zivodichové a mikroorganismy - H,S, CH,
N,O...

Vulkanicka cinnost — CO, CO, SO,, prasny
aerosol...

ﬁ'irodni pozary - CO, CO, SO, prasny aerosol...



Troposféera — antropogenni znecisteni
Hlavni zdroje — prumysl, doprava, zemedélstvi
Oxidy uhliku - CO, CO,

CO — pomerne staly, redukcni ucCinky — oxid.na CO,
CO + HOe — CO, + He

pozn.: HOe - hydroxylovy radikal, ktery vznika ve
véetsich vyskach fotochemickou rci

H,O + hv > HOe+ He
Antropogenni zdroj: spalovaci procesy
Vliv na zdravi: kardiovaskularni, neurologické,

ﬂéermatalm ucinky.
S




Troposféera — antropogenni znecisteni

CO, — sklenikovy staly plyn, nepodleha v
troposfere mnoha chemickym reakcim a je
odbouravan zejména az ve stratosfére

Antropogenni zdroj: spalovaci procesy —
prumysl, doprava

Vliv na zdravi: v koncentracich, kterych
dosahuje bezne v ovzdusi nema sign. vliv na
zdravi projevy otravy az pri vyssich
koncentracich (psi jeskyne)
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Troposféera — antropogenni znecisteni

Uhlovodiky — CH,, PAU, benzen
Metan - CH, (sklenikovy plyn)
CH, - bezbarvy plyn, staly

CH, + HOe = CHje + He

Antropogenni zdroj: tezba a transport zemniho
plynu, automobilova doprava, plynarensky a
dulni prumysl, zemeédélstvi — chov dobytka,
pestovani ryze

Vliv na zdravi: primé ucinky vlivu na zdravi v
koncentracich béznych v ovzdusi nebyly
slzaznamenany (problém je vsak vazba alkylu na
dalsi org. latky)
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Troposféra — antropogenni znecisteni

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
Priklady zastupcu: benzo-a-pyren, antracen, fluoren

Jsou nestabilni a podléhaji rade chemickych zmen,

tvori aerosoly (tuhé, kapalné nebo smésné castice
suspendovane v atmosfére o velikosti 1nm-100 um)

Fotooxidace PAU + O, + h v — hydroxyderivaty
Reakce s ozonem PAU + O; —dialdehydy
Reakce s oxidy dusiku PAU + NO, —PAU-nitroderivaty

Reakce s SO, resp. H, SO, — PAU —sulfonové kyseliny
Antropogenni zdroj: automobilova doprava, spalovaci

ﬁfesy (vybrané typy priimysiu)

na zdravi. karcinogeny




Troposféera — antropogenni znecisteni
Tekave organickeé latky — benzen, formaldehyd
(vnitrni prostory)

Qsﬂa
je velmi staly a odolny proti chemickemu ataku

Reakce s HO* (oxidacni procesy)

CeHg + HO®* — C;H, O fenoly a dale nitrofenoly
z atmosféry se odstranuje mokrou a suchou
depozici

Antropogenni zdroj: automobilova doprava,
manlpulace skladovani, distribuce benzinu.

jhv na zdravi: karcinogen - leukemie




Troposféra — antropogenni znecistéeni

Oxidy siry, kyselina sirova (SO,, SO; H,5S0,) —
reaktivni ve vode rozpustne latky

SO, reaguje na povrchu tuhych Castic - fotolyza
SO, +h v — SO, (excitovany stav)

SO, + O, —» SO,* (biradikal tetraoxidu siry)

SO,*+ O, — 2 SO, (reaguje dale na kyseliny)
Antropogenni zdroj: spalovani fosilnich paliv. Jsou
emitovany spolecne s prachovymi casticemi na
jejichz povrchu reaguji az na H,SO, (kysely aerosol)
—Maasa - Belgie (1930) a Donora - USA (1948)

< e , C v v . :
b" liv na zdravi: respiracni onemocneni, rozvoj
‘jstmatu




Troposfera — antropogenni znecisteni

Oxidy dusiku NO, (NO, NO, ) a kyselina dusicna
HNO,

NO se beznym kyslikem oxiduje pomalu, spise
reaguje s peroxidovym radikalem a ozonem na NO,,
NO, prekurzor vzniku prizemniho ozonu

