


Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 1

3 Zaklady ekologie

3.1 Environmentalni (ekologické) minimum

Prvni pocatky Zivota na Zemi datuje soucasnd véda do obdobi pied vice
neZ 3 miliardami let. Zivot od té doby prosel mnoha fazemi vyvoje. Dnesni piiroda a Zivot
jsou tedy pouze jakousi ukazkou velmi bohaté Skaly tvara a vztahu, které piiroda vytvorila a
vysledkem nespocetné rady interakci mezi organismy a nezivymi planetarnimi systémy.

3.1.1 Zakladni ekologické pojmy a souvislosti

Védeckou disciplinou, kterd se zabyva studiem Zivota, je biologie. Termin ekologie,
ktery se uziva v souvislosti se studiem Zivota a jeho interakci s okolim, pochazi z feckého
oikos - dtum, obydli, okoli a logos - nauka. Ekologie je jednim z biologickych obora. Hlavnim
a spoleénym objektem studia biologie a ekologie jsou Zivé organismy. Ukolem védci -
ekologu je popsat a vysvétlit vztahy mezi organizmy a prostiedim a organismy mezi sebou a
principy téchto vztahu zobecnit do pravidel, zakona a teorii.

NejniZsi jednotkou, kterou ekologie zkouma, je jedinec - zadkladni jednotka, ktera je
schopna samostatného Zivota - a jeho vazby na okolni prostiedi i na ostatni organismy.
Nejvyssi kategorii je ekosystém, coZ je soubor vSech faktora Zive a nezivé piirody, které se
vyskytuji ve stejné dobé na stejném Uzemi a které spojuji slozité vazby.

Vzhledem k tomu, Ze si ekologie vS§ima nejen organismu, ale i jejich vazeb s okolnim
prostiedim, tedy s faktory fyzikalnimi, chemickymi i antropogennimi (anthropos -
z reckého c¢lovek), nevystaci ti, kdo se zabyvaji moderni ekologii, pouze se znalostmi
z biologie. Pro pochopeni slozitych piirodnich procesu, jichz se organismy a ¢lovék Ucastni,
je nezbytné ziskat alespon zaékladni poznatky z dalSich pfirodovédnych obord, jako je
matematika, statistika, chemie, fyzika a geografie [1].

3.1.2 Zakladni environmentalni pojmy a souvislosti

O ekologii se také hovoti v SirSich souvislostech jako o predmétu, ktery se zabyva
vztahy ¢lovéka Kk prostfedi a k ostatnim organismim. Tato ,.ekologie* si vétSinou vice
v§ima neptiznivych vliva ¢innosti ¢lovéka na piirodu, a to nejen na Zivé organismy, ale i
na ovzdusi, vodu, padu ale i vlivi na zdravi samotného ¢lovéka. | tato Siroka disciplina
vychazi vzdy ze zékladu biologické ekologie. Jedna se 0 nauku o Zivotnim prostiedi. Ani
zde studium tak slozZitych vztahd nevystaci jen se znalostmi piirodovédnych obora.
K ekologii, geologii, klimatologii a dalSim je nutno piibrat i spolecenské védy, demografii,
ekonomii, znalosti z mediciny, technickych obora a dalSich oblasti lidského poznani. Ochrana
zivotniho prostiedi je mnohooborova - interdisciplinarni - oblast poznavani a k feSeni
problému obvykle nestaci sily jednoho odbornika - Gkoly vyZaduji tymovou spolupraci.

Ekologie a nauka o Zivotnim prostiedi jsou tedy vziajemné se dopliujici védni
obory. Zatimco ekologie zkouma vztahy a principy téchto vztahi ve ,.zdravém® tedy
normalnim ptirodnim prostredi, nauka o Zivotnim prostiedi zkouma piirodu, tedy organismy a
prostiedi véetné ¢lovéka, v okamzZiku né¢jaké nezadouci zmény. Nezabyva se napiiklad
vyskytem ryb a jejich zptsobem Zivota, ale spiSe vlivem znecisténi vody na dhyn ryb,
nezajima se pouze o péstovani a rast lesa, ale o naruSovani rastu a odumirani stroma
nasledkem kyselych srazek atd. atd.
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Nauka o Zivotnim prostiedi nestuduje vSak pouze tyto ,patologické* vztahy a jejich
principy, ale snazi se také odhalit, jaké jsou mozZnosti jejich zmirnéni nebo napravy - je i
nastrojem k feSeni konkrétnich problému. Nauka o Zivotnim prostiedi odhaluje nejen podstatu
novych déju (napt. pro¢ lesy odumiraji), ale hledd k nim prakticka FeSeni (napf. druhy
odolnych dievin vysazovat v postizenych oblastech ¢i jak snizit emise Skodlivin). Vysledkem
b&dani v tomto oboru jsou také navrhy preventivnich opatieni, kterd jsou nejac¢innéjSimi
nastroji pii péci o Zivotni prostredi (omezime-li spotiebu energie, neni nutno nakladné
odstranovat ohromna mnozstvi Skodlivych latek ze spalin z tepelnych elektraren a neni tudiz
potieba hledat ani druhy dievin vhodné pro nahradni vysadbu v oblastech poSkozenych
imisemi).

3.1.3. Vyvoj vztahu ¢lovéka k prirodé a k Zivotnimu prostredi

Nalezy prvnich kosternich pozastatki moderniho ¢lovéka (Homo sapiens sapiens)
dokladaji, Ze se jeho prvni populace objevily piiblizné pied 100 - 150 tis. lety v Africe. Odtud
se postupné Sitily do Asie, do Evropy a pozdgji i na ostatni kontinenty. Pavodni populaci
¢lovéka mazeme povazovat za populaci vysSiho primata, kterd Zije v souladu s ur¢itym
ekosystemem. VétSinou kocujici tlupy zanechavaly v krajiné pouze bézné stopy po hledani
potravy, po lovu nebo po stavbé docasnych piibytka z ptirozeného materidlu. Zmeny,
ke kterym doSlo v ekosystému, byly tedy doc¢asné, vratné, mistné omezené a dnes
prakticky nerozeznatelné. Jedinym zdrojem energie z piirody, ktery ¢lovék pro svou potiebu
dokézal vyuzit, byla jeho vlastni sila. Od objevu ohng, tedy asi pred 700-500 tis. lety, pak i
energie biomasy. Pocatecnimu obdobi lidské existence se tika, podle pravdépodobného
zpusobu Zivota, obdobi lovecko-sbéradské, nebot’ ¢asto spiSe nez lovem ziskaval predchadce
¢loveéka svou obZivu sbérem a Zivocisné bilkoviny mnohdy podobnym zpisobem jako hyeny
a supove - tedy vyuZitim zbytkd masa z ulovka Selem. Lov byl patrn¢ spiSe doplikovou

aktivitou.

Lovecko-shbéracskym zptasobem Zili pravdépodobné jiz Australopithékové, Homo
habilis a Homo erectus, rané formy druhu Homo sapiens — neandrtalci i moderni lidé Homo
sapiens sapiens aZ do doby pied asi 12 tis. az 10 tis. lety. Krom¢ prokazaneho vlivu
na vyhubeni nékterych velkych savcu v obdobi pied 40 - 10 tisici lety, kdy ¢lovek lovil
ve velkém mamuty, kon¢, srstnaté nosorozce a losy a ovlivnéni vegetace velkoploSnym
vypalovanim (napi. v Australii uz pied 7-8 tis. lety), nezménily tehdejsi lidské populace
na tvarnosti Zeme¢ prakticky nic. S vyjimkou primitivnich nastroji a pochopitelné ojedinélych
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kosternich pozistatki se nezachovaly o naSich piedcich Zadné podrobnéjsi informace.
Priblizné pred 12 tis. lety, po posledni dobé¢ ledové, se vyrazné oteplilo, a to umoznilo

nekterym skupindm jiz moderniho ¢lovéka (Homo sapiens sapiens) dlouhodobéjsi pobyt
v jedné oblasti a piedevsim rozsiteni na dosud nehostinny sever Euroasie a Severni Ameriky.
Pavodné kocovné tlupy se v obdobi Holocénu (po posledni dobé¢ ledové) postupné usazuiji,
zacinaji vyuzivat padu k pastvé domestikovanych zvitat a k péstovani plodin. Archeologicke
nélezy potvrzuji péstovani nekterych plodin jiz asi pred 12 tis. lety. Z obilnin mezi né patii
pSenice, Zito, je¢men, z lusténin hrach, ¢ocka, bob a také len.

Toto obdobi trvd aZ prakticky do stiedovéku. Béhem této doby c¢lovek jiz dokazal
ziskanou energii transformovat z jedné formy na druhou, vyuZival vodni kola i vétrné
mlyny, pro huté vyrabél drevéné uhli, dokazal pouzit tazna zvirata. Lidé ovliviiovali okolni
ptirozené ekosystémy i usmériovanim jejich produkce. Pravidelnd sklizeii irody a pastva
jsou vlastné neptrirozenym, kazdoro¢né se opakujicim odbérem biomasy, dodatkovou energii
piedstavuje napt. hnojeni, obdélavani (okopavéani, orba) a zavlaZzovani. Vznika poloptirozeny
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ekosystém -agroekosystém - s porosty osetymi jednou plodinou (tzv. monokultury), ktery
s vyjimkou n¢kolika malo zvlastnich pripadt nema v prirodé obdoby.

Clovek tohoto tzv. zemédélsko-pasteveckého obdobi pusobil zmeény trvalejsiho
charakteru, byly tocasto zmény nevratné. Jedna se predevsim o téZbu v lomech a dolech,
zbytky staveb a opevnéni sidel, zavlaZzovacich kanalt a podobné. Clovek zemédélec a
pastevec znac¢né zasdhl i do rozSiteni a genetické vybavy nékterych druht organizma. Pii
péstovani rostlin byla pavodni vegetace odstranéna, prakticky kazdoroéné meénéna
okopavanim a orbou stabilita svrchni vrstvy pady, odvodiiovanim nebo zavlazovanim byl
zmeénén vodni rezim.

Pastviny a pole, meze i lidska sidla a dalSi nové typy prostredi v krajiné predstavovaly
piihodné podminky pro Zivot daldich druht rostlin a Zivocicha. JelikoZ ¢asto konkurovaly
péstovanym plodindm, ¢lovek je zacal odstranovat a hubit. Pro jiné druhy organizmu — rostlin,
Zivocichu, hub i mikrobta — byly monokultury vhodnym zdrojem Zivin a potravy. | proti t¢ém
se musel tehdejSi zemeédélec branit, chtél-li uchranit vétSinu Urody pro sebe. S vyvojem

zemedelstvi a postupné urbanizace se tedy rychle Siii druhy, které oznac¢ujeme jako $kiidce a
plevele.

Slechténim, kiiZzenim a domestikaci ¢lovék vytvoril formy a druhy, které by v piirods
piirozenou cestou nevznikly. Navic se ziejmé pokouSel omezit konkurenci pavodnich nebo
piibuznych druhi skotu, ovci, koz a koni jejich lovem nebo odhéanénim z vhodnych stanovist’.
Tak zacal zasahovat i do prirozené biologické rozmanitosti, tedy do skladby a funkce
ptirozenych ekosystémau.

Jednim z prvnich piikladi vyznamného poskozeni prostiedi je ziejmé zména rozsahlych
oblasti v povodi Eufratu a Tigridu za dynastie Ur-111 2150-2000 let pi.n.l. Vysoky odpar
ze zavlazovanych pud zpasobil postupné hromadéni soli, zavlaZzovaci vodou byla odnédsena
humusovita povrchova vrstva puady. Pada se pieménila v poust’. To byly patrné hlavni davody
drastickeho poklesu vynosi a konce vyznamné kultury. Mezopotamie se tak stdva prvnim
piikladem ekologické katastrofy v d¢jinach ¢loveka.

Novy zpusob ziskavani obzZivy, kdy namisto sbéru a lovu potravy cloveék zacina
potraviny produkovat, byl velmi naroény. Zahrnoval cely komplikovany systém ¢innosti,
od odlesiiovani, pies orbu, seti, zavlaZzovani, sklizen, uskladiiovani a transport potravin, a
vyZadoval stale vyssi a vysSi organizaci spolecnosti. A tak zacala postupné vznikat centra
fizeni a organizace, velké sidelni komplexy neboli mésta - fakticky zdroj civilizace.
Vytvareni velkych mést (urbanizace) zapocalo uz asi pred 5-6 tis. lety, nékterd mésta jsou
dokonce starsi.

Zatim nejvetSi zmeény v prostiedi viak zpusobil ¢loveék v poslednich 300 letech. Toto
obdobi byvd wvystizné nazyvano jako pramyslové neboli industridlni obdobi.
Charakteristické je vyuZivani stroju a technologii, transformace, transport a vyuzivani energie,
nyni pievazné z fosilnich paliv.

Pramyslovou ¢innosti jsou zpasobeny zmény, které jiz nejsou pouze mistni - lokalni,
ale dotykaji se vétSich oblasti, jsou regionalni, dokonce zasahuji celou planetu, maji rozsah
globalni. Krom¢ neobnovitelnych zdroju energie a surovin se sniZuje i biologicka rozmanitost
piirody. Zmény jsou velmi casto nevratné a piendSené z generace na generaci - jsou
transgeneracni.

Byl-li cely vyvoj ¢lovéka aZz do doby kamenné tizen prirozenym vybérem a ¢lovek se
vyvijel jako ostatni organizmy - pod tlakem podminek prostiedi, v industrialnim obdobi
piestava hrat prirozeny vybér svoji dulezitou roli. Vyrazné se zvySuje priamérny vék lidi, a
to predevsim diky zvySeni kvality bydleni, péci o novorozené a nemocné jedince, ¢i uzivani
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novych léku. Zavedeni zdravotni péce a jeji postupné zdokonalovani je vSak také zasadnim
faktorem pro rust poc¢tu obyvatel.

3.2 Globalni problémy Zivotniho prostredi

Na povrchu nasi planety jen stéZi nalezneme misto, které by nebylo zasaZeno lidskou
¢innosti. I v nedostupnych polarnich oblastech, v hloubkach oceani a ve vzduchoprazdném
prostoru okolo planety Ize nalézt stopy cizorodych latek a produktu, které by se bez pfi¢inéni
¢lovéka na tato mista nikdy nedostaly.

Vlivy lidské ¢innosti na prostiedi nabyvaji rizného rozsahu. Jsou mistné omezené, nebo
zasahujici celé kontinenty, odehravaji se v riznych ¢asovych horizontech - jsou kratkodobé
nebo dlouhodobé - a nabyvaji razné intenzity. VSechny tyto aspekty se mohou rozlicnym
zpusobem kombinovat a vyustit v problémy neocekavaného typu. Tradi¢né jsou problemy
ochrany Zivotniho prostiedi charakterizovany podle Gzemniho rozsahu. Lokalni problémy se
omezuji na mala uzemi a obvykle je mozno je feSit na zékladé rozhodovani na arovni obci
nebo malych Uzemnich celku. Patii sem naptiklad kontaminace pudy, znecisténi malych tokua
nebo staré zatéZe. Regionalni problémy pokryvaji rozsahlejSi Uzemi statd nebo casti
kontinent. Typickym ptikladem je znecisténi povrchovych vod (velkych toka), znegisténi
ovzdusi z pramyslu, dopravy a vyroby elektrické energie. K feSeni jsou nutnd celostatni
opatieni a mezistatni dohody.

Problémy poSkozeni prostredi se v dasledku lidské ¢innosti stale vice ,,globalizuji*.
Exponencialni rust lidské populace a zatim neomezeny hospodaisky rust predevSim zemi
s rozvinutou ekonomikou, tzv. "zemi bohatého severu”, ma za nasledek poruseni rovnovahy
celé rady celoplanetarnich systému. Takove rozsahlé problémy nazyvame globalni problémy
Zivotniho prostifedi. NejzavaznéjSim primarnim globalnim problémem, z n¢hozZ se vSechny
vySe uvedené ptimo nebo neptimo odvozuji jsou:

- rast lidske populace;
- bida tetiho svéta;
- rast spotfeby zdroju.

Kromé toho jsou za globalni problémy, které dnes nejvice poutaji pozornost lidstva,
pokladany:

- globélni klimatick& zména (globalni oteplovani);
- ztencovani ozénove vrstvy ve stratosfére;
- ohroZeni biologické diversity.

Z lokélnich a regionalnich problémt se pro svou zavaznost jako problémy s
dalekosahlym dopadem oznacuji téz

- kysela atmosféricka depozice (kyselé srazky);
- degradace a znecisténi pady;

- kontaminace vod;

- produkce odpadd.

Environmentalni problémy lze vSak délit také podle jinych hledisek, napiiklad
podle slozky prostiedi, které se tykaji, tedy na problémy znecisténi vody, ovzdusi, pudy,
biosfery apod. Samo déleni (vétSinou provadéné pro potieby studia, vykladu nebo kompetenci
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instituci, které problémy teSi) vSak neni tak dulezité, jako je dulezité poznani stavu a
pochopeni pii¢in, které k takovému stavu vedly a mechanisma, jimiz se uplatiuji. Probereme
nyni hlavni témata, kterd v souc¢asné dobé ochrana Zivotniho prostiedi musi resit.