NO, + hv - NO+QO*

O°+0, — O,

O; + NO —- NO, + O,

Antropogenni zdroj: automobilova doprava, spalovaci
procesy (vybrané typy prumyslu)

Vol . , C v . v b s
ﬁ;v na zdravi: respiracni onemocneni, snizeni
| ranyschopnosti




Troposféra — antropogenni znecistéeni

Troposfericky ozon

plyn, charakteristicky zapach, silne oxidacni Cinidlo
NO, + hv - NO+O*

O°*+0, — 0O,

O;+ NO —- NO, + O,

Antropogenni zdroj: automobilova doprava,
spalovaci procesy

Vliv na zdravi: respiracni onemocneni,
poskozovani bunék (snizeni funkce plic)
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Troposféera — antropogenni znecisteni - kovy
Olovo (Pb)

Antropogenni zdroj: tézba a zpracovani rud, vyroba baterii, drive
spalovani bezinu s obsahem olova

Vliv na zdravi: krvetvorny systém, travici ustroji (akutni otravy)

Kadmium (Cd)

Antropogenni zdroj: vyroba plastu, slévani kovu, vyroba barviv a
akumulatoru, spalovani pohonnych hmot a oleju

Vliv na zdravi: poskozeni ledvin a plicnich funkci

Nikl (Ni)

Antropogenni zdroj: spalovani fosilnich paliv — uhli a nafta

Vliv na zdravi: rakovina plic a nosnich dutin (dlouhodobé expozice)
Arsen (As)

ﬁntropogennl’ zdroj: spalovani fosilnich paliv

<

b iV na zdravi: kozni zmeny, travici obtize, neurologické problemy
< . ’

2 ronicka otrava)




Atmosféricka depozice

e proces samocisténi atmosféry — latky pfechazeji do jinych
slozek prostredi (pedosféry, hydrosfeéry...)

e jedna se prenos Ci tok latek z atmosfery k zemskemu
povrchu vyjadreny jako hmotnost sledovaneé latky na
jednotku plochy za urCitou Casovou jednotku (nejCasteji
g/m?.rok)

CELKOVA
ATMOSFERICKA DEPOZICE

[ MOKRA ATM. DEPOZICE J [SUCHA ATM. DEPOZICE]

(spojend s atmosf{érickymi srazkami) (plyny, pevné latky)

-

VERTIKALNI HORIZONTALNI
— dést — mlha

—snih — ndmraza

— kroupy — jinovatka

Obr. 11.2 Schéma rozd&leni celkové atmosférické depozice
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Atmosféricka depozice depozice

Mokra depozice

rainout — znecCistujici latky se dostavaji do srazkovych
elementu (kapky, ledové krystaly) pfi jejich vzniku uvnitf
oblaku

washout — skodliviny jsou zachycovany srazkami v
podoblacné vrstve

Sucha depozice
Velké Castice sedimentuji vlivem gravitace

Malé Castice se pohybuji turbulentni difuzi a na povrchu se
zachytavaji sorpci nebo chemickymi reakcemi s latkami na
zemském povrchu
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Atmosfericka depozice

SUCHA DEPOZICE MOKRA DEPOZICE
velké castice plyny aerosoly ostatni latky
malé castice ‘ W
i kondenzacni fyz.-chem,
jadra procesy
RAINOUT
turbulentni
difuze koagulace
sedimentace
fyz.-chem.
procesy
| WASHOUT
desorpce
znecisténa
srazkova
zachytavani| voda

P SR R ERgscEn

ARG

ZEMSKY POVRCH

Obr. 23 Schéma atmosférické depozice



Regionalni problémy znecisténi ovzdusi —
kysela depozice

50, — H,SO, — sirany

NO, —= HNO, — dusiénany

suchy spad

50, NO,

mukry spa d

H+ NH * SD ND

suchy spad, absorpce povrchem
emise SO, a NO, z prumyslu mokry spad,vymyvani atmosféry

dopravy a mést vstup do hydrosféry a pedosféry
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Lokalni problemy — malé regiony, obce,
velkomeésta, obce
Zdroje:
e stacionarni, mobilni
e bodove, liniove

Londynsky smog (redukCni, zimni smog) — SO,, prasny
aerosol (PM,,), CO, NO,, organicke latky
https://www.youtube.com/watch?v=rLNOlydEdr8

Los Angelesky smog (oxidacni, fotochemicky, letni smog) -
NO,, organickeé latky, O;, CO, CO,
https://www.youtube.com/watch?v=dcvvJcyllkU

Pfiklad CR :

do 90. let Praha, Ostrava, severoceska meésta, Prachatice ...

soucasnost: Ostrava (ArcelorMittal)

1" :/lIwww.youtube.com/watch?v=LNI49tgmeL8mital), Praha (letni smog)
<
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Politicka reseni
Zenevska umluva o dalkovém znegistovani presahujici hranice
statu (1979)

Protokol o sniZzeni emisi siry pfechazejici hranice statu nejméné o
30% (1984)

Protokol o snizovani emisi oxidu dusiku (1988)

Protokol o omezeni emisi t€kavych organickych latek (VOC)
(1991)

Protokol o dalSim sniZeni emisi oxidu siry (1994)
Protokol o tezkych kovech (1998)
Protokol o perzistentnich organickych polutantech (POPs) (1998)

Protokol o omezeni acidifikace, eutrofizace a tvorby pfizemniho
ozonu (1999)
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Zakon o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012
imisni limity

Imisni limity a povoleny pocet jejich prekroéeni za kalendaini rok

1. Imisni limity vyhla%ené pro achranu zdravi lidi a maximalni pecet jejich pfekrogeni

Inecist'ujici latka | Doba pramérovani Imisni limit| Maximalni potet prekroéeni
Oxid sifi&ity 1 hodina 350 pg.m2 24
Oxid sifigity 24 hodin 125 pg.m 3
Oxid dusiCity 1 hodina 200 pg.m- 18
Oxid dusiity 1 kalendafni rok 40 pg.m2 0
Oxid uhelnaty maximalni denni osmihodinovy pramér®| 10 mg.m2 0
Benzen 1 kalendarni rok 5 pg.m* 0
Castice PM,q 24 hodin 50 pg.m® 35
CésticePMqg 1 kalendafni rok 40 pg.m™> 0
Castice PMy 5 1 kalenddni rok 25 pg.m? 0
Olova 1 kalendarni rok 0,5 pg.m2 0

2. Imisni limity whla&ené pro ochranu ekosystému a vegetace

Inetistujici latka Doba priimérovani Imisni limit

Oxid sifigity kalendafni rok a zimni obdobi (1. fijna - 31. bfezna)| 20 pg.m2

Oxidy dusiku! 1 kalendafni rok 30 pg.m?




Zakon o ochraneé ovzdusi ¢. 201/2012
imisni limity

2. Imisni limity whiagené pro ochranu ekosystémi a vegetace

Inetistujici latka | Doba pramérovani Imisni limit
Oad sificity kalendafni rok a zimni obdobi (1. fijna - 31. bfezna)| 20 pg.m=
Oxidy dusiku 1 kalendafni rok 30 pg.m®

Poznamka:

1) Souet abjemovych pomérl (ppby) oxidu dusnatého a oxidu dusicitého vyjadfeny v jednotkach hmatnostni koncentrace oxidu dusicitého.

3. Imisni limity pro celkovy obsah znecidtujici latky v €asticich PM, g vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi

Inetistujici latka | Doba pramérovani | Imisni limit
Arsen 1 kalendafni rok 6 ng.m=
Kadmium 1 kalendafni rok | & ng.m?®
Mikl 1 kalendéfni rok | 20 ng.m2
Benzo(a)pyren 1 kalendafni rok 1 ng.m?
32004L0107
4, Imisni limity pro troposféricky ozon