3.2.1 Rust lidské populace

Jestlize pavodni populace predka ¢lovéka i samotného druhu Homo sapiens v dobéch
pied neolitickou revoluci Zily v souladu s okolnim prostiedim a pocetnost jednotlivych skupin
byla ziejmé omezovana béZznymi faktory prostiedi (dostupnosti potravy, klimatickymi
podminkami), pak po Ustupu posledni doby ledové (v obdobi Holocénu) s piechodem
k usedlému zpusobu Zivota Fada téchto limitujicich podminek vymizela. Dostatek potravy
(péstovani polnich plodin a chov domécich zvirat) a moZnost stalého Okrytu - a tim i
dokonalejSi péce o potomstvo - byly patrné zasadni faktory pro dalsi rast populace. Mirné
klimatické podminky navic umoznily postupné rozsSifovani zemédélské puady, stéhovani
¢loveéka do dalSich severnéji poloZzenych oblasti a otupily tak ostii pravdépodobné konkurence
jednotlivych skupin. Pocetnost usedlé lidske populace se ziejmée v minulosti nikdy nepiiblizila
k hranici nedostatku potravy, prostoru a Ukryta. DalSimu rastu tedy nestalo nic v cesté.

Neoliticka revoluce byla spiSe duasledkem vhodného klimatu nez n¢jakého vyvojového
skoku v biologickém vyvoji ¢lovéka. Rekonstrukce ukazuji, Ze priblizné pred 12 000 lety, na
samem zacatku zeméde¢lsko-pasteveckeho obdobi, bylo na Zemi pouze asi 5-15 miliona
obyvatel. Od té doby lidskéa populace stéle roste. JelikoZ se rozmnoZuje zU¢astiuje stale vétsi
pocet jedinca, pribyva nové narozenych exponencialné. Za normalnich podminek se v kazdé
populaci exponencialni rast postupné zpomaluje v zavislosti na nosné kapacité prostredi. U
¢loveka tento postupny Gtlum rastu zatim nepozorujeme.

7Zda se, Ze narust populace clovéka souvisi s civilizovanosti spole¢nosti.
NejznatelngjSi rast je totiz zaznamenan piedevsim na poc¢atku industrializace. Dukladna péce
0 potomky, zabezpeceni potravy a piedevsim lékarska pece jsou hlavnimi podpuarnymi faktory

rastu.

Podobng, jako u piirozenych populaci jinych Zivogichad, hraji zasadni roli pfi rastu
lidské populace dva ukazatele. Je to natalita - porodnost a mortalita - umrtnost. Natalita a
mortalita se obvykle vyjadiuji jako pocet narozenych, piipadné zemielych jedinci na 1000
obyvatel za rok. Z rozdilu natality a mortality Ize pak snadno odhadnout piirastek, ktery se
vyjadiuje v procentech celé populace (za rok). Pramérny piirtstek za urcité obdobi lze také
vypocist z poétu jedinct na poc¢atku sledovaného obdobi a na jeho konci.

Vezmeme-li jako vychozi hodnotu 500 miliond obyvatel na po¢atku naseho letopoétu a
srovname s poc¢tem v roce 1800 (1 miliarda), dostaneme pro toto dlouhé obdobi, v némz se
pocet obyvatel zdvojnasobil, pramérny ro¢ni piirastek 0.05%. Pro obdobi mezi rokem 1800 a
1930, kdy ptibyla na Zemi dalsi miliarda, je to uz 0,77% pramérného ro¢niho prirastku. Zatim
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nejvyssi hodnoty dosahl pramérny piirastek v obdobi mezi léty 1960 a 1970 (2,22%).

Pramérny prirastek muze take cosi napoveédét o dalSim rastu. Pro hodnotu piirastku je
mozné velmi jednoduSe stanovit i dobu potiebnou ke zdvojeni dané populace. Jestlize se
v r. 1992 narodilo na 1000 osob na Zemi 27 déti (natalita = 2,7% za rok) a ve stejném obdobi
10 lidi z 1000 zemielo (mortalita 1% za rok), pak cisty ro¢ni prirastek cini 1,7%. Pfi
souc¢asnem prirastku (1,7%) je tedy doba zdvojeni rovna piiblizn¢ 40 letaim. To znamena, Ze
v roce 2035 by mohlo byt pti zachovani téchto trendia na Zemi témét 12 miliard obyvatel.
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Tab. 3.1. Zmény v poctu obyvatel Zemé v poslednim pulstoleti

1950 2000

Cely svét 2516 (100%) 6122 (100%)
Rozvinuté zemé 832 (33%) 1277 (21%)
Rozvojové zemé 1684 (67%) 4846 (79%)
Jizni Amerika 165 (7%) 546 (9%)
Severni Amerika 166 (7%) 297 (4%)
Asie 1376 (55%) 3549 (58%)

z toho Cina 555 (22%) 1256 (21%)

z toho Indie 358 (14%) 964 (16%)
Evropa 392 (16%) 512 (8%)
Oceanie 13 (5%) 30 (5%)
Afrika 224 (9%) 872 (14%)
Rusko a stf. Asie 180 (7%) 313 (5%)

Ukazuje se v3ak, Ze hlavnim hnacim motorem exponencialni populaéni exploze
(zdrojem pravidelného ptirastku) neni vzrast porodnosti, ale piedevSim pokles umrtnosti,
zejména umrtnosti kojenecké. Porodnost se od konce stiedovéku (1.pol. 18. stol.) udrZuje
piiblizné na stejné Urovni (cca 3-4%) a v poslednich desetiletich dokonce i klesa. Hlavnimi
piicinami poklesu Umrtnosti (predevSim v rozvojovych zemich) je zvySend dostupnost
relativn¢ levnych zakladnich 1ékt a zvySend zdravotni péce. Vyznamnym faktorem je i

prodlouzeni délky Zivota.

Pti bedlivém prozkoumani problematiky rustu lidské populace lze zjistit, Ze rist neni
na svété rovnomerny. Nékteré zemé jiz maji hlavni fazi rastu za sebou, v jinych pocet
obyvatel stale roste. Demografické analyzy odhalily jeden ze zakladnich momenta, ktery snad
muZe lidstvo pred prelidnénim zachrénit. Zemé, v nichZ se porodnost a dmrtnost takika
vyrovnaly (bylo dosazeno nulového populaéniho rustu), jsou zemé pramyslové rozvinuté,
s vysokou drovni lékaiske péce a se systémem socialnich jistot ve formé penzi, podpor,
pojisténi, s vysokou zaméstnanosti Zen a kvalitni  drovni vzdélani. Tyto zemé, dnes
oznacované za zemé ,bohatého severu“, jiz prodélaly tzv. demografickou revoluci
(demograficky piechod). Je to dlouhodoby pokles poc¢tu déti v roding, zvySeni véku matek a
jejich spolecenského uplatnéni i zmeény v socidlnim prostiedi. Pro tyto zemé je
charakteristickd nizkd porodnost i Umrtnost. Né&které zemé se nachézeji v prvni fazi
demografického piechodu. Pro ty je sice typickéa nizka amrtnost, diky zlepSené lékaiské péci
a omezeni kojenecké umrtnosti, ale pietrvava pomérné vysoka porodnost. Postaveni Zeny je
chépano jako role rodi¢ky. Uplatnéni Zen v zaméstnani je nizké. Tradice vyZaduji vysoky
pocet déti v rodin¢ a casty je odpor proti planovani rodiny a antikoncepci. To je pfipad mnoha
zemi Asie a Latinské Ameriky. Na opa¢ném pélu jsou zemé ,.chudého jihu*“ (rozvojové
zemg), které maji vysokou porodnost, ale také relativné vysokou umrtnost (piedevsim
amrtnost kojeneckou). Prozatim je velmi obtizné urcit, kdy projdou vSechny zemé svéta
demografickou revoluci a kdy se tedy pocet obyvatel na Zemi ustali. [2]

Populaci ¢lovéka by bylo jisté mozno omezit rychlym snizenim reprodukce. Takova
omezeni vSak ve vétsSing zemi s vysokou porodnosti nardzi na fadu barier spolecenskeho,

naboZenského nebo kultovniho charakteru. Jednim z nejzavaznéjSich objektivnich duvodu je
vs8ak to, Ze v chudych rozvojovych zemich je pocetnéjsi rodina vyhodnéjsi pii zajiStovani
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obzivy, je také nejlepsim ,socialnim zabezpecenim* pro starnouci rodi¢e. Rada pokusi
o omezeni porodnosti skongila bez vyraznych vysledka. Pouze v Ciné bylo dosaZeno
ziejmého Uspéchu. Tuto zemi vSak nelze pocitat mezi zaostalé rozvojové zeme, navic zde
hraje roli silny vliv stdtu na jednotlivce a rodinu. Ani drastické zmény prirastku by viak
nezabezpecily okamzité zastaveni rastu populace. | rychly pokles piirastku na 1% by
znamenal nérast na 10 aZz 12 miliard obyvatel jeté v tomto stoleti.

Samotné pocty obyvatel na Zemi vSak malo fikaji o pravodnich jevech narastu populace
a zvlaste jejiho rozloZeni v prostoru. Témétr nulovy ruast vykazuji zemé, které predstavuji
necelych 10% svétového obyvatelstva. Od r. 1995 patii k tdmto zemim i Ceska republika.
K nejvétsimu ristu poctu lidi dochazi v zemich tietiho svéta, tedy v oblastech, kde
klimatické podminky a stabilita ekosystému nedovoluji dal3i zvySovani produkce potravin, a
pokud ano, pak na Ukor unikatnich ¢asti prirody (tropické destné lesy, savany, pobiezni
spolecenstva).

3.2.2 Populaéni rist a chudoba

Prosté konstatovani rastu populace sou¢asnou situaci velmi zjednoduSuje. Expanze
poctu lidi v rozvojovych zemich ostie kontrastuje se situaci v oblastech ekonomicky
rozvinutych, kde lidé Ziji déle a jsou zdravéjsi, Zeny rodi méné déti a zvySuji se poclty
imigrantu, kteti se sem stéhuji za lepSim Zivotem.

Dnes nejchudsi oblasti Afriky, Asie a Latinské Ameriky maji rychle rostouci mladou
populaci, zatimco vyspélé a bohatSi staty Evropy, Severni Amerika a Japonsko vykazuji
nulovy nebo v nékterych pripadech dokonce zaporny rust a jejich populace starnou rychle.
Néasledkem toho bude vétSina prirtistku v nasledujicich desetiletich soustiedéna
rast populace v rozvojovych zemich mezi roky 2000 a 2025 (4,87 — 6,72 miliard) je
v podstaté stejné velky, jako byl rekordni narast v posledni ¢&tvrtingé minulého stoleti.
Historicky nebyvala populaéni exploze v nejchudSich oblastech svéta bude patrné v nesnizené
mite pokracovat.

O vlivu populacnich charakteristik na kvalitu lidského Zivota se diskutuje uz po staleti.
KdyZ v 18. stoleti zapocala moderni expanze lidské populace, Thomas Robert Malthus
dokazoval, Ze tento rast bude omezen nedostatkem potravin. Svétova populace rostla ale
daleko rychleji, nez sdm Malthus piedpovidal, a vyZiva lidstva se spiSe zlepSila. V dostupnosti
a kvalit¢ potravy jsou vSak na svété obrovskeé regionalni a spolecenské rozdily, podobné jako
v rastu poétu lidi. Vysoka kvalita vyZivy na bohatém severu ostie kontrastuje s neudrZitelnou
situaci v mnoha oblastech chudého jihu. Nejvétsi pri¢inou hladu a podvyZivy je zde chudoba,
ovSem hlavni pric¢inou chudoby je rast populace. Tato souvislost se projevuje dvéma
mechanismy:

1) Rychly rist populace vede k mladnuti populace. Rodi se stale vice déti aty musi byt
nakrmeny, musi nékde bydlet, potiebuji obleceni a vzdélani. Déti ale vesmés nepracuji,
nejsou produktivni, a tim vyznamné zatézuji ekonomiku a zem¢ chudnou.

2) Rychly populaéni rist vytvari obrovskou poptavku po novych pracovnich mistech.
Po nekolika letech tito mladi lidé dospivaji do véku, kdy hledaji praci. Velké mnozstvi
Zadateli a omezené mnozstvi pracovnich piilezitosti stlacuje dola mzdy, coz je dalSi
piicina chudoby a nerovnosti. Nezaméstnanost v chudych zemich je zna¢na a zaméstnani
tam proto pobiraji mzdy, které jim sotva stac¢i k obzivé. V takovych zemich také nemohou
stoupat vydaje na Skolstvi, zdravotnictvi a infrastrukturu spolu s rostouci populaci.
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Z nizkych platt neni mozno platit dostatecné vysoké dan¢, takZe je nedostatek penéz na
verejnych G¢tech.

DalSim problémem spojenym s rastem populace je migrace vysokého podilu obyvatel
venkova do mést. V rozvinutych zemich byva tento vyvoj ekonomicky pozitivni, nebot
pramyslu a vznik obchodnich a politickych center jsou hlavnim davodem k tomu, Ze se i
v rozvojovych statech z chudého venkova ve velkych mnoZzstvich stahuje do mést venkovske
obyvatelstvo. Pielidnény venkov, kde je problémem uZivit stéle rostouci pocet lidi, hleda
ve méstech moznosti lepSiho vydélku i zabezpeceni pocetnych rodin. Priliv migranta
v hospodarsky slabych zemich je vSak tak vysoky, Ze piekracuje nosnou kapacitu meést a
mnoho pfistéhovalcia konéi v neuspokojivych podminkéch. Tradiéni méstské vyhody jsou
v nejchudSich zemich potlaceny a Zivotni podminky jsou mnohdy stejné nuzné nebo jesté
nuzngjsi, neZ na venkove.

Tabulka 3.2 Svétové megapolis - populace v milionech

1975 2000 2015 (piedpoved’)

Tokyo 19.8 | Tokyo 26.4 | Tokyo 26.4
New York 15.9 | Mexico City 18.1 | Mumbai 26.1
Shanghai 11.4 | Mumbai 18.1 | Lagos 23.2
Mexico City 11.2 | Séo Paolo 17.8 | Dhaka 21.1
Séo Paolo 10 | Shanghai 17 | Séo Paolo 20.4
New York 16.6 | Karachi 19.2

Lagos 13.4 | Mexico City 19.2

Los Angeles 13.1 | New York 17.4

Kolkuta 12.9 | Jakarta 17.3

Buenos Aires 12.6 | Kolkuta 17.3

Dhaka 12.3 | Delhi 16.8

Karachi 11.8 | Metro Manila 14.8

Delhi 11.7 | Shanghai 14.6

Jakarta 11 | Los Angeles 14.1

Osaka 11 | Buenos Aires 14.1

Metro Manila 10.9 | Cairo 13.8

Beijing 10.8 | Istanbul 12.5

Rio de Janeiro 10.6 | Beijing 12.3

Cairo 10.6 | Rio de Janeiro 11.9

Osaka 11

Tianjin 10.7

Hyderabad 10.5

Bangkok 10.1

Zvysovani poctu obyvatel mést a rozSifovani zastavénych ploch budou ziejmé jedny
z hlavnich problému budoucnosti. Pfiblizné na poc¢atku 20. stoleti Zilo v méstech - sidlech
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s vice nez 2500 obyvateli, necelych 15% svétové populace. V roce 1950 a v roce 1985 Zilo
ve méstech uz 29 % a 41 % svétové populace. V roce 2020 bude patrné ve méstech Zit kolem
dvou tietin veSkerého obyvatelstva svéta. Jiz dnes je jasné, Ze nejrychleji rostouci mésta jsou
mésta v nejchudSich oblastech svéta. Velke méstské aglomerace nad 10 mil. obyvatel se
nazyvaji obvykle megalopolis nebo megapolis. [3].

Rast populace neni jedinou hlavni pric¢inou svétovych socialnich, ekonomickych a
environmentélnich problémda, ale prispivad k nim podstathou mérou. Kdyby rostla populace
v minulosti pomaleji, bylo by nadm nyni lépe. A bude-li moZno omezit rist populace

IV

v budoucnu, budou na tom lépe piisti generace.

3.2.3 Zmény vzorcu spotieby a rist ¢erpani zdroji

Lidska spolecnost vyuZivd stdle vice latek a energie. Intelektualni a souvisejici
technologicky a védecky pokrok umoziuje ¢lovéku ziskdvat a vyuZivat nove zdroje nebo
ve zvysené miie cerpat zdroje dlouhodobé znamé. Kvalitu lidského Zivota hodnotime nejen
podle zdravotniho stavu a délky Zivota, ale také podle toho, jaké ma podminky k bydlenti,
praci, krekraci a odpocinku, pficemz bohatstvi a materidlni spotieba byvaji ¢asto mylné
pokladany za ten hlavni ukazatel.