Ucel vyhlaseni Doba pramérovani Imisni limit  |Maximalni pocet piekroteni

Ochrana zdravi lidi"'| maximalni denni asmihodinovy primér™| 120 pg.m= 25

Ochrana vegetace® AQT40% 18000 pg.m=2.h 0




Automaticky imisni monitoring

e méfici stanice: provozuje CHMU, SZU, hygienicka sluzba,
(ustupuje), soukromé subjekty (napf. pro mésta) — ruzné formy
zpristupnéni informaci (web, vyvésky, svételné tabule atp.)

e Typy stanic:

v dopravni —primo ovlivnéna dopravou — blizko komunikace s
intenzivni dopravou (Barrandovsky most — P5)

v pramyslova — pfimo ovlivnéna primyslovou €innosti

v pozadova — v nezatizenych lokalitach — méri pozadi mest,
regionu a prumyslovych aglomeraci

e snaha o zjednoduseni pristupu k informacim a jejich pochopeni
(index kvality ovzdusi) — jiny CHMU a jiny SZU

Dostupnost informaci

e http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTab
Container&menu=JSPTabContainer/P1 0 Home&nc=1&portal
lang=cs#PP TabbedWeather

AN



http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&menu=JSPTabContainer/P1_0_Home&nc=1&portal_lang=cs#PP_TabbedWeather

Mobilni aplikace

CItyAir
l{ Software department, NILU  Hry v socialni siti * &
l H Dpohled rodiza
';d | .. ato apl tibilni s vasi
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3 - ¥

et ‘g

L
Kingdom
‘etang E e Poland
Serdh F""’"",’ 3 o
Cunl‘&

’ agal Vo ' :
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CityAir vam umozni referovat, jak vnimate kvalitu ovzdusi v oblasti, kde se nachazite. Tyto info
poslouzi k vytvoreni mapy zobrazuijici jak obcané vnimaji kvalitu ovzdusi ve svém mésté. Pripoj
nam a pomozte nam vybarvit mésto.Je to velmi snadné!

Mdzete hodnotit kvalitu ovzdusi ve Vasi blizkosti pomoci &ty barev:



Smogovy varovny regulacni system

e zakotven v zakoné o ovzdusi €. 201/2012 Sb.

e zodpovédnost za vyhlaSeni smogové situace — CHMU - vznik
smogoveé situace a jeji ukoncCeni vyhlasuje ministerstvo neprodlené ve
verejné pristupném informacnim systému a v médiich. Sou€asné
neprodlené informuje inspekci a dotCené krajské a obecni urady a
dotlené provozovatele stacionarnich zdroju, kterym byly ulozeny
zvlastni podminky provozu

e Uzemi Ceské republiky bylo pro ugely SVRS rozdéleno do 15 oblasti
pro ¢astice PM10 (resp. 14 oblasti pro oxid sifiCity a oxid dusicity),
které pfevazné kopiruji uzemi jednotlivych kraju — seznam
reprezentativnich stanic

e smogova situace - stav mimoradné zneciSténého ovzdusi jednou ze

sledovanych latek, ke kterému dochazi jiz pfi pfekroCeni informativni
prahové hodnoty

regulaéni prahova hodnota po jejimz prekroCeni se pfistupuje k
regulaci vybranych zdroju znecistovani (REZZO)

. varovna prahova hodnota, po jejimz pfekroCeni je obyvatelstvo

varovano pred vyskytem vysokych prizemnich koncentraci ozonu

AN




Smogovy varovny regulaéni systém

Informativni prahova hodnota je povazovana za prekroc¢enou v

pripade, Ze alespon na jedné mérici lokalité reprezentativni pro uroven

znecisténi v oblasti minimalné 100 km? prekrodila

e hodinova priamérna koncentrace oxidu sifi¢itého hodnotu 250 ug.m-3
ve trech po sobe nasledujicich hodinach

e hodinova pramérna koncentrace oxidu dusicitého hodnotu 200 pg.m-3
ve trech po sobe nasledujicich hodinach, nebo

e 24hodinova primérna koncentrace ¢astic PM10 hodnotu 100 pg.m-3
ve dvou po sobe nasledujicich dnech a zaroven je za poslednich 6
hodin alespon na poloviné mericich stanic reprezentativnich pro
danou oblast rostouci trend hodinovych koncentraci castic PM10

Smogova situace je ukonéena, pokud na zadné mérici lokalité
reprezentativni pro uroven znecisténi v oblasti minimalné 100 km? neni
prekroCena zadna prahova hodnota, priCemz tento stav trva nepretrzite
alespon 12 hodin a na zakladé meteorologicke predpovédi neni
oCekavano obnoveni meteorologickych podminek podminujicich

""‘ ogovou situaci v prubéhu 48 hodin nasledujicich po poklesu urovni

<

.‘ ecisténi pod prahoveé hodnoty.



Ovzdusi vnitrnich prostor

Tab. 16.1 Doba strivend uvnitf a venku riznymi jedinei (zima/léto) [v %) (Berglund, 1993)

Zastupce Vnitin{ prostory Venku | V dopravé
Populace Doma | Prédce, $kola | Ostatni mista SP
50150 33/32 87 911
Zaméstnani lidé 66/59 19/16 6/7 312 6/6
57 23 10 4 6
; 82/88 18/12
Nezaméstnani,
zeny v domacnosti 81 ! 10 !
83775 3/0 87 2/13 4/4
71 9 6
F4ci : 03 23 5 6 1
cl.studentl - CeR 20/4 7 ans | 3
68 14 10 8 2
Predskolni déti 83 4 8 B
88 8 <] 3
Smisend populace 67 14 7 12
”2 Celkovy rozsah 50-88 0-33 5-10 <1-18 1-11
o
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Polutanty ve vnitrnim prostredi

CO,
> Zdroj: nejbéznéjsi kontaminant ovzdusi — metabolismus Clovéka -
dychaci a termoregulacni pochody, spalovaci procesy

> Vliv na Clovéka: snizeni koncentraci O, v tkanich, porucha
acidobazické rovnovahy — zvySena unava, snizena schopnost
soustredéeni

CO

» Zdroj: nedokonalé spalovani tuhych paliv, cigaretovy kour

> Vliv na Clovéka: snizeni koncentraci O, v tkanich — unava,
malatnost (mdloby) — pfi vySSich koncentracich otrava

NO,

» Zdroj: plynové spotrebiCe (pfi hofeni), koufeni, venkovni ovzdusi
(vétrani)

> Vliv_na Clovéka: vySsSi nachylnost k respiracnim onemocnéni

AN
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Polutanty ve vnitrnim prostredi
SO,

Zdroj: kamna na uhli, kerosen a naftu, z vétSiny vSak ventilaci prostor
— v soucasnosti jen malo lokalit

Vliv na Clovéka: respiraCni onemocneéni, snizeni plicnich funkci

Formaldehyd (HCHO)

Zdroj: nejnebezpecnejsi Skodlivina v interiéru — stavebni materialy v
konstrukci budov, formaldehydove pryskyfice v nabytku, koberce,
kosmeticke a Cistici prostredky, koureni

Vliv na Clovéka: drazdéni hornich cest dychacich a spojivek, drazdeni
ke kasli, podnécovani vzniku astmatickych zachvatu, bolest hlavy. Ve
vysSSich koncentracich — zvraceni.

Tékave organickeé latky

Zdroj: barvy, laky, koberce, kosmetickeé a Cistici prostredky,
deodoranty, koureni

Viiv na Cloveka: bolesti hlavy, poruchy koncentrace, moznost zavrate
a zvraceni
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Polutanty ve vnitrnim prostredi

e Azbest
» Zdroj: drive vyroba elektrické a tepelné izolace, vinyl-

azbestovych stropnich a podlahovych dill, stfesni krytiny
(eternit)

Vliv na Clovéka: karcinogen

Radon

» Zdroj: prirodni radioaktivni plyn unikajici z podlozi
» VIliv na Clovéka: zvySena pravdépodobnost rozvoje rakoviny plic

Domaci prach (komplex pevnych castic)

Zdroj: venkovni ovzdusi + rozpad anorganickych a organickych
latek ve vnitfnich prostorach

Viiv na Cloveka: alergicke reakce (obsahuje plisné, roztocCe,
bakterie nebo jejich frakce Ci produkty metabolismu)




Predpisy pro vnitrni prostredi

Tab. 1 Platné predpisy stanovujici limity pro jednotlivé faktory vnitmniho prostredi