Radu zdroji maZeme povazovat za zdroje obnmovitelné, dlouhodobé a v porovnani
s lidskou existenci za trvalé nebo za priabézné se obnovujici. DalSi zdroje jsou vSak vyskytem,
mnozstvim a dosaZitelnosti omezené a jsou tedy povazovany (v porovnani s Zivotem
generaci) zavycerpatelné - neobnovitelné. Zdroje obnovitelné, i kdyZz jsou dostupne
prakticky stale, vSak nebyly a nejsou schopny uspokojit lidské poZzadavky. Jejich koncentrace,
mistni dostupnost a omezené moznosti vyuZiti zpusobily (a stale pasobi), Ze ¢lovek vyhledava
materialy vhodngjsi a kvalitngjSi. Souc¢asna moderni spole¢nost uZz nemaze vystacit s tim, co
nabizi pfiroda. Téchto moznosti je ale velmi malo. Ziskavat energii miazeme prakticky pouze
z ptimeho nebo transformovaného sluneéniho zareni (kolektory, fotovoltaické ¢lanky, vitr,
voda, biomasa rostlin a Zivocichi) nebo z geotermalnich zdroja. Energie z téchto zdroju je
velmi méalo ,,koncentrovana“ a navic neni vzdy dostupna v takovém mnozstvi, aby mohla
uspokojit naSe potieby a pozadavky. Neobnovitelné zdroje (ropa, uhli, zemni plyn aj.) maji na
jednotku hmotnosti nebo objemu velmi vysoky energeticky potencial. Je mozno je skladovat,
dopravovat na velké vzdalenosti a snadno snimi obchodovat, a hlavné je pievadét na
nejuslechtilejSi a nejpotrebnéjsi formu - elektrickou energii. JeSt¢ omezenéjsi moznosti
mame pii vyuzZivani prirodnich materiali. Jde vlastné pouze o produkty rostlinného a
Zivoc¢isného puavodu a pifi rozumném vyuzivani také o zemédélskou pudu. Zdroje
neobnovitelné jsou nesrovnateln¢ bohatSi co do vlastnosti a moznosti vyuZiti (pies 100
raznych typa rudnich a nerudnich surovin). Omezeni, ktera z vySe uvedenych skute¢nosti
plynou, jsou hlavnim divodem pro mnoho problému ochrany Zivotniho prostiredi.

[

| kdyZ si to malokdo uvédomuje, klicovy problém pro piisti 1éta piedstavuje paradoxné
varianta postupného zvyseni Zivotni urovné v zemich, které dnes fadime k rozvojovym, tedy
chudym. Piedpokladame-li, Ze pokles rastu populace jde ruku v ruce s rozvojem ekonomik
transformujicich se statt, cekaji nasSi planetu a ¢lovéka na ni pravdépodobné dalsi a dalsi
potize.

s v

Zvysi-li se industrializace, zvysi se také spotieba zbozi, surovin, energie, zmeni se zcela
tzv. vzorce spotieby. ,,\/zorec spotieby* je termin, ktery vyZzaduje podrobngjsi vysvétleni.
Jde vlastné o materialni zabezpeceni jak zékladnich potieb, tak i uspokojovani dalSich
poZadavkia nebo dokonce tuzeb ¢lovéka. Zatimco se zakladni Zivotni potieby v riznych
spole¢nostech a zemich prakticky nelisi, jsou dalsi naroky a poZadavky na zabezpeceni a
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udrZzeni urcitého zpasobu Zivota dramaticky odlisSnée. VétSina dne prostého c¢loveka
v ekonomicky chudych zemich je vyplnéna zajistovanim obZivy. N&S den sestava nejen
zZ prace, ale take z nejraznéjSich osobnich aktivit (vcetné rekrace, sportu, kultury, konicku aj.).
LiSi se i zna¢n¢ zpasob bydleni. Nepfeberné mnozstvi riznych spotiebic¢t, dopliki
domacnosti, prisluSenstvi, které povaZujeme za nezbytné nebo standardni, neni
v domacnostech rozvojovych zemich viibec obvyklé. Ale i obstardvani zakladnich Zivotnich
potieb se liSi. Zatimco u nas (i v dalSich zemich bohatych a ekonomicky rozvinutych)
nakupujeme potraviny vétSinou v obchodech (ale stdle castéji v super a hypermarketech),
v mén¢ rozvinutych zemich si je rodiny obstaravaji vlastni vyrobou nebo v malych mistnich
obchodech. Potraviny a mnoho druhti zboZi u nas nepochéazi mnohdy z blizkého okoli, ale
transportuji se desitky, stovky i tisice kilometra od vyroby ke spotiebiteli. | takova doprava
patii k charakteristikdm naSich vzorca spotieby. Na§ zpusob Zivota je tedy nesmirné a
nesrovnatelné materiialné a energeticky naro¢ny oproti zpisobim v zemich, kde Zije
vétSina obyvatel nasi planety [4].

I velmi pocetné populace v rozvojovych zemich dnes spotiebovavaji zlomky energie a
surovin a produkuji zlomky odpadi a sklenikovych plynd neZ industrializovang,
ekonomicky rozvinuté staty. VVzorce spotieby obyvatel téchto statt se vyznamné kvantitativné
i kvalitativné 1iSi od naSich. Zména vzorcu spotieby v globalnim méfitku smérem
ke konzumni spole¢nosti by znamenala drastické (i kdyZ patrné ne okamzité) zvySeni narokua
na prostiedi, at uZz ho pokladame za zdroj surovin, nebo za asimila¢ni a detoxika¢ni
mechanismus pro naSe emise a odpady. Vize vyspélého industrialniho a populacné
stabilizovaného svéta musi s timto problémem rozhodné pocitat.

- —

| F' “( - }‘_‘\

Obr. 3.1 Trznice v bohatych zemich nabizeji produkty z celého svéta, zatimco v zemich chudych se obyvatelé
museji spokojit s minimem, které nabizi blizké okoli.
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Ackoli navzdory predpokladim z pocatku 70. let jen malo zdroju latek a energie
muzZeme skute¢n¢é oznacit za vzacné a v dohledné dob¢ vycerpatelné, je omezenost mnoha
dalSich zdroju dana nékolika faktory. Tyka se to predevSim zdroja nerostnych surovin.
V zemské kuie je pritomno mnozZstvi potrebnych latek. Ne viechna nalezisté jsou vSak znama
(objevena). Ze zasob zjisténych je pouze malé ¢ast s pouzitim dosud znamych technologii
vytézitelna. Se vzrustajici nedostupnosti nalezist’ stoupa cena surovin. K prodlouzeni
obdobi dostatku surovin, ke snizovani (nebo udrzovani) ceny a ke sniZzeni nejistoty nalezu
novych zdroju pak smétuje komplex opatieni. Jimi jsou zejména omezeni plytvani, zlepSeni
technologii téZzby, zvySeni efektivity téZby a zpracovani, recyklace, zvySeni aktivity
pri prospekci (patrani po novych surovinach), a pfedevsim sniZeni nadmérné spotieby a
nahrada obnovitelnymi zdroji.

3.2.4 Globalni klimaticka zména

Velmi daleZitou vlastnosti zemského ovzdusi, ktera podstatné prispivd kK relativné
vysoké teplot¢ zemského povrchu, je sklenikovy jev (efekt). Ten pasobi jiz po stovky
miliéna let jako ochrana povrchu nasi planety pied drastickymi zménami teploty mezi dnem a
noci. Jaky je jeho princip? Diky atmosféie a jejimu sloZeni pronika na povrch Zemé slune¢ni
zaieni (prevazné jako viditelné svétlo) prakticky bez zabran. Cést svétla se odrazi od mraka,
vodni hladiny a snéhové pokryvky a unika zpét do kosmu. Cést je po dopadu na povrch Zemé
pohlcena a zahtiva jej. Teplo, které ze zahiatého povrchu unika, je zareni infracervené. To je
ale na c¢as nekterymi plyny v atmosféie zadrzeno - pohlceno - a tak pomaha udrzet pomérné
stabilni prizemni teplotu. Pokud by sklenikovy jev nefungoval, pohybovala by se pramérna
teplota povrchu Zemé okolo -30 °C. Ve dne by byly nékteré oblasti ohtivany na vice stupn,
nez je dnes obvyklé, a v noci by se ochlazovaly hluboko pod bod mrazu. Naopak, kdyby
sklenikovy jev pusobil silngji (napt. jako na Venusi), mohla by teplota pti povrchu Zemég
dosahovat i 300 az 400°C. Plyny, které maji schopnost tepelné (infracervené) zaieni pohltit,
se nazyvaji sklenikové plyny. Patii sem predevSim vodni para, oxid uhli¢ity, metan, 0zon a
oxid dusny. JelikoZ jsou vSechny tyto plyny ptirozenou soucésti naSi atmosféry, je
sklenikovy jev jevem prirozenym.

Pti nekterych lidskych ¢innostech se vSak uvoliuje vétsSi mnoZstvi sklenikovych plyni,
nez je obvyklé. Spalovanim fosilnich paliv, odlesnovanim, vypalovanim lesu i pii obdélavani
pudy piibyva oxid uhli¢ity (CO,). Péstovani ryZze, chov dobytka, hnilobné procesy
ve skladkach komunalniho odpadu prispivaji k produkci metanu (CH,). P¥izemni ozon (Og) je
soucasti letniho, tzv. fotochemického smogu. Narust téchto i fady dalSich plyna (napiiklad
oxidu dusného N,O) zpusobuje, Ze teplota na Zemi stoupad. Nasledky zvySeni teploty je
mozno ofekavat takika na celé planeté. Nasledkem zmen teploty se ale ocekava, ze muze
dojit dokonce k rozkolisani klimatu, zméné rezimu srazek (mistni sucha nebo zaplavy),
k zesileni a zméné vyskytu tropickych a subtropickych bouii, k intenzivnéjSimu tani ledovci,
coz by (spolu s rozpinanim vodnich mas teplem) mohlo vést ke stoupani hladiny svétoveho
oceanu. Jelikoz se globalni klimatickd zména odviji predevsim od zmén teploty na povrchu
planety, oznacuje se nékdy problém zvySovani koncentrace sklenikovych plyna jako globalni
oteplovéni. [5]

Teplota na Zemi nebyla ale nikdy stala. V pribéhu poslednich stovek tisic let se teplota
(i koncentrace sklenikovych plyni) mnohokrate zmeénila. Tato piirozena promeénlivost
atmosféry zatim nedovoluje piesné stanovit, jakou ¢ast otepleni Ize pri¢ist na ukor ¢lovéka.
Posledni matematické modely vSak ukazuji, Ze kiivka stoupani teploty je v souladu s trendem

zvySovani spalovani fosilnich paliv a souc¢asna klimatologie tak pohliZi na globalni oteplovani
jako na castecny duasledek lidskych aktivit. Klimatologové ale ocekavaji, Ze vypracovani
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dokonalejSiho modelu, ktery umozni sniZit nejistoty odhadd, potrva priblizné do roku 2010.
meteorologické organizace (WMO), mezivladniho panelu pro klimatickou zménu (IPCC)
nebo mezinarodniho nevladniho programu o geosfére a biosféie (IGBP) [6, 7, 8].

3.2.5 NaruSovani 0z6nové vrstvy

Tento globalni problém se tyka zemského ovzdusi a souvisi s mechanismem, jehoZ piirozeny
vysledek piedstavuje jeden z nejzédsadngjSich principt, ktery pomdahd udrZet Zivot v té
podobg¢, jak ho zname na naSi planeté uz vice nez miliardu let.

Jeden z oboru elektromagnetického zareni, které proudi k Zemi, je ultrafialové (UV)
zaieni. Je to zéfeni, jehoz kratSi vinove délky (180 - 300 nm) jsou pro Zivot vysoce
nebezpecné. Toto zateni dopadd na svrchni vrstvy atmosféry a ve vyskach 15 - 40 km
nad povrchem (ve stratosféie) se setkdva s molekulami kysliku. Energie UV zareni o vinové
délce okolo 200 nm (tzv. UVC) rozbiji dvouatomové molekuly kysliku na jednotlivé atomy.
Ty jsou vysoce reaktivni a reaguji s jinymi dvouatomovymi molekulami kysliku a tvoii
molekulu t¥iatomovou - ozén. Energie ultrafialového zareni s vinovou délkou okolo
250 - 300 nm (tzv. UVB) naopak o0zon zase rozklada. Tento proces je v rovnovaze a zareni,
jehoZ energie se takto v reakcich kysliku a 0zénu pieméni na teplo, neprochazi ve vétSim
mnoZzstvi na povrch Zemé a nemuze tak poskozovat Zivé organismy.

VySe uvedené reakce probihaji ve vrstvé atmosféry nazyvané stratosféra, zejména
ve vyskach okolo 25 km nad zemskym povrchem. Teto oblasti fikame pro vy3sSi obsah 0zonu
ozéonova vrstva. TlouStka této vrstvy je vSak ve skutecnosti vlastné miziva. Kdyby byl
vSechen o0zon soustredén do jedné kompaktni vrstvy na povrchu Zemé, vznikla by slupka
0 vysSce pouhych 3mm koncentrovaného ozénu. [9].

Ochranny ozénovy S§tit vSak mize byt neékterymi latkami zeslabovan a poskozovan. |
kdyZz mohou byt produkovéany v piirozenych procesech, nejvice jich unikd z nékterych
pramyslovych procest a vyrobki. Mezi latky, které maji nejvétsi vliv na poskozovani ozonu,
patii piedevSim tzv. freony (chlorované a fluorované uhlovodiky - CFC). Freony jsou
pro ¢loveéka velmi vyhodné latky. Jsou to velmi stalé uhlovodiky s obsahem chloru a fluoru
(nebo bromu). Jsou netoxické, velmi stalé, maji nizky bod varu a obvykle tekaji - vypatuji se -
pii nizsich teplotach neZ je bod varu vody. Pro tyto idealni vlastnosti jsou téZko nahraditelné
jinymi latkami v mnoha odvétvich pramyslu. UZivaji se jako chladiva, jako nosice aerosolu
ve sprejich, jako expanzni plyny v izola¢nich pénach (CFC-11, CFC-12, CFC-22), nebo jako
rozpoustédla na c¢isténi kontakti v elektronice (CFC 113). Jejich stalost zpusobuje, Ze
setrvavaji velmi dlouhou dobu v atmosfére a mohou se postupné dostat do vysSich vrstev
atmosféry - do stratosféry, kde rozkladaji 0zén. Zejmena atomy chléru (ale do jisté miry i
bromu a fluoru) dychtivé reaguji s ozénem a po nékolika reakénich krocich se opét uvolnuji.
Jeden atom chléru tak miiZze poskodit az nékolik desitek tisic molekul ozonu.Ve ztencené
vrstvé ozonu je pak zachyceno méné ultrafialoveho zareni, které pak muze pronikat
na zemsky povrch. SniZzovani koncentrace ozénu v ozénové vrstvé se popularné nazyva
,,0Zzonova dira“.

K nejvétSimu ubytku 0zdnu ve stratosféie dochazi jiz po nékolik let nad jiznim pélem,
nad Antarktidou. Lokalni ,,0zonové diry* se vSak objevuji docasné tez nad nékterymi husté
obydlenymi oblastmi. Vznik ,,0zénovych dér“ neni jednoduché wvysvétlit. Na rozdil
od moznosti sledovat zmény teploty a koncentrace sklenikovych plynt az nékolik set tisic let
nazpét (piedevsim analyzou ledu v antarktickych a grénskych ledovcich), je zpétna analyza
koncentrace stratosférického ozonu zatim nemozna. A tak naSe hodnovérné zaznamy nejdou
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dale nez do poloviny 80. let naSeho stoleti.

Vysoké davky UV zareni tlumi fotosyntézu, coz ma za néasledek snizeni
Zivotaschopnosti rostlin a snizovani vynost zeméd¢lskych plodin, poSkozuji citlivé bunky
sitnice oka a zejména zvysuji riziko rakoviny kuze u lidi, kteti jsou vystaveni vySSimu
piikonu slune¢niho zaieni.

Véaznost situace poSkozovani ozonové vrstvy vyjadiuje celad fada mezinarodnich
konvenci, které byly na jeji ochranu piijaty. Jde predevSim o Videnskou dohodu z 22.5. 1985,
kterou podepsalo 21 stata (tzv. rdimcova dohoda o ochrané ozonové vrstvy), Montrealsky
protokol z 16.9. 1987, ktery piijalo 24 statd, stanovil konkrétni velikost redukce vyroby a
spotieby halogenovanych uhlovodika. Vstoupil v platnost 1.1 1989. Londynska konference
signatait Montrealského protokolu z 27.-29.6. 1990 (pfipojuje se i CSFR) reviduje a
zpiisnuje prijata opatieni a stanovuje, Ze po roce 2000 smgji byt freony uZivany pouze
v piipadech, kdy neni jind moZnost, ne v3ak déle neZ do r. 2040.

TOMS Ozone (DU): Oct 1991

100 140 180 22

Obr. 3.2 Ukazka zeslabeni 0zonové vrstvy nad Antarktidou v r. 1991. Dolni $kala ukazuje koncentraci 0zénu
v Dobsonovych jednotkach (DU). Normalni koncentrace je okolo 300 DU, v centru 0zénové diry je malo
pies 100 DU.

Celou situaci komplikuje fakt, Ze i kdyZ mezinarodni dohody umoZznily v sou¢asné dobé
vyznamné omezit aZ zastavit vyrobu a spotiebu latek poSkozujicich ozénovou vrstvu, neni
problém s tim spojeny vyieSen. Jednak je vétSina freont velmi stabilni - v ovzdus$i vydrzi
desitky let - a tak vliv na ozonovou vrstvu bude v budoucnu pokracovat, i kdyZ nebudeme
tyto latky davno pouzivat. Problematické je vSak to, Ze fada rozvojovych zemi stale freony
uziva.

Posledni vyzkumy a matematické modely ukazuji, Ze i pti splnéni poZadavku
Montrealského protokolu bude koncentrace ozonu pravdépodobné ubyvat jeSté v prvnich
dvou desetiletich 21. stoleti. Zvy3enou radiaci UV budou postiZzeny nejen polarni oblasti, ale i
¢ast mirného pasma na severni polokouli. Davky UV zateni vyznamné pro zvySeni vyskytu
rakoviny kuze tak mohou dle modelu zasahnout Stiedozemi a jizngjSi c¢asti Evropy za
10 - 30 let. Diky intenzivni obla¢nosti vzroste riziko rakoviny kiZe (a mozné naruseni procesu
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fotosyntézy u zelenych rostlin) ve Velké Britanii a Irsku aZ za 30 - 50 let. S vyjimkou vétSiny
uzemi Ruska, Indie, Ciny, Japonska a Koreje, kde se zvyseni rizika rakoviny kaze muze
projevit nejdiive za 40 - 100 let (nedojde-li k o¢ekavanému snizeni koncentrace latek nicicich
0zon), plati pro vétSinu oblasti rozvinutého svéta (USA, Kanada) a Stiedni Ameriku odhady
okolo 30 let. VVSeobecné se soudi, Ze mistni expozice zvySené radiace UV zareni bude
vyznamné zavisla na oblac¢nosti. VySSi riziko tedy bude piimo Umérné piimé expozici
slune¢niho zareni za bezmrac¢nych dnt a nadmotské vySce. Pokud budou dodrzeny striktni
pravidla Montrealského protokolu a naslednych dohod, mélo by dojit jeSt¢ pred prvni
polovinou tohoto stoleti ke zlepSeni situace a uvedena rizika by méla poklesnout na normalni
hodnoty. Mnoho informaci, které souviseji s ozénovou vrstvou, je k dispozici na Internetové
strance: [10].

3.2.6 Ohrozeni biologické diversity

Béhem poslednich dvou miliard let na naSi planeté¢ vzniklo n¢kolik set miliona
az n¢kolik miliard druhti organismu. Podle odhada Zije v souc¢asné dobé na Zemi minimalné 5
a maximaln¢ az 100 miliénu druhd raznych organismu. Sttizlivejsi odhady se pohybuji mezi
10-30 miliény druht. Popsano, ale spiSe jen védecky pojmenovano, bylo dosud pouze
necelych 1 800 000 druht. O zbytku, tedy o vétSing, nema svétova véda Zadnou blizsi
informaci.

Rozmanitost piirody lze vSak vyjadrit nejen poctem druhd, ale také poc¢tem gend, které
tyto druhy obsahuji. Na vyssi urovni pak biologicka diversita predstavuje kombinace druhta
ve spolecenstvech a ekosystémech, které jsou charakteristické potravnimi sitémi i sitémi
jinych vztahd. Rozmanitost Zivota v prirodé - biologickou diversitu - lze oznacit jako
bohatost forem od jednoduchych, genetickou informaci nesoucich struktur, pies druhy,
az po Skalu spolecenstev téchto druht. MnoZstvi informaci v Zivych systémech je tedy
prakticky neodhadnutelné.

Diky vlivam prostiedi (i organisma na sebe navzajem), které mtzZzeme oznacit jako
piirodni vybér, nové druhy a vazby neustale vznikaji i zanikaji. Vyvoj novych druhi (tzv.
speciace) je proces dlouhodoby. Obvykle trva nékolik tisic az stovek tisic generaci, nez se
od matei'ského druhu odstépi linie, kterou je moZno povaZzovat za druh novy.

Pfirozené vymirani (tzv. extinkce) druhu, ¢i celych skupin druha, je diky
paleontologickym vyzkumum také do urc¢ité miry znamo. V historii vyvoje Zivota Ize nalézt
nejmen¢ 6 ,katastrof”, béhem nichz vyhynuly mnoheé druhy a skupiny druht. Posledni z nich
piedstavuje vyhynuti dinosaura na pielomu druhohor a tretihor, tedy asi pied 70 - 60 mil. lety.
Rychlost vymirani vSak nikdy pravdépodobné nepiesahla v dlouhodobém praméru vice
nez asi 10% druht za 1 milion let, coZ je maximalné 1-5 druht za rok. Ve srovnani s dneSnim
Ubytkem druhd rostlin a Zivocichu toto ¢islo zanedbatelné.

Nebyvalou ztratu rozmanitosti piirody ma dnes na svédomi pravdépodobné piedevsim
¢lovek. Hlavni priciny ohrozZeni biologickeho bohatstvi Zemé tkvi ve stalém rastu lidské
populace. S rastem mnozstvi lidi také vzrasta plocha poli, luk a pastvin, plocha zastavéna
lidskymi sidly a pramyslovymi podniky, rozSituje se té¢Zba surovin, pribyva skladek odpadi.
Prirozena stanovi§té rostlin a Zivofichi tedy mizi. VeSkeré lidské cinnosti, které
povazujeme za kultivaci piirodniho prostiedi, napiiklad odlesnovani, odvodnovani,
zavlaZovani, meéni prirozené podminky, ke kterym byly organismy prizpasobeny.

K nejdrasti¢téjSimu ovlivnéni biosféry dochazi v oblasti tropt. Jsou-li napiiklad asi 2/3
druht rozSiteny v tropech, pak Ubytky tropickych deStnych lesi zpusobované kacenim a
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vypalovanim velkych ploch porostd mohou vyustit v masoveé vymirani rychlosti, ktera neméla
v historii nasi planety obdoby. Podle biogeografickych udaja se odhaduje rychlost abytku
druhi na 1 druh za den az jeden druh za hodinu. Valna vétSina takto rychle zmizelych
druht zustane zcela nepoznana. OhroZeny jsou i pobiezni zény - ptirozené pisecné plaze i
koralové Utesy. Mezi kriticky ohroZené oblasti patii i travnaté ekosystémy, tedy stepi, prérie,

pampy.

Qﬂﬂcmln
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Obr. 3.3 Horké& mista biodiverzity (biodiversity hotspots) podle BBC a pod. [11, 12]

Rozmanitost druht ohroZuje zejména lov a sbér, rozSifovani nepuvodnich druh,
kontaminace prostredi toxickymi latkami, zabory ptirodnich Uzemi - zejména pieména
na pole a pastviny. Ubytek druha zptsobuiji i lokalni vale¢né konflikty. Napalm a defolia¢ni
latky maji na svédomi 22 000km? porosti vietnamské dzungle, kde probihaly boje mezi
Americ¢any a Vietnamci v 60. letech minulého stoleti (obr. 3.4.).Ve valce ve stredni Africe
byly v poloving 70. let loveny val¢icimi stranami jako hlavni zdroj masa chranéné druhy
velkych savca - antilop, zeber, pakont, slont i hrochi. Zbytky velké africké zvireny jsou
dodnes masové loveny mistnimi pytlaky.

Obr. 3.4 Pesticidy (defolianty) zni¢ené porosty vietnamské ,,dzungle*
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Je vsak treba si poloZit nékolik otazek. Je viibec nutno bohatost Zivé piirody chranit?
Potiebuje ¢lovek tolik druht kolem sebe? K ¢emu jsou, k ¢emu je mize potiebovat? Odpoved’
na otazky je samoziejmé kladnd, nebot’ duvoda k ochrané Zivého bohatstvi nasi planety je
celé rada.

Ekonomické diivody. Ze zndmych 250 000 druhd vysSich rostlin ptiblizné 3 000 bylo a
je pouzivano k obZzivé. 30 druhd je intenzivné péstovano a zabezpecuje tak 95% objemu
potravin. Pies 2% lidské vyZivy pochazi z lovu motskych ryb a bezobratlych. Rostliny jsou i
vyznamnym stavebnim materidlem. VIakna uZivan v textilnim pramyslu jsou jak rostlinného
(bavlna, sisal, konopi ), tak i Zivocisného pavodu (vina, hedvabi). Kaucuk je ¢isty prirodni
produkt. Rostliny jsou vyuZivany k produkci energie (spalovani dieva, vyroba bioplynu
»bionafty” apod.). Metabolické procesy kvasinek jsou zékladnimi biotechnologiemi.
Bez téchto kvasnych procesia by bylo napriklad nemozné vyrdbét jako doplikové palivo
do spalovacich motora aut etylalkohol. Existuji i kmeny bakterii schopné rozkladat ropu a
ropné produkty v kontaminovanych pudach. Mnohé ptirodni produkty, zejména rostlinného
pavodu, jsou dilezitymi zaklady léciv, v piirodé hledame i pavodni druhy kulturnich plodin,
nebot’ fada z nich je rezistentni vac¢i raznym chorobam a Skadcum, kterym podléhaji
pieSlechténe odrady.

Védecké divody. Kazdy druh mé& svou védeckou hodnotu, kterou nese v podobé
informace o stavbé, funkci, vyvoji i o za¢lenéni do prostiedi. Experimentalni biologické obory
zkoumaji Zivotni procesy u modelovych druht organismu predevSim pro zlepSeni zdravi
¢loveka, pro prodlouzeni veéku, obranu pied infekcemi. Bohatost prostiedi zarucuje téZ vyssi
mozZnost poznani pro sebe sama. Vyzkum a lécba lepry (malomocenstvi) by se neobesly
bez pokusi s vyuZitim nékterych druht pasovca.

Estetické divody. Jednotlivé druhy organismu i jejich celky mohou byt pro ¢loveka
zdrojem radosti, vzorem krasy, umé¢lecké inspirace. Mista v malo naruSeném UGzemi jsou
pro fadu lidi mistem odpocinku - rekreace.

Etické hledisko. Zachovani druhové diversity a nenaruSenych ekosystému Zemé lze
chéapat z moralnich divodi jako povinnost nebo poslani. Clovék, jako vrchol vyvoje ocitnuvsi
se na Zemi bez né&jakého vlastniho pricinéni, je stavén mnoha kulturami nebo naboZenstvimi
do pozice jediného tvora zodpoveédného za soucasnost i budoucnost, bez prava zasadné menit
cokoli, co nevytvotil vlastnimi silami.

Ptiroda je ale nejen zdrojem potravy, stavebnich materiala, 1é¢iv, okrasnych rostlin a
zajimavych Zivocichu, pohlednd krajina nebo svéiené hospodaistvi. Je to obrovska tovarna
na udrzovani priznivych Zivotnich podminek, zabezpecujici cisté ovzduSi, drodnost i
stabilitu pady, neutralizaci Skodlivych latek, ¢i vazbu sklenikovych plyna. Je to také obrovska
knihovna — v moderni terminologii databaze — vSech tspé$nych i nedspésnych strategii
k preziti. Zbavovat se nezodpoveédné a s takovou rychlosti dalezitych informaci, materialniho
bohatstvi a krasna by bylo patrné to, co by ¢lovéka velmi rychle piivedlo do zahuby.

Vyznam poznani podstaty globalnich probléma Zivotniho prostiedi neznamena, Ze neni
tieba vénovat pozornost i dalSim otdzkam. Mezi problémy, které suzuji ¢lovéka a piirodu
na Zemi patii i fada regionélnich a lokalnich probléma. Ackoli souviseji spiSe s urcitymi
oblastmi a nelze je povazovat za celoplanetarni jev, jejich vyznam neni mensi. Casto také
s jednotlivymi globalnimi problémy ptimo nebo neptimo souviseji.
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3.2.7 Kysela atmosféricka depozice (kyselé srazky)

Sira - jeden ze zé&kladnich biogennich prvki, se nachazi v télech viech organizmu -
rostlin a Zivocichu - predevsim v bilkovinach. Pii spalovani fosilnich paliv, zejména uhli a
ropy, vznikd oxidaci siry obsaZené v téchto palivech oxid siFi¢ity. Pii vSech spalovacich
procesech vznikaji pii vysoke teploté oxidaci vzduSného dusiku vzdusnym kyslikem - plyna
za normalnich teplot sobé netec¢nych - oxidy dusiku. VV dneSnim modernim svété jsou oxidy
dusiku produkovany stale vice z provozu automobili, v jejichz motorech se spaluji kvanta
kapalnych paliv benzinu a nafty.

Oxidy siry a oxidy dusiku v plynné podobé i po reakci s vodou v atmosfere pusobi
na prostiedi (rostliny, horniny, vodu, stavebni materidly) jako okyselujici latky. Srazky
s vysokym obsahem téchto latek pak nazyvame kyselé srazky. Muze se jednat nejen o dést’,
ale i snih, ndmrazu, jinovatku, nebo mlhu.

Vzhledem k tomu, Ze zplodiny spalovani vznikaji takika vSude, kde Zije clovek —
po celém povrchu sousi, pripadné mohou byt se vzduSnymi masami rozneseny na veliké
vzdalenosti, je hrozba okyseleni prostredi - acidifikace - vyznamnym celoplanetarnim
problémem. Okyseleni - sniZzeni pH - ma za nasledek zménu prostiedi sladkych tekoucich i
stojatych vod, které jsou pak nevhodné pro Zivot fady organismia. Kyselymi srazkami
ovlivnéné pudy negativné ovliviuji Zivotaschopnost stromi v lese a sniZuji vitalitu padnich
organismd.
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Spolu se zvySenou koncentraci ptizemniho ozénu byly a jsou kyselé srazky velkym
nebezpecim pro jehli¢naté lesy mirného pasma (u nas Krusné hory, Jizerske hory a Krkonose
- [13]) a stavaji se vaznym problémem zejména v jihovychodni Asii. Kyselé srazky jsou téz
vyznamnym faktorem ohroZeni pamatek, budov, soch, plastik i jinych staveb. Zejména
vapence a vapencove piskovce diky svému chemickému slozeni pii styku s deStém, mlhou,
rosou ¢i ndmrazou podléhaji zkaze. Spolu s dalSimi znegiSténinami v ovzdusi (prach, oxid
uhelnaty) prispivaji oxidy dusiku a oxid sificity ke zdravotnim potizim obyvatel mést a
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pramyslovych aglomeraci. ZvySeny vyskyt dychacich potizi a dokonce i zvySend umrtnost
byla mnohokréte prok&zana pti historickych epizodach smogu v Londyné, Némecku, Belgii,
USAiv CR.

K omezeni kyselé atmosférické depozice vede nekolik cest. Neju¢inngjsi je snizeni
spalovani fosilnich paliv a vyuZiti alternativnich zdroja energie. Docasnym opatienim je
odsifovani spalin v tepelnych elektrarnach. Tento postup v3ak predstavuje ohroZeni ptirody
téZbou vapencu, které jsou pro odsiteni nezbytne, problematicka je i produkce a ukladani
sadrovce, ktery pii odsireni (cozZ je reakce oxidu sifi¢itého s vapencem) vznika.

VVVVVV

Omezeni emisi oxida dusiku je jeSté problematictéjSi. Jejich kontrola na velkych
stacionarnich zdrojich neni mozna a i pres rozSifené uzivani katalyzatoru je vyrazné snizeni
jejich produkce ze spalovani kapalnych paliv (zejména benzinu a nafty) uzivanych pro pohon
automobila v dohledné dobé nepravdépodobné.

3.2.8 Ohrozeni (degradace) pudy

Zvysovani naroka na produkci potravin obzvlasteé v chudych a popula¢né rostoucich
zemich ma za nasledek vyssi zatéZzovani dostupné zemédelské pady. Nedostatek hnojiv a
casto nevhodné obhospodaiovani, pripadné kultivace nevhodnych putd, zpusobuje velke
problémy. Ale i vzemich, které jsou ekonomicky rozvinuté, neni puada chranéna
pied degradaci. Nadmérné hnojeni, pouZzivani pesticida (prostiedka na ochranu rostlin
pied Skuadci) ¢i nevhodné obhospodaiovani vedou k ubytku nebo sniZzovani kvality dostupné

orné pudy.

3.2.8.1 Co je puda?

Teprve od doby, kdy zacal ¢loveék péstovat kulturni rostliny a domestikoval domaéci
zvifata, vznikd pada vté formé, jak ji chadpeme nyni, tedy predevSim jako prostiedek
pro obstaravani potravy. Zemédélska — tedy obdélavana puda - je z velké ¢asti umély
systém, ktery pied zapocetim zemédglstvi v piirodé neexistoval. Clovék musi do tohoto
poloptirozeného substratu vkladat znacné mnozstvi energie a latek, aby ho udrzel stabilni a
dlouhodobé produktivni.

Mnozstvi ptdy na Zemi je dano plochou pevniny. Pokud vezmeme v Uvahu celkovou
plochu povrchu Zemg (asi 510 000 000 km?), pripadéa asi 45000 000 km? na zem&d&lskou
padu, z &eho? jen asi 15 000 000 km? je intenzivné zemé&d&lsky obhospodarovano. Priblizng
30 000 000 km? pak tvoii pastviny, louky ¢i nepravidelns obhospodaiované pudy.

Oranim, okopavanim, hnojenim, odvodnovanim nebo naopak zavlazovanim a dalSimi
¢innostmi pozmenil ¢lovék nejen piirozenou strukturu pady, ale ovlivnil vyznamné i jeji
fyzikalni vlastnosti, chemismus a oZiveni. Stala snaha zvySovat urodu za kazdou cenu
nevedla vZdy ke zlepSeni podminek pro péstovani, ale ¢asto k jejich zhorSeni nebo dokonce
k degradaci pudniho horizontu a ztraté¢ humusu a dalSich vlastnosti pady.

Rozsahlé oblasti zemédelské pudy ohroZuje eroze. Nadmérna pastva, rozruSovani pady
kopyty dobytka, péstovani nevhodnych plodin, nedostatek statkovych i pramyslovych hnojiv
v suchych oblastech zpiasobuji nejen erozi, ale téZ vysouSeni povrchové vrstvy pudy.
Z puadniho horizontu je odnasen zakladni stavebni material - padni ¢astecky mate¢né horniny i
humusova slozka. Pada se v nékterych polopoustnich a stepnich oblastech nasledkem
intenzivni eroze svéta postupné preménuje v poust. Tento proces se odborné nazyva
dezertifikace. Problematika je tak vazna, Ze se ji vénuje nejen Svétova organizace pro vyzivu
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a zemédélstvi - FAO [14], ale i fada nevladnich organizaci a nadaci [15].

Obr. 3.6 Eroze na orné pudé orané po spadnici (ukazka nevhodného obhospodaiovani)

Voda, ktera je pouzivina k zavlaZovani, je vzdy slabym roztokem mnoha soli.
Pti nadmérném zavlazovani v teplych oblastech, kde se zna¢na ¢ast zavlazovaci vody odpaii,
dochazi postupné ke zvySeni koncentrace soli a k jejich hromadéni v padé. V poustnich a
polopoustnich oblastech je tak ¢astym nasledkem piemiry zavlaZzovani postupné zasoleni
pudy. Mnoho kulturnich plodin v pidach s jinymi chemickymi vlastnostmi neroste, nebo
vyrazné sniZuje vynosy.

Nadmérné hnojeni pramyslovymi hnojivy, uZivani pesticidt, pranik nékterych
anorganickych nebo organickych toxickych latek mnohdy vyznamné ovliviiuje pohyb Zivin,
méni chemické reakce a sniZuje Zivotaschopnost organismu v pudé. Nebezpeci plynouci
z chemické kontaminace pudy je dvojiho druhu. Jednak se tykd hromadéni Skodlivin
v rostlinach, které se bud’ ptimo, nebo ptes zkrmovani domécimi zviraty dostanou nakonec
do lidského organismu, na druhé strané hrozi otrava edafonu (pudni fauny a flory), ktery pini
v pud¢é nezastupitelnou roli pfi rozkladu organické hmoty, kypteni a kolobéhu Zzivin.
Chemismus pudy také vyznamné ovliviuji tzv. kyselé srazky (viz vyse).

Pasobenim téZkych mechanisma je puda zhutiiovana, dochdzi ke zméné struktury a
propustnosti pudy. Ztraci se ,,pruznd“ a nasakava humusova slozka. Pro nedostatek humusu a
stlaceni pudnich prostord maji tyto pudy velmi slabé schopnosti zadrZovat padni vodu.
Pavodni drobtovita struktura se rozpada, pada tvoii vétsi mnozstvi jemnych ¢astic, které jsou
vodou a vétrem snadnéji erodovany.

Velké plochy zemédélské nebo panenské pidy jsou také nenavratné zabirany
pro vystavbu lidskych sidel, pramyslovych podnikd, komunikace a pti otevirani
velkoplodnych povrchovych dola a lomd. Jde vlastné 0 konzumaci krajiny ¢lovékem..

Zmeéna kvality pudy a jeji ztraty maji velky vliv na piirodu i spoleénost. Clovék vzdy
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ziskaval zeméd¢lskou padu na ukor ptirozenych ekosystému tim, Ze si piizpusoboval pavodni
stepi, listnaté a smiSené lesy mirného padsma, pozdgji i polopousté a dnes dokonce tropické
destné lesy (viz niZe). Nejdrasti¢téjSimi zmeénami prochazi v souc¢asne dob¢ oblast tropickych
destnych lesi. AZ do r. 1950 pokryvaly porosty deStnych lesu asi 30% pevniny. V polovingé
90. let se rozkladaly tyto lesy jiZ jen na 6 — 7 %, co? je piiblizng 7,5 mil. km? Uvazime-li, Ze
roén& ubyvé 160 - 200 tis. km*, za 40-50 let mohou tropické de$tné lesy zmizet z povrchu nasf
planety.

Spatné zachazeni s pidou - nevhodné obhospodaiovéni a jeji znecistovani maze mit
pro ¢loveéka dalekosahlé nasledky - piedevsim snizeni Urodnosti, tj. zemédélské produkce.
V mnoha oblastech svéta je nasledkem degradace pudy hlad a v dasledku toho vznikaji dalsi
socialni problémy. SniZzovani produkce nuti ¢loveéka také k aplikaci vysSich davek hnojiv,
pesticida a zavlaZzovaci vody. To mtzZe druhotné vést ke kontaminaci potravin a ke znecisténi

dalSich sloZek prostiedi, hornin, vody a ovzdusi.

Pocitdme-li s rastem globalni populace, bude nutno kvalitu pady naopak zlepsit a najit
dalsi oblasti vhodné k obhospodaiovéni. V raznych oblastech svéta je moZznost ke zlepSeni
razna. Je paradoxni, Ze v zemich pramyslové vyspélych - bohatych, kde populace piilis
neroste, je nadéje na zvySeni vynosu vyssi (piedevsim diky technologickym moZnostem,
Slechtitelstvi a lepSi organizaci) nez v zemich chudych - rozvojovych. ZvySeni vykonu
zemédelského sektoru Ize tedy spiSe o¢ekavat v Evropé, Kanadé a USA. Mélo pravdépodobné
je zvySeni produkce potravin v nékterych zemich jiz dnes trpicich jejich nedostatkem,
zejména v Africe, Jizni Americe a Asii.. NejenZe tam neni mozZno ziskat jednodu3e dalSi
pudu, ale hnojiva jsou drahd, Spatné je i institucionalni zabezpeceni, technologie a pristup k
dalSim zdrojum.

Svétova produkce potravin se maze tedy béhem nasledujicich nékolika desetileti jeste
podstatné zvySit. Pramérnd soucasna uroda je stale pod 0rovni, ktera je dosahovana
v nejproduktivnéjSich zemich, a to mnohé staty jeSté nevyuZily veSkerou svou potencialni
ornou pudu. Rist produkce bude vSak patrné niz§i neZ rist populace Vv ptislusnych
oblastech, navic bude expanze zemédélstvi velmi nékladnd, zejména tehdy, kdyZ bude muset
vzrist aZ trojnasobng, aby zabezpecila lepsi vyZivu pro dalSich nékolik miliard obyvatel.

Pada, kterd byla az dosud vyuZivana k produkci potravin, je daleko kvalitnéjsi nez puda,
kterd zatim kultivovana neni. Podobné i zavlaZzovaci systémy byly postaveny
v nejvhodngjSich oblastech. A voda je v mnoha zemich stale vzacnéjsi, nebot’ o ni stale
intenzivnéji soupeii domacnosti, pramysl i zemedglstvi (viz niZze). Néasledkem toho je kazdy
narast v produkci potravin stale drazsi také proto, Ze naklady na ochranu prostiedi nejsou
(zatim) zahrnuty do ceny zemé&délskych produkti. Skody na Zivotnim prostiedi zptisobené
budoucim zem¢délstvim mohou byt daleko vétsi nez dnes. Rozpinani zemédélského sektoru,
ktery se musi postarat o lepSi vyZivu pro rostouci populaci, pravdépodobné povede
k odlesnéni rozsahlych oblasti, k rozorani stepi, k erozi pudy, kontaminaci pesticidy a
hnojivy, a to umérné s tim, ¢im vice pady bude obétovano produkénim ucelam.

| kdyZ existuje fada zpusobu, jak se zemeédeélskou padou Setrné zachazet, vhodné
vyuZivat hnojiva, pesticidy i zavlahovou vodu a uplatnovat péstovani velmi produktivnich
plodin, bude produkce potravin a na ni navazujici c¢innosti (skladovani, konzervace,
zpracovani surovin, doprava) zcela jisté v pristich desetiletich jednim z hlavnich problémi
lidstva i pficinou devastace piirody zejména v oblastech, kde populace roste, jsou malo
vhodné klimatické podminky, zemedglstvi je Spatné organizovano a k dispozici je velmi mélo
finan¢nich prostiedku k potizeni techniky, hnojiv a pesticidi. Pida bude tedy ziskavana

predevs§im na ukor prirodé blizkych ekosystémii.
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3.2.9 Hospodareni s vodnimi zdroji

Voda, jako univerzalni rozpoustédlo na Zemi, transportuje nejen Ziviny, ale odnasi i
zplodiny z lidskych ¢innosti. Ackoli je mnoZstvi vody na Zemi ,,nezmérné” (odhaduje se na
1385 mil. km?®), je vétsina (pres 97 %) vazéna v oceanech, coZ je voda pro pifmé vyuZiti
v podstaté nevhodnd, nebot’ je slana. Ani sladké vody neni ale na Zemi méalo. Problémem je
vak jeji dosaZitelnost a nerovnomérné rozlozZeni v raznych ¢éastech kontinentt. VyuZivani
sladké vody neni dnes omezeno pouze na piti, pfipravu stravy a myti. Asi 70 % veSkeré
vyuzité vody pripada na zavlazovani. Velké objemy vody jsou tieba v pramyslu, pii vyrobé
energie apod. Voda, kterou ¢loveék z piirodnich zdrojua ¢erpa, meéni béhem procesu vyuzivani
své chemické, fyzikalni i biologické vlastnosti. Pokud jsou zménény tak, Ze je jiz voda
pro dalSi pouziti nevhodna, nebo pokud tato voda nezadoucim zpasobem ovliviuje Zivotni
projevy rostlin a Zivocicht, hovorime o jejim znecisténi.

Mezi hlavni typy zneciSténi vod pocitame eutrofizaci. Jedna se o znecisténi vod
Zivinami, latkami jinak pro rast rostlin potiebnymi, které jsou vétSinou splachovéany z poli.
Pti vysokych koncentracich narasta nadmérné ve vodach plankton. Ten spotiebovava kyslik
k dychani a po odumieni je jeSté dalSi kyslik spotiebovan k rozkladu mrtvych tél.
Eutrofizované vody jsou tedy casto i vody bez kysliku [16].

VVoda muZe byt znecisténa i dalSimi latkami. Jde o ropné produkty (v mofich zejména
po vymyvani prazdnych tankeri), slouceniny tézkych (toxickych) kova (kadmium, zinek,
rtut’, olovo, méd’ aj..), PCB (polychlorované bifenyly), radioaktivni latky apod. Za znecisténi
je povazovano i mistni zvySeni teploty (napt.nasledkem vypousténi chladici vody
z pramyslovych procesti). Do moii je ¢asto proti mezinarodnim dohodam ukladana celé rada
odpadu.

Cinnost &lovéka nemusi vzdy zptisobovat jen zneéisténi vody. Cloveék zasahuje v mnoha
oblastech své ¢innosti i do vodniho rezimu v krajin¢. Jedna se napiiklad o odvodnovani
zamokienych ploch, tzv. melioraci pady. Meliorace pidy znamenala mimo jiné i odvodnéni
velkych ploch pady piedevsim v podhufi. Louky a lesy ztratily zadrzovaci schopnost a
piivalové desté zpusobuji zaplavy. Narovndvani toki ek a potoku nejen sniZuje samodistici
schopnosti, ale umoznuje rychly odtok vody z krajiny a tedy i jeji nedostatek. Rychly odtok
vody z Uzemi znamena omezeni moznosti jejiho vyuZivani i snizeni pfitoku vody
do podzemnich zasobaren. Zasypavani slepych ramen ftek sniZuje rozmanitost druha
v ptirodé. Toky ek jsou fragmentovany prehradami a jezy.

| nadmérné zavlazovani zemédélskych ploch vede ke zvySenemu vyparu a tedy i
ke ztratdm vody. Typickym piikladem ekologickych katastrof zptisobenych takovymi z&sahy
je odvedeni vod Amudarji a Syrdarji k zavlazovani bavinikovych plantazi v pousti Karakum a
Kyzylkum z pavodniho sméru do Aralského jezera. Nasledkem je nejen vysychani Aralského
jezera, ale i zasolovani pudy plantazi.

Ukazuje se, Ze ani stavba Asuanské piehrady na hornim toku Nilu nebyla idealnim
napadem. Prehrada sice omezila zaplavy, ale zaroven i piisun Urodného bahna, které
zaruc¢ovalo rolnikam na dolnim toku feky pravidelné vynosy. Erodovana ptida z horniho toku
vSak piehradu zanaSi a o¢ekava se jeji Uplné zazeméni a tedy i likvidace.

Jak jiz bylo uvedeno, nejvétsi zdsobarnou vody je ocean. Je to ale voda slané a neni tedy
vhodna ani k piti, k zavlazovani ani pro fadu dalSich moznych zptsobi vyuziti. Teoreticky je
¢loveéku k dispozici obrovské mnoZstvi sladké vody v podzemi, v ledovcich, v jezerech a
fekach. Ne vSechna tato voda je ale dosaZitelnd a technicky ziskatelnd. MnoZstvi, které
kolobéh dovoluje znovu a znovu pouzit, je vlastné jen ta cast, kterd se kazdoro¢né vraci
z pevnin do oceéni - tedy jen ,,nepatrné“ mnoZstvi, asi 40 000 km® vody ro&né (tzv. roéni
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stabilni odtok). Ne vSechnu tuto vodu mohou ale rostliny, Zivocichové a cloveék vyuzit.
Nejvétsi podil odtece v podobg piivalovych vod po prudkych destich (26 000 km®), dalsf ¢ast
odtece fekami a potoky z neobydlenych oblasti (5 000 km®). To znamen4, Ze cloveék ma
kazdoroeng k dispozici ,,pouze” asi 9 000 km®. Pokud uvaZime, Ze ro&ni spotieba na osobu
(pramém& na jednoho obyvatele planety) je dnes mezi 7 000 - 8000 m® vsechno
obyvatelstvo svéta tak spotiebuje asi 3 000 - 4 000 km® vody roéng, coz je méné nez polovina
vody, kterou muZeme odebirat, asi desetina stabilniho odtoku a jenom zlomek toho, co Ize
nalézt v dalSich rezervoarech vody, napiiklad v podzemi nebo v ledovcich. Vody by tedy
meélo byt pro naSe vyuZiti teoreticky dost a dost. Véc ma vsak jeden hacek. Ani srazky,
rychlost vyparu, zasoby podzemni vody ani odtok nejsou rozprostieny na Zemi
rovnomérné. Tato nerovnomeérnost je hlavni piicinou obav o dostatek pitné ¢i uzitkové vody
pro ¢lovéka. Diky vysokym srazkam ma napiiklad kazdy Kanad’an moznost vyuZit vice
neZ 120 000 m® za rok, naproti tomu obyvatel Malty nemé4 k dispozici pramérng vice ne? asi

e

70 m® za rok. V mnoha oblastech svéta Ziji lidé v jeste nepriznivejsich podminkach (obr. 3.7).

V zemich s rychle rostouci populaci, kde jsou zdroje
vody malé, klesa dostupnost pitné i uzitkové vody na
osobu s poctem pribyvajicich obyvatel. Je tieba si
uvédomit, Ze nejde pouze o vodu Kk piti, ale
piedevsim o vodu nutnou Kk zavlazovani, tedy k
produkci potravin. Ve svéte je 50 - 80 % celkove
spotiebované vody pouZito pro zavlaZzovani.

Obr. 3.7 Neefektivni povrchové zavlazovani
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Obr. 3.8 Rust spotreby vody v globalnim métitku (prevzato ze zdrojia FAO)
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Rast populace v nékterych oblastech naSi planety neni jedinym faktorem, ktery bude
v budoucnu ovliviiovat dostatek pitné i uzitkové vody, jeji spotieba je jiz nyni
pod celosvétovym pramérem. Odbér vody totiz neni zavisly pouze na poctu obyvatel, ale také
na zpuasobu jejich Zivota. S rostouci pramyslovou vyrobou (kterou fada rozvojovych zemi
piedpoklada — viz zména vzorcu spotieby) bude vzristat i potieba vody pro pramysl a
pro pozadované zvySeni hygieny v domacnostech. Tlak na vodni zdroje tedy zakonité
v budoucnu poroste (obr. 3.8).

3.2.10 Produkce odpadu

Cinnosti vedouci k produkci zboZi a jeho spotieb& (pramysl, zemé&délstvi, vyroba
energie ...) maZzeme piirovnat k procesu vymeny latek v téle organismu - k metabolismu.
Do Zivého systému vstupuji Ziviny a energie, jsou v ném pretvaieny na potiebné stavebni a
energeticke latky a po vyuZiti z ného vystupuji. Podobné je to s lidskou spole¢nosti. | ta
potiebuje zdroje a energii pro své fungovani a do prostiedi vypousti to, co nepotiebuje.

Na zéklad¢ platnosti zakladnich fyzikalnich zdkoni hmota ani energie nevznika sama
0sobé a také nezanika. Béhem piemény latek (pri téZbé, Upravé, vyrobé, transportu) a
na konci jejich spotieby (po pouZiti zboZi) se stava nechténa véc odpadem. Se vzristajici
schopnosti vyuZit vétsi mnozstvi latek a se vzrastajici spotiebou vznika stale vétsi mnozstvi
odpadu.
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Obr. 3.9 VVztah mezi HDP a produkci komunélniho odpadu na obyvatele v zemich OECD

Clovek obvykle vnima nejvice ten odpad, ktery se nachazi v jeho okoli, ktery sam
produkuje. Je to tzv. komundlni, nebo také tuhy komunalni odpad. Prohlédneme-li v3ak
statistiky (postacuje pohled do rocenky zivotniho prostiedi Ceské republiky), zjistime, Ze
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mnozstvi tohoto typu tvori necelych 10% z celkového mnozstvi. Odpad je ale produkovan i
ze zemédélské vyroby, direvozpracujiciho a potravinaiského primyslu, z téZby (odvaly a
vysypky jsou vlastn¢ také odpadem), z energetiky (popilky), v podobé suti ze staveb,
z chemickych procesi (ruzné latky kyselé nebo zasadité povahy, fenoly, dehty, rozpoustédla,
odpady s ptrimési toxickych kovu atd.). Jsou-li vSechny tyto latky vypoustény nebo ukladany
bez nélezZité pozornosti do prostiedi, maji za nésledek znecisténi nekteré z jeho sloZzek (voda,
puda, ovzdusi) nebo mohou nezadoucim zpusobem ovlivnit zdravi ¢lovéka nebo Zivot rostlin
a Zivogicha.

Mnozstvi rozmanitych odpadu lze rozdélit podle raznych vlastnosti do mnoha typut.
V soucasné dobé jsou pro cloveka (kromé specifickych, jiz vySe zminénych odpadii)
nejpalcivejsim problémem radioaktivni odpady, nebezpec¢né odpady a odpady komunalni. To,
Ze je produkce odpadi velmi Uzce svazana s intenzitou lidské cinnosti (stejné jako produkce
exkrementa zavisi na mnoZstvi prijaté potravy v metabolismu organismu), lze ukazat
na vztahu mezi HDP (hruby doméci produkt, ktery ukazuje na stupen pramyslového rozvoje)
a komunalnim odpadem. Zda se, Ze tak, jak vzristd bohatstvi, pramyslova produkce a
samoziejmeé i materialni spotieba stata - tedy to, co nazyvame obecné blahobytem, vzrasta i
produkce komunélniho odpadu. Modré linka na obr. 3.9 doklada, Ze ¢im je stat bohatsi, tim
vice odpadu zpravidla produkuje.

Na svéte pribyva ovsem nejen ,,béznych* komunélnich odpadu, ale i odpadi toxickych.
Pfi vyuZiti jaderné energie vznikd radioaktivni odpad - vyhoielé jaderné palivo.
Radioaktivnim odpadem budou v kratké budoucnosti i zatizeni a stavby jadernych
elektraren pti ukoncéeni jejich Zivotnosti. Prostory pro uloZeni takového odpadu se co
do narokd na bezpecnost znacné 1isi od prostych skladek komunalnich odpadu i od dukladné
zabezpecenych skladek odpadu toxickych. Nalézt piislusné lokality, vybudovat, provozovat a
dlouhodob¢ kontrolovat takova uloZiste¢ je velmi sloZity a nékladny proces. Pienos
zodpovednosti a pripadnych nasledkt havarie na budouci generace je zde nevyhnutelny.
Vzhledem k roz8iteni jadernych reaktora po celé naSi planeté¢ (v soucasné dobé je na Zemi
téméf 450 jadernych reaktord) bude zneSkodnéni vyhotelého jaderného paliva velkym
problémem pro budouci generace, i kdyZ se rozhodneme vyuZiti jaderné energie ze Stépnych
reaktor ukongit dnes.

3.2.11 Poskozeni ,,ekologické sluzby* planetarniho systému

Zminéné konkrétni pripady poSkozovani a zneciStovani prostiedi jsou vSak pouze
Spickou ledovce moznych néasledki neusmérnované lidské c¢innosti. Mnoho dopada
na prostredi nevidime nebo si nedokaZzeme piedstavit, nebot' jsou skryté a casto jejich
mechanismy pasobeni jeSté nezname [17].

Clovék maze neptiznivé ovlivnit nejen fadu piirozenych celoplanetarnich, ale i
lok&lnich mechanismd, jichZ v kazdém okamziku bezdécné (a bezplatné) vyuziva. Vyvazeny
piirodni system totiz piedstavuje pro lidstvo nenahraditelny ekologicky servis. Diky
globalnimu kolobéhu latek, ¢innosti ekosystéma i klimatického “stroje” je poskytovana
¢loveéku nepieberna tfada "ekologickych sluzeb”, které se projevuji ve zcela konkrétnich
piipadech. Ze z&kladnich je mozno zminit tyto:

1) Ochrana proti kosmickym vliviim: Bez stinicich vlastnosti atmosféry a schopnosti
zachycovat nékteré vinové délky elektromagnetického zareni vychazejiciho ze Slunce
nebo piitomného v kosmickém prostoru, by byl Zivot na Zemi nemozny. Kyslikata
atmosféra chrani povrch Zemé i pred dopady meteoritd, které v ni vétSinou shoti a
na povrch nedopadnou.
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2) Stalé fyzikalné-chemické podminky pro Zivot: Atmosféra a jeji vlastnosti spolu
s ostatnimi sloZzkami prostredi zabezpecuji pifihodné podminky, jako je teplota, vihkost,
sloZeni latek apod, pro vSechny Zivé organismy véetné ¢loveka.

3) Cyklus vody: Pfirodni kolobéh vody neustale zabezpecuje ¢lovéku cistou vodu.
Znecisténa voda prochazi kolobéhem do doby, nez se vypaii. Vodni pary jsou molekuly
Cisté vody, kterd v podobé srdzek dopada jiz bez puvodnich znecisténin. Je tak bez
nakladného umelého cisténi opét cloveku k dispozici. Hydrolyza je vyznamny
dekontaminaéni proces.

4) Zdroje latek: Biogeochemické cykly spolu s kolobéhem vody poskytuji ¢lovéku
fadu latek, které jsou v kolobéhu c¢istény a recyklovany. Jde piedevsim o zakladni
biogenni prvky, jako je uhlik, dusik, sira, bez jejichz trvalého ptisunu by neprobihaly
biologické procesy. Napi. na vzniku vapencud, které jsou nenahraditelnym zdrojem
pro mnoho lidskych potieb, se podilely jak procesy fyzikalni, chemické, tak i
biologické, které by c¢lovék nikdy nemohl nahradit. Po vytéZeni vhodnych loZisek se
nova vytvori az za miliony let.

5) Prirozena asimilace Skodlivin ¢ili dekontaminace: Kolobéhy a potravni sité
umoznuji rozklad slozZitych a c¢asto jedovatych latek na prvky nebo jednoduché
slouceniny, které jiz toxické vlastnosti nemaji. Mnozstvi chemickych reakci (zejména
okysli¢covani) i biologickych procesia (napt. mikrobialni rozklad) jsou podstatou
samocisticich schopnosti piirody.

6) Urodnost neboli fertilita pady: Vyvéazené fyzikalni, chemické a biologické
prostiedi pudy umoZznuje idedlni podminky pro rast rostlin; umélé pudy nejsou nikdy
dokonalou néhrazkou pro péstovani tak rozmanitého poctu rostlin v tak velkém
mnozstvi, jak ¢lovek potiebuje. Staci znicit nebo otravit padni organismy a fertilita pudy
vyrazn¢é klesa, nebot nejsou piitomny mechanismy k rozkladu organickych latek
na potiebné Ziviny.

7) Zdroje energie: Clovek neni zatim schopen (s vyjimkou jaderné energie a piimého
vyuziti energie slunecni) obejit se bez zdroju vytvoienych ptirozenymi biogennimi
procesy. Jde o fosilni paliva, uhli, ropu a zemni plyn. Vznikly uloZenim a fosilizaci
mnoZstvi organizma, zejména rostlin v mokiadech. Podobné podminky, které
v minulosti umoZnily vznik uhelnych sloji, panuji na Zemi uZz pouze na nékolika malo
mistech - snad napt. na Floridé. Nahrada fosilnich paliv je zatim jen téZzko
predstavitelna.

8) Zdroje materiali a lé¢iv: Bez tady druhi rostlin a Zivo¢ichu by bylo velmi
problematické predstavit si vyZivu - a nékdy i léceni - takového mnoZstvi lidi jako dnes.
Prirodnich produktt se uziva jako léciv, potravinovych doplika i v kosmetice. Jejich
vyznam je nezanedbatelny.

9) Zivotni prostor: Mnoho psychologickych a sociologickych studii ukazuje, Ze Gists
umélé prostiedi mést a pramyslovych aglomeraci je zdrojem nékterych socialné
patologickych jeva a civiliza¢nich chorob. Naopak, v piirodé je ¢asto hledan a nachazen
zdroj uklidnéni, odpocinku a rekreace; dostupnost piirozeného Zivotniho prostoru je
tedy dalSi ze sluZeb, které neni mozno uméle vytvorit. A pravé kone¢nost Zivotniho
prostoru Uzce souvisi s klicovym globalnim problémem, a tim je rast lidské populace.
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3.2.12 Zivotni prostiedi Ceské republiky

Historické, geografické, politické, socialni a ekonomické podminky pusobily a dosud
pusobi to, Ze ani naSe republika neni uSetiena celé Fady problému souvisejicich
s poSkozenim prostiedi. Hlavnim problémem u néds ovSem neni rust populace, ale spiSe
charakter a vyvoj vzorca spotieby a energeticka a surovinova naro¢nost nasi vyroby.

V Ceské republice Zije ptiblizné 10,3 mil. obyvatel. Hustota zalidnéni je asi
131 obyvatel na km?. Vekova struktura obyvatelstva je nevyrovnana. Napadny je vysoky
podil vékovych tiid mezi 10-20 a 35-45 lety a naopak nizky podil déti do 10 let a dospélych
ve veéku 50-55 let. Osidleni je ve srovnani s jinymi evropskymi zemémi typické velkym
po¢tem malych sidel (obr. 3.10). Celkem je v Ceské republice vice neZ 15 000 sidel, pticemz
jedno sidlo pripada pramérné na 5,16 km? krajiny.

Oblasti s nejvice zatizenym Zivotnim prostiedim se kryji piedevSim se sidelnimi
regionalnimi aglomeracemi. P¥iblizné 2,5 mil. obyvatel Ceské republiky stile Zije v silné
naruSeném Zzivotnim prostifedi (Praha, Ostrava, mostecko-sokolovska oblast, Plzensko ¢i
M¢lnicko). Stredni délka Zivota je dnes pro muze asi 73 let a pro Zeny pies 76 let (obr. 3.11),
CoZ je ve srovnani s rozvinutymi zemémi Evropy nebo Japonskem o 5 - 8 let méné.
NejcastéjSimi pri¢inami umrti jsou poruchy ob¢hového systému, novotvary a nemoci
dychacich cest. V oblastech se siln¢ devastovanym prostiedim, piedevSim v severnich
Cechéch, je mozno v iadé pripada piimo prokézat vztah mezi nizkou kvalitou Zivotniho
prostiedi a zvySenim vyskytu nemoci dychaciho traktu, pfipadné i sniZeni imunity Cci
zvysenou frekvenci vyskytu alergickych onemocnéni déti.
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Obr. 3.11 Stiedni vék doziti pti narozeni (vybrané staty Evropy)

Pro celou republiku byla v minulosti charakteristickd vysoka energeticka naro¢nost
vyroby, casto i dvakrat vy3Si nez ve vyspélych statech srovnatelné velikosti. Navic,
vyhtevnost naSeho hnédého uhli je velmi nizka (pramérné 1015 kJ/g) a vysoky obsah fady
piimési, které negativné ovliviuji Zivotni prostredi - 0,3 az 3% siry, tézke kovy, 20 az 40%
popelovin apod.).

Statem dotovana cena energie a koncentrace na tézky pramysl (vyroba Zeleza, oceli a
tézke techniky) byly hlavnimi divody postupného zhorSovani kvality prostiedi jiz od konce
50. let naSeho stoleti. Zmeénami v ekonomice v poslednich letech (predevsim poklesem
vyroby) se snizila spotieba paliv i energie (v roce 1991 napi. o cca 8% vzhledem k roku
1990). Ekonomické a politické zmeény mély vesmés na stav Zivotniho prostiedi pozitivni vliv.

3.2.12.1 Ovzdusi

Hlavnimi zneciStovateli ovzdusi byly jiZz od pocatku sedmdesatych let elektrarny,
teplarny, primysl zpracovani kovi, chemicky primysl a doprava. Emise SO, vzrostly
od roku 1950 do roku 1980 zhruba 3krat. Od r. 1989 do roku 1994 byl zaznamenan pokles
téméf 0 30%. V soucasné dob¢ jsou emise jiz pod urovni 300 tis. tun/rok. Od druhé poloviny
80. let klesd postupné i emise tuhych latek a do jisté miry téZ oxida dusiku. Emise oxidu
uhelnatého a uhlovodiku spiSe stagnuji (obr. 3.12). JelikoZ se vSak jedné piedevsim o emise z
motora aut, nelze ocekavat, Ze by se situace zlepSovala. Naopak, v budoucnu bude patrné
koncentrace oxidu dusiku v ovzdus$i mirn¢ stoupat.
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Obr. 3.12 Vyvoj emisi latek znegistujicich ovzdusi CR v tis.tun (PM - tuhé latky)

Velkym probléemem jsou stale emise z malych zdrojia - tedy z lokalnich topenist.
Vzrustajici ceny zemniho plynu i elektrické energie nuti obyvatele vyuZivat opét spiSe tuha
paliva, jako je uhli a dievo. V kamnech, kterd vyhftivaji naSe doméacnosti, zejména na venkove
se vSak pali téZz domovni odpad véetné plasti. Lokalni znecisténi ovzdusi tedy zastava i
nadale zna¢nym problémem, ktery bude velmi obtiZné feSit (obr. 3.13).

B e

T e S

Obr. 3.13 Lokalni topenisté zastanou problémem i v budoucnu

Mnozstvim emisi oxidu uhli¢ittho se fadime mezi vyznamné prispévovatele
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sklenikového efektu. Do ovzdusi se vSak dostava i cela paleta latek vznikajicich predevsim
pii nedokonalém spalovani, z nich velmi nebezpe¢né jsou polycyklické aromatické
uhlovodiky s karcinogennimi ucinky.

3.2.12.2 Voda

Na Gzemi nasi republiky naprsi roéng v praméru 52,6 km® vody. Pokud bychom si tato
&isla prepocetli na vtefinovy pratok v jedné tece, dojdeme k hodnoté 1 668 m®/s. VVeskeré
ro¢ni srazky tedy nepredstavuji vice, nez je pratok Dunaje v Bratislavé (pramérny pratok
kolem 2000 m%/s). JelikoZ nasi republikou neprotéka Zadny velky tok, nemame k dispozici
jiny zdroj vody nez srdzky a akumulovanou vodu v nddrzich a podzemnich rezervoarech.
Vodni bilance je tedy uizce zavisla na ro¢nich vykyvech srazek a kazdy srdzkovy deficit se
dtive nebo pozdgji projevi v nedostatku vody.

Nejvétsimi odbérateli vody z povrchovych tokiu jsou energetika, primysl a
vodovody. | kdyZ odbéry postupné od poloviny 80. let klesaji, pohybuje se odbér jednotlivych
uvedenych sektora mezi 600-800 mil. m® ro¢n&. Na rozdil od fady rozvojovych zemf odebiré
zemedélskd vyroba minimalni mnozstvi. Hlavnim odbératelem podzemni vody jsou
vodovody (okolo 450 mil. m® za rok). Pramysl, energetika, zem&dé&lstvi a ostatni resorty
nespotiebuji dohromady vice nez 100 mil. m® za rok. I zde odb&r v dlouhodobé perspektive
postupné klesa.
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Od pocatku 90. let postupné klesa téz znecisténi vod, pokud sledujeme vSechny
zakladni Skodliviny. Klesa celkové mnozstvi vypousténé odpadni vody i hlavni ukazatele
znecisténi (nerozpusténé latky, rozpusténé anorganické soli, BSK5 - ukazatel organického
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znecisténi - i ropné latky). Stalym probléemem zastava znecisténi sedimentd nékterych ek
teZkymi kovy a kontaminace nékterych velkych rezervoart podzemnich vod.

Hlavnimi davody pro celkové zlepSeni stavu znecisténi vod je pokles priamyslové
vyroby po r. 1990, z&sadni sniZeni spotfeby priamyslovych hnojiv v zemédélstvi (omezeni
dotaci do prvovyroby) a také vystavba stézejnich ¢istiren odpadnich vod u velkych mést a
pramyslovych podniki. Jen mezi roky 1992 a 1994 bylo investovano na vystavbu 78 velkych
¢istiren odpadnich vod 13,8 mld. K¢.

Od roku 1989 do roku 2001 také postupné klesalo havarijni zne¢isténi vod. Zatimco
v r. 1988 bylo na Gzemi CR registrovano 584 havarii (z toho 316 ropnych), od roku 2002 se
v8ak havarii objevuje opét vice. Jediné vysvétleni tohoto jevu je v nezodpovédnosti
zneciStovatela. Napi. vroce 1995 bylo registrovano 243 havarii, ztoho 134 ropnych.

Hlavnim pavodcem havarii je doprava (pies 20%) a hlavnimi pti¢inami jsou dopravni nehody,
nedbalost a technicka zavada (20%, 19,5% a 16%). (Obr. 3.14)

3.2.12.3 Horninové prostredi a ptida

V prabéhu porevolucnich let postupné klesala téZzba vSech zasadnich nerudnych a
energetickych surovin (kaolin, jily, pisky a Stérkopisky, sklaiské pisky, vapence, stavebni
kamen, ¢erné uhli, hnédé uhli). U vSech uvedenych komodit Slo o poklesy v fadech desitek
procent (20-50%). To je zejména vyznamné u hnédého energetického uhli, kde doslo
k poklesu z 96 mil t/rok (1987) na 49 mil t/rok (2004). Byla sniZzena i téZba uranu v okoli
StréZe pod Ralskem. O definitivnim ukonceni téZby a o zahdjeni Utlumového programu bylo
rozhodnuto v roce 1996. Velké sniZzeni objema téZenych surovin v uvedenych odvétvich
neznamena, 7e by prostiedi nebylo nadale téZbou ohroZeno. Rada provozi je umisténa
v chranénych uzemich (vapenec v Ceském a Moravském krasu, kamenivo v Ceském

stiedohofi, Steérkopisky na Tiebonsku atd.).
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Obr 3.15 Spotieba hnojiv a pesticida

pesticidy celkem CR (tuny)
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Od roku 1950 do roku 1989 poklesla vyméra zemeédélské pady na jednoho obyvatele asi
0 ¢tvrtinu (z 0,57 ha na 0,43 ha/obyv.). U orné pudy doslo téz k poklesu, a to z cca 0,43 ha
na 0,31 ha na obyvatele. Ubytky zemédélské pidy byly zpasobeny piedevsim vystavbou
pramyslovych podniki, téZbou surovin, stavbou piehrad, ale také zalesnénim nékterych ploch
nevhodnych nebo nevyuZivanych k zemédélské vyrobé. Velké oblasti byly tak zalesnény
napiiklad v zapadnim pohranic¢i. Pramérné hektarové vynosy obilovin ve stejném obdobi
vzrostly asi tiikrat (z 20 na 60 g/ha) a spotieba pramyslovych hnojiv stoupla z necelych 50
az téméf na 250 kg/ha. Od roku 1990 vsak dochazi k vyraznému ttlumu V pouZivani
drahych pramyslovych hnojiv a pesticida. Zatéz pady se tedy postupné snizuje (obr 3.15).

3.2.12.4 Lesy

Pavodnim vegetacnim pokryvem uUzemi Ceské republiky byly pievazné listnaté
a smiSené lesy Piirozend skladba se v3ak s postupnou pieménou na hospodarské lesy meénila.
Pavodni porosty byly tvoieny pievazné bukem (40 %) a dubem (18 %). Z jehli¢cnatych dievin
pievladala jedle (16%). Smrk byl zastoupen v puvodnich lesich pouze asi 15 % a borovice
3 %. Soucasné lesy jsou vSak z vice nez 54 % tvoreny porosty smrku a borovice (18 %).
Pavodni dominantni listnaté stromy, buk a dub, nyni pokryvaji po 6% plochy lesa v republice.
Zastoupeni jedle pokleslo na mén¢ nez 1 %. | kdyZ dlouhodoby plan pocita se zménou téchto
pomeéra, skladbu lest nelze zménit ze dne na den. Je to ukol na desetileti a moznéa stoleti
(obr. 3.16).

Nepiirozena skladba lesi zpusobuje fadu probléma. Monokultury smrki jsou ¢asto
napadany n¢kterymi dievokaznymi druhy hmyzu (lykoZrout smrkovy, obale¢ modiinovy),
lesy trpi polomy a znecisténim ovzdusi, diive zejména oxidem sificitym, nyni ozénem.
Oslabeni lesa ale souvisi i s degradaci lesnich pud, které byly dlouhodobé vystaveny
acidifikaci (okyseleni) kyselymi srazkami. Pudy jsou chudé na Ziviny nejen v dusledku jejich
odplaveni (rovnéz v dusledku acidifikace), ale také nasledkem dlouhodobého hospodaieni
v lesich [13]. Oslabeny jsou zejména porosty v nadmoiskych vyskach nad 700 — 800 m.
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Obr. 3.16 Zastoupeni dievin v naSich lesich
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Se zdravotnim stavem lesa souvisi i tzv. nahodild (vynucend) téZba dieva, ktera
piedstavuje v soucasné dobé asi 2/3 z celkového objemu téZby. Hlavnimi davody jsou imisni
a polomova poskozeni.

V budoucnu lze piedejit poSkozeni lesi pouze vyraznym snizenim znecisténi ovzdusi,
hlavn¢ zvySenim podilu listnatych dievin. Se zvySovanim intenzity automobiloveé dopravy

vak lze ocekavat v piistich letech narast poSkozeni lesi ndsledkem zvySovani koncentrace
0zonu (jakozto pravodniho jevu letniho oxida¢niho smogu).

3.2.12.5 Odpady

S aktivitou ¢lovéka je spojena i produkce velkého mnoZstvi odpadu, které predstavuji
trvalé nebezpeci pro Zivotni prostiedi. Monitorovani mnozstvi odpadt nebylo v minulosti
provadéno ani pravidelné, ani systematicky podle zavedenych metodik. Informaci o produkci
odpadia na Uzemi republiky z obdobi pied rokem 1990 je tedy poskrovnu. Bé&zné, tedy
komunalni odpady, které jsou vétSinou v zorném poli veiejnosti, tvoii pouze necelych 10 %
celkového mnoZstvi odpada. Daleko vice je odpadt ze zemédélstvi, pramyslu a energetiky
(obr. 3.17).
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Obr. 3.17 Produkce odpadt

Komunalni odpady jsou v nasSi republice zneSkodnovany stdle pievazné formou
skladkovani (na rozdil od vétSiny vyspélych zemi, kde pievliada spalovani). Kapacita
spaloven, které vyhovuji emisnim limitam, dosahuje u nas asi 800 000 tun ro¢ng, a tak je
spalovano piiblizn¢ 28 % komunalniho odpadu. Zbyly konéi na skladkach. Zatim je jesté
nedostate¢né mnoZstvi odpada recyklovano. Kompostovano je pouze asi pod 5 %. Informace
o produkci odpadi poskytuje kromé& Ministerstva Zivotniho prostiedi CR a agentury CENIA



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 33

také Cesky statisticky Gstav [18].

3.2.12.6 Ochrana prirody a krajiny

Chréanena Uzemi predstavuji v CR témek 12 tis. km? co? predstavuje vice neZ 16 %
plochy statu. Ceska republika se takto fadi na piedni mista v Evropg, vedle Rakouska,
Svycarska a Velké Britanie. Ceska legislativa stavi na velmi dobie propracovanych zakonech
z minulosti. Celkem je zakonem chranéno 6 kategorii (narodni park, chranéna krajinna oblast,
narodni ptirodni rezervace, narodni ptirodni pamatka, ptirodni rezervace a prirodni pamatka).
V Ceské republice jsou 4 narodni parky (Krkono3e, Sumava, Podyji, Ceské Svycarsko) a
25 chranénych krajinnych oblasti. Ostatnich maloplosnych chranénych Gzemi bylo v roce
2004 celkem 2240 (tab. 3.3).

Sest velkoplodnych chranénych tzemi ma mezinarodni statut biosférické rezervace.
Tyto oblasti jsou zahrnuty v celosvétoveé siti rezervaci UNESCO (program MaB - Man and
Biosphere). Jsou to: CHKO Kiivoklatsko, NP Krkonose, CHKO Palava, NP Sumava, CHKO
Trebonisko a CHKO Bilé Karpaty. Kromé hlavni napiné ochranédiské musi biosférické
rezervace plnit i dalSi ukoly. Je to piedevsim pravidelny védecky vyzkum a také osvétova
¢innost pro verejnost, ktera do rezervaci ptichdzi za poznanim ptirodniho bohatstvi.
V soucasné dobé je na Zemi okolo 200 biosférickych rezervaci. Snahou je zahrnout do této
sit¢ dalsi vyznamné a reprezentativni krajinné oblasti. Zakladni i podrobné informace jsou
k dispozici na strankach Ministerstva zahrani¢i CR a Agentury ochrany ptirody a krajiny [19,
20].

Tab. 3.3 Zvlasté chranéna uzemi CR (k 31.12. 2005)

Kategorie Narodni | Chranéné | Narodni | Piirodni | Narodni | Ptirodni
parky krajinné | prirodni | rezervace | piirodni | pamatky

oblasti rezervace pamatky
Pocet 4 25 131 807 104 1198
Vyméra (tis. ha) | 119,02 | 1079,859 27,99 36,18 2,73 27,21
% rozlohy CR 1,51 13,22 0,35 0,45 0,03 0,34
Lesnatost (%) 87 54 82 44 59 70

Mezi hlavni problémy ochrany piirody patii turistika a rekreace (Krkono3e), tézba
surovin, jako jsou $térkopisky, raselina (Ttebonsko), stavebni kamenivo, vapenec (Cesky
kras) a poSkozeni lesa imisemi, okusem zvéii a prirodnimi kalamitami, jako jsou polomy ¢i
lykoZrout smrkovy (Sumava, Krkonose). Zna¢ny tlak na piirodu pochézi také z rozristajici se
sit& silnic a dalnic (Ceské stredohof).

Ze z&kona je chranéna ptiroda i mimo chranéna Gzemi. V ramci obecné ochrany
prirody jsou chranény vyznamné krajinné prvky (lesy, nivy fek, rybniky a jezera, jeskyng,
geologickd a paleontologickd nalezist¢ a fada dalSich dtvard). Problémy obecné ochrany
piirody zahrnuji piedevsim fragmentaci stanovist, kontaminaci pudy Skodlivymi latkami,
novou, ¢asto Zivelnou vystavbu ,,na zelené louce* a v neposledni fadé téZ Sireni nepavodnich
druht rostlin (napi. rdesno sachalinske, netykavka Roileova).
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3.2.12.7 Hodnoceni ochrany Zivotniho prostfedi v minulosti a vyhledy
do budoucna

Zivotni prostiedi v nasi republice doznalo od politického pievratu v roce 1989 tadu
zmén. Je tieba konstatovat, Ze vétSina z nich byla pozitivnich. Zlep3eni situace viak nenastalo
ve vSech ptipadech v dasledku obcanského uvédomeni, zlepSené legislativy, zvyseni investic
do ochrany prostiedi nebo zlepSenim piistupu lid, ale zasadni zmény nastaly v disledku
sniZzeni primyslové produkce a spotieby energie v prvni poloviné 90. let minuleho stoleti.
Odsiteni uhelnych elektraren a zlepSeni technologie vyrob jsou tedy hlavnim davodem ke
zlepSeni stavu.

Ned4 se ovdem ftici, Ze by naSe republika patfila k t¢ém, ktefi energii Setii. Naopak.
V poslednich letech se produkce energie z uhelnych i jadernych elektraren zvysuje, aniz by to
vyZadovala nérodni spotieba. Energie se totiz vyvazi. Pavodni sliby, Ze jadernd energetika
nahradi problematickou energetiku uhelnou, tedy nebyly naplnény. NaSe republika tak vlastné
nepiimo s energii vyvazi i svoje ¢isté prostiedi (obr.3.18).
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Obr. 3.18 Produkce energie podle typu elektrarny

Dulezitym faktorem bylo téZ sniZeni nebo zruSeni statnich dotaci do zemeédélstvi a
pramyslu. Na druhé stran¢ je nutno zminit vyrazny postupny narist investic smétujicich
piimo nebo neptimo do ochrany prostredi. Od roku 1990 se vydaje na ochranu prostiedi
(veetn¢ zabezpeceni pitné vody) zvySily nékolikanasobné. Mezi zcela zasadni investice statu
patii bezesporu financovani €istiren odpadnich vod Do tohoto sektoru stat investoval v roce
1995 1,3 mld. K¢ (v roce 1990 pouze 11,4 mil. K&.). Vyznamnymi investicemi byly rovnéz
prostiedky na odsiiovaci technologie uhelnych elektraren.

Podil vydaju na Zivotni prostiedi na celkovy HDP (hruby narodni produkt) se postupné
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zvysil z 1,1 % na maximum 2,6 % v roce 1997. V tomto roce bylo celkem investovano
do ochrany Zivotniho prostiedi téméi 40 mld. K¢&.

Od roku 1998 se celkove mnozstvi investic do ochrany Zivotniho prostiedi sniZuje,
zejména ve statnim sektoru (obr. 3.19). Za znecisténi plati spiSe zneciSt'ovatelé, tedy
soukromy sektor, coZ ptirozené vychazi z jeho zodpovédnosti za zpusob vyroby. SniZzeni
statnich vydaji ovSem neznamena, Ze by vétSina probléma byla vyieSena.

V soucasné dobé disponuje narodni legislativa nékolika desitkami  novych
environmentélnich zakona, které byly po vstupu do Evropské unie sladény se zakonnymi
normami spolecenstvi a odpovidaji soucasnym svétovym trendim v ochrané Zivotniho
prostiedi. Z mezinarodniho aspektu je také chvalyhodné, Zze CR je signatarem celé fady
mezinarodnich umluv na ochranu Zivotniho prostfedi (znecisténi ovzdusi piechazejici
hranice stati, ochrana ozonové vrstvy, pohyb nebezpecnych odpadd pres hranice statd,
ochrana klimatu, biologickad rozmanitost, obchodovani s kriticky ohroZzenymi druhy, ochrana
mokiadu, posuzovani vliva na Zivotni prostiedi apod.).
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Obr. 3.19 Zdroje investic do ochrany Zivotniho prostredi
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Pomérné rozvinuta je v Ceské republice téZ ekologicka vychova a osvéta, i kdy? t&ziste
této cinnosti je spiSe spjato s ¢innosti nevladnich organizaci. Statni sprava, zejména na urovni
krajskych Uradd, vénuje malou pozornost osvété verejnosti. Podpora projektt ekologické
vychovy je vyrazngjsi zejména na Ministerstvu Skolstvi, mladeze a télovychovy CR a
Ministerstva Zivotniho prostiedi CR. Zdarng se vyviji téZ integrovany informacni systém o
Zivotnim prostredi. Hlavni informaéni zdroj - Portal Zivotniho prostiedi CR - je spravovan z
Ceské informacni agentury Zivotniho prostiedi - CENIA [21].

V budoucich letech je nutno zamétit pozornost piedevsim na dokonceni legislativy
souvisejici se systémem ekonomickych néstroja (tzv. ekologickd danova reforma).
Na bedrech statu bude i v budoucnu lezZet financovani a odpovédnost za ,staré ekologické
zatéze“, dedictvi po minulych dobéch. Patii sem zejména asanace nefizenych skladek a
odkalist’, kontaminace podzemnich vod v okoli velkych pramyslovych a téZebnich podnika,
rekultivace po téZzbé a ndhrada porostu a Skod zpasobenych zne¢isténym ovzdusim.
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3.3 Zaklady ekologie

Organismy se na povrchu Zem¢ nevyskytuji nahodné. VZdy lze nalézt urcité souvislosti
mezi typem a vlastnostmi prostiedi (napi. teplotou, vihkosti, padou) a tvarem téla, zpusobem
obZivy a dalSimi vlastnostmi daného Zivocicha nebo rostliny. Studovat organismus a vSechny
stranky jeho Zivota bez toho, aniZ bychom vzali v Gvahu okolni prostredi, neni myslitelné a
bylo by to velké zjednoduSeni. Védeckou disciplinou, ktera se zabyva studiem vztaha
organismt k sobé navzédjem i k okolnimu prostredi, je ekologie (z feckého oikos - dam,
obydli, okoli a logos - nauka, véda).

3.3.1 Ekologie jako védecka i uzita disciplina

| kdyZ se zé&konitostem vztaht organizmt a prostredi vénovalo mnoho ucenct
v minulosti a vztah organismu k prostiedi a jejich vyvoj studoval v 19. stoleti zejména britsky
biolog Charles Darwin, jehoZ teorie evoluce pfirodnim vybé&rem je uznavana do zna¢né miry
i dnes, zaklady ekologie poloZil a poprvé v roce 1866 tohoto terminu pouZil némecky biolog
Ernst Haeckel, ktery v mnohém z dila Charlese Darwina vychazel. Jako zvI&Stni odvétvi
biologie je ekologie definovdna na mezinarodnim botanickém kongresu v roce 1910
v Bruselu.

V uzSim slova smyslu je ekologie odvétvim biologie a zabyva se vztahy
mezi organismy a prostiedim na ¢tyfech hlavnich drovnich - jedinec - populace - spole¢enstvo
— ekosystém. Vztahy na Urovni jedince nebo populaci jednoho druhu se zabyvé autekologie.
Skupinami organismt (spolecenstvo, ekosystém) a jejich vztahy k prostredi se zabyva
synekologie. V soucasné dob¢ jsou tyto dva hlavni sméry rozsiteny o fadu dalSich obora [22].

Jednim z modernich odvétvi ekologie je krajinna ekologie. VyuZzivad zékladni
ekologické poznatky o toku energie a latek ve spolecenstvech a ekosystémech
k charakteristice, analyze a hodnoceni Krajiny. PovaZuje krajinu za vyS$Si celek
neZ ekosystém. Definuje ji jako ¢ast zemského povrchu, ktera tvori spole¢né se spolecenstvy
organismua jednotny trirozmérny celek (horstvo, pahorkatina, niZina, poustni krajina atd.).
Krajina je chdpana jako jednotny celek zemského povrchu vymezeny lidskym horizontem.
Krajinna ekologie posuzuje lidskou ¢innost jako nedilnou souc¢ést dgja, které v piirodé
probihaji [23, 24].

Pro své analyzy rozliSuje krajinna ekologie t#i hlavni typy Gtvara v krajiné. Jsou to:
matrice jako zakladni (nosnd) charakteristika studovaného prostoru (rozsahly les, jezero,
mokiad). Matrice je nejrozsahlejSi a nejpropojenéjsi Utvar, ktery obklopuje ostatni Utvary a
rozhodujicim zpisobem usmérnuje tok latek a energie v krajing. Plosky jsou ¢asti Gzemi liSici
se vyrazn¢ od okolni matrice (jezero nebo mytina v lese, skalnaty vychoz v roving, maly
ostrov v jezete). Pusobi v krajing jako stanovistni ostrovy. Liniové utvary - koridory - spojuji
v krajiné plosky (feky, udoli, okraje lesa).

Krajinné prvky nemusi byt vazany pouze na krajinu ptirozenou. Matrici maze byt velky
obd¢lavany 1an obili, ploSkou v ném napiiklad hajek stromu a liniovym Gtvarem polni cesta se
stromofadim. Linie jsou chapany vétSinou jako cesty k migraci organismt nebo proudéni
zivin. Casto jsou v3ak liniové Gtvary v krajing zasadnimi piekazkami. Prudky proud 3iroké
eky, ¢i dalnice s doprovodnym oplocenim jsou pro mnoho organismua nepiekonatelné Gtvary.
Naopak, nékteré organismy nejsou piirozenymi liniovymi Gtvary - koridory - pfilis
ovliviiovany. Semena tady rostlin se Siti vzduchem, bez ohledu na piekazky. | ptaci létaji

napii¢ koridory bez omezeni. Pro svou schopnost zachycovat dusikaté latky jsou malé plosky
a zvlaste uzké koridory i nevhodnym rezervoarem odolnych pleveli a ruderalnich rostlin.
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Naopak jejich ekotonovy charakter napomaha udrzet vyssi biologickou diversitu v krajing.

Velmi zajimavymi oblastmi pro studium vztaha v piirodé jsou ostrovy. Jsou vétSinou
od sebe i od pevniny odd¢leny rozsahlym oceanem. Vliv spolecenstev sousednich ostrovu Ize
mnohdy zanedbat. To umoZiuje ekologtim sledovat ustalené vztahy v uzavienych systémech.
Ostrovni ekologie studuje piedevsim vztah poc¢tu druht a hustoty populaci k velikosti plochy
ostrova. Z vyzkumu ostrovni ekologie vyplyva, Ze se zmenSujici se plochou ostrova se
zmensuje i druhova rozmanitost a klesa pocet jedincu v populacich.

Ostrovni vztahy se uplatiuji i na uzavienych plochach uvnité odlisného prostiedi
na pevniné. Pro osamocené ostravky zachovalé piirody uprostied lana poli, v krajiné
devastované téZbou nebo pro malé parky uprostied mést plati vétSinou pravidla jako
pro izolované ostrovy. Cim jsou mensi, tim méné druhii a jedinct na nich miize pieZivat a
rozmnozovat se. Na menSich plochach také nemohou Zit velké druhy. Poznatkt z ostrovni
ekologie se vyuziva pti navrhovani a realizaci USES (Gzemnich systémt ekologické stability
Krajiny - viz nize).

Ekologie je véda, kterd muze pomoci v souc¢asné dob¢ tesit fadu praktickych problémd.
S vyuZzitim ekologickych poznatka se Ize setkat vSude tam, kde ¢lovék hospodari v prirodnich
podminkach s populacemi nebo spoleéenstvy, z nichZz chce mit né¢jaky uZzitek, ale je zavisly
piedevsim na piisunu energie ze slunce, kolobéhu Zivin a podnebi. VSude tam, kde jsou
poznatky ze studia pavodnich druht organizmu vyuZivany pro praktické cile, hovotime
0 aplikované ekologii.

Jednim z hlavnich cila aplikované ekologie je samoziejmé zvySovani vynosi.
Produkéni ekologie se uplatiiuje ve vyzkumu obilnaiském, rybarském i lesnickém. Také boj
se Skidci maZe byt vyznamné zlepSen pii kombinaci vyuZivani pesticidt a ptirozenych
potravnich vztahu mezi predatorem a kotisti. Nadmérné pouzivani chemikalii muze totiz
vyhubit nejen Skadce, ale i jeho ptirozeného neptitele. Ziska-li Skadce odolnost (rezistenci), je
pak velmi obtizné zvladat jeho piemnoZeni. Ekologové ukazuji, Ze v mnoha piipadech je
vhodngjsi nechat pasobit proti Skadcim jejich ptirozené nepiatele.

Prirodni procesy, ale i ¢lovék jsou pricinou fady katastrof, které naruSuji nebo zcela nici
piirozena stanovisté. Vybuch sopky, umeéle zaloZeny nebo ptirozené vznikly poZar, sesuv
svahu a dalSi nahodné vlivy mohou zcela zménit tvai velkych uzemi. Invaze novych druha
na tyto zménéné plochy nebo obnova puavodnich spolecenstev z nenaruSeného okoli jsou
zajimavé procesy, které studuje invazni ekologie [25].

V poslednich staletich, kdy ¢lovék po Zemi cestuje na dlouhé vzdalenosti, prendsi
s sebou fadu cizich druht organismut. Tyto zavlec¢ené nepavodni druhy mohou ¢asto ohrozit
doméci druhy. Takové umélé invaze dosud pusobi problémy ve svété i v naSi republice.
Britsti kolonizatori v 18. stoleti pfivezli do Australie spolu s mnoha kulturnimi rostlinami i
domaci skot a kraliky. Ti se za nekolik desetileti rozmnoZili tak, Ze jejich nespocetné hordy
ni¢ily drodu na polich a spasaly trdvu domacimu skotu i pavodnim byloZravcam - klokanam.
Do Austrélie byla v roce 1935 dovezena téZ ropucha obrovska (Buffo marinus) s nadgji, Ze
pomuze vyhubit hmyz, ktery poSkozuje cukrovou titinu. Ropuchy se oviem orientovaly
na jiné potravni zdroje, ale jejich hibetni Zlazy obsahuji pro ostatni obratlovce prudky jed,
nemaji nepratele a rozmnozuji se nebyvalym tempem. Za invazni druhy vSak muiZeme
pokladat i postupné se S$itici bolSevnik v zapadnich a severozapadnich oblastech Ceské
republiky (ptivodné dovezeny jako okrasna rostlina). Trnovnik akat, ktery béZné roste
v teplejSich oblastech strednich Cech, i mandelinka bramborova, ktera osidlila bhem
poslednich 60 let témér cely svét, prisly ze Severni Ameriky. Jejich invazi mazeme povaZzovat
za velmi Uspédnou. V poslednim desetileti je vegetace vih¢ich lokalit, zejména nivy fek a
potokd, ohroZeny invazi dvou asijskych druhu rostlin. Je to netykavka Roileova (z Himalaje)
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a rdesno sachalinské (ze severovychodni Asie).

Tak, jak se vyvijely rizné druhy organismu, vyvijela se také jejich spolecenstva a spolu
s podnebim a dalSimi fyzikalnimi faktory prostiedi i celé ekosystémy. Ze zkamenélych
(fosilnich) nalezt zbytka organismu, tvaru jejich téla a z toho, s jakymi dalSimi organismy
jsou v hornindch nachazeny, usuzuji ekologové na zpuasob Zivota a vazby ve spolecenstvech
davno vyhynulych. Velké sloje uhli slouzi nejen k ziskani paliva, ale poskytuji nam informace
o davnych mokiadnich spolecenstvech rostlin. O sloZeni fauny moti pied stovkami miliona
let podavaji dikazy mocné vrstvy vapenci, vytvorené ze schranek prvoki, meékkysa a dalSich
bezobratlych organismu. Vztahy organizma a prostiedi v minulych geologickych obdobich
studuje paleoekologie.

Uzemni systém ekologické stability krajiny (USES) vychézi z poznatki krajinné a
ostrovni ekologie. Rozeznava v krajiné celky (biocentra) a linie (biokoridory) na drovni
nadregionalni, regionalni a lokalni, které jsou nezbytné pro Zzivot typickych i vzacnych
organisma a spolecenstev a které maji umoznit prostup hmoty, energie, Zivin i genetické
informace v krajing. Ulohou systému je udrZet té7 urgity krajinny raz a jeho estetické
hodnoty, zejména v krajiné intenzivné obhospodarované, tedy bez zasahu ¢lovéka nestabilni
(k udrzeni je treba velké mnoZzstvi dodatkové energie) [26].

Ekotechnologie je novym piistupem k vyuZziti poznatka ekologie v procesech, pii nichz
se vyuZziva prirozenych schopnosti spolecenstev zpracovat nadbyteéné Zziviny k rastu,
dekontaminovat nékteré latky, obohatit prostredi kyslikem, zadrzet vodu, tlumit nepiiznivé
vlivy prostiedi apod. Naptiklad k ¢isténi odpadnich vod, v nichz nejsou obsazeny vysoké
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koncentrace toxickych latek (zejména vody z potravinaiskeho pramyslu nebo menSich
lidskych sidel), je vyhodné pouzivat umélych mokiada. Tato voda znecisténa organickymi
latkami a slouceninami dusiku a fosforu je vynikajicim zdrojem vyZzivy vodnich a mokiadnich
rostlin. Narostlé rostliny je mozno sklizet a kompostovat.

Spravné ekotechnologické procesy vychazeji z poznatku o stabilité ekosystému. Je vSak
tieba podotknout, Ze radu téchto modernich a védecky podlozenych poznatka vyuZivali
na zaklad¢ dlouholeté zkuSenosti i naSi predci. Pii vSech zasazich do prostredi nebo
pii vyuzivani piirodnich ekosystému k produkci uréené pro ¢lovéka je nutno respektovat radu
pravidel:

- neplytvat s energii, vyuZit slune¢ni energie vhodné zvolenymi rostlinami (pole
v horskych oblastech vyZaduji vice dodatkové energie nez louky);

- vyuZivat uzavienych kolob¢hu latek, recyklovat a vyuzivat beze zbytku dostupnych
latek (napt. uzivat slamu k podestylce a z ni vznikly hnaj ke hnojeni poli);

- zachovavat rozmanitosti tvart, struktur i rozmanitost organisma (remizky a meze
v krajiné mohou sniZit erozi pady a jsou sidlem ptirozenych regulatort Skadcu);

- respektovat citlivost k zevnim vlivam, které mohou narusit ¢innost spolecenstva a
ekosystému (neuZivat piiliS chemikalii k oSetfovani kultur, nebot kumulace
Skodlivin muze byt nejen Skodliva pro ¢lovéka a prirozené nepratele Skudca, ale
muze vyvolat i odolnost skuadci);

- nepiekroc¢it nosnou kapacitu prostredi a schopnost organisma neutralizovat nékteré
Skodlivé vlivy (ptirodni toky a nadrZe svou samogistici schopnosti mohou dosti
Uspesné neutralizovat nekteré odpady, ale jen do urcité miry - po piekroc¢eni mezi se
samogcistici schopnosti sniZuji);

- pocitat s omezenou pruznosti a odolnosti ekosystémut ke zméndm podminek (napi.
zavlec¢eni cizich druhtt mize s sebou ptinést dosud neznamé choroby pro domaci
organismy).

Vysledky védeckych poznatka ziskanych pfi studiu piirozenych ekosystéma se vyuziva
| pti napravnych opatienich. Stanovisté zni¢end tézbou, odvaly, sesuvy, odkaliste, lomy a fadu
dalSich nésledkid lidské cinnosti je tieba napravit, asanovat, rekultivovat nebo alespon
esteticky upravit. Obnovou naruSenych nebo zcela zni¢enych ekosystému se zabyva ekologie
obnovy. Vysledky mnoha studii ukazuji, Ze mnohdy je lepsi a rychlejsi ponechat ptirodé vetsi
prostor k samoobnoveé a neékteré procesy pouze vhodnymi Upravami, dosazovanim nékterych
druhti nebo naopak jejich odstranovanim pouze urychlovat. Komplexni technické rekultivace
jsou nejen finanéné velmi naro¢né, ale ¢asto méné Ucinné nez prirozena nebo fizena spontanni
obnova. Mnoho piikladi, zejména z rekultivace vysypek po tézb¢ hnédého uhli v severoceské
oblasti, mame piimo ,,za humny* [27].

Ekologie se v soucasné dobé bouiliveé vyviji. K tradiénimu studiu organismu v ptirodé
pristupuje i experimentalni préace v laboratorich nebo na pokusnych plochach. Rada praci dnes
VyuZiva pocitacové techniky k modelovani vztaht organisma v populacich a spolecenstvech.
Bez ekologie si nelze dnesni moderni biologii vilbec piedstavit.

3.3.2 Biotické a abiotické faktory prostredi

Zakladnimi podminkami pro to, aby bylo moZno povazovat systém za Zivy je ptitomnost
n¢kolika zékladnich atributa (Zivy objekt musi mit urc¢ité vlastnosti). Za zékladni jsou
povazovany:
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- Vymeéna latkova (metabolismus);
- Drazdivost - schopnost reagovat na vnitini a vnéjsi podnéty;

- Dedi¢nost znaka a rozmnoZovani (reprodukce) — schopnost uchovavat dédi¢nou
informaci a prenaset ji z generace na generaci;

- Vyvoj (evoluce) — schopnost piizpusobit se ménicim se podminkam prostiedi a
uspésné v nich prezivat cestou postupnych zmen genetické informace.

VétSina Zivych systému ma bunéc¢nou organizaci a schopnost autoregulace. Organismy
jsou prizpasobeny celé Skale podminek. V piirodé se vSak Zadny z faktort prostiedi
nevyskytuje samostatné, vZdy jde o kombinaci a soucasné pasobeni celé rady vlivi. Jedna se
piedevsim o vlivy neZivé piirody - abiotické, tedy fyzikalni a chemické, a vlivy biotické,
které piedstavuji ptimé nebo nepiimé pusobeni ostatnich organismu, at’ uz stejného druhu
nebo jinych druhd. Zasadnim prirodnim vlivem je téZ ¢as. Zakladni podminky jsou druhové
specifické (kazdy organismus vyZaduje pro kvalitni Zivot jiné podminky), musi v8ak platit
soucasné. Hlavnim omezujicim faktorem je vzdycky ten, ktery je v minimu (viz tzv. Liebiguav
zakon minima