. NV €. 361/2007 Sb., ve znéni NV . . e e
racovni . MKL, chemicke latky a prasnost, osvetien, vetrani
- ¢ 9312012 8b. ” var

, whiaska €. 137/2004 Sb. ve znéni e L
stravovac . zadne limity neexistujl

¢ 60212006 Sb. Y neeist

Skolske wyhlaska €. 343/2009 Sh. MKL, osvétleni, vétrani

. . WKL, chemické latky a pranost, viskyt mikroorganism,
obytove hlaska c. 62003 Sb. ,
pooit W vyskyt roztocu
bazény sauny wyhlaska ¢ 238/2011 Sb. MKL, osvetleni, vétrani, mikrabialni kontaminaci vody
Vnini prostred whlaska ¢. 20/2012 Sb. vétrani, koncentrace CO,
staveD
Pozn.: NV = nafizeni viady

MKL = mikroklima (teplaty, relativni inkost, rychlost proudéni vzduchu)




Souhrn o politickych resenich

Znedcisténi ovzdusi

Stratosféricky ozon I Klimaticka zmeéna
4 :

Faktory = =
asp&chu 1987 2007 | 1987 2007 1987 2007
Davars | Obecns Prabléem | Prvni Obecneé | Verejnost Redukovano
ve vedu piijato; trva, | signaly, prijato | rozumi, na mensi
veregjnost ovsem pod A mozZne | Ze existuje pocet
identi- identifiko- kontrolou @ nebezpecdi | Siroka skala | ovsem hafe
fikace vala ozono- ! | probigma Ffesitelnych
probiému vou diru znedisténi problémi
s freony | ovzdusi znedistani
ve sprejich . .
Prinosy Draha me- Nakla- Malo Podetne [Technolo— Dalsi sniZzeni
pro spo- feni, ovsem | dy byly informaci | studie | gické moz- je mozZné
Ekono- lefnost vyplaci se mensi, neZ s ménicimi nosti jsou vyménou
micka by meély se predvi- se naklady k dispozici za vyssi
vyvhodno- znacne dalo na zmirmeni s mirmym ceny; vwwhody
ceni prevazit a cenami narastem znacne
naklady dopadd cen pro- prevysuji
___Ey_ktﬂ naklady
Vedent, Silné vede- {Jednani Komplexni ROzni Regionaini
maly ni {nejdrive | dale proces, se na na- aroven stale
W s podet USA, po- uspésné mnoho rodni vyznamneéjsi,
viedna- 3 e 2 . R
want klicovych | tom EU) pokracduji stakehol- vrowvni zacina se vy-
akrérs derd, siing jednavat také
nezadateineg na globalnt
Z3jmy o urovni -
Konfe- Vhodny Jeden Zadne Prvni kroky: Nemnoho, Rostouci
rence, protokol, protokol v dohledu | UNFCCC na Nnarodni pocet norem,
pote ovsem a Ceyri 19922: Kjor- Ci regional- | k dispozici

ReZeni stale s nedosta- dodatky; sky protokol | ni drovni vyspele tech-
prisnéjsi teénymi dostate&- 1997 nologie, né-
protokoly | opatienimi | na dinnost kreré dohody

na regionalni
. ] [ arowvni
Finanéni Vhodny Vyspela Pravné za- Prevazné ROzni se;
podpora plan globaini vazny prishiib | na narodni v urcitych
opatifeni realizace, industrializo- | Growvni oblastech

Hanlsnce a in- ) ratifiko- varh}_rch zgmi regio_na!lnl/

a kontrola stituci_ valo 191 sniZit emise globalni
politika zemi v letech stadéni
~Cukru 2008-2012; (napr.

a bice™ ratifikovalo bezolovnaty

e 166 zemi benzin) ~
Diplo- Videnska K proto- UNFCCC Konference | LRTAP
maticka konference | kolu pfi- 1992, Kjot- UNECE posilen; obje-

depsa- jednani 1985; Mon- | dany ctyri sky protokol | CLRTAP vuji. se dalsi
& dohody | trealsky dodatky; 1997 1979; regionaini
{ protokol dosazeno Protokol dohody
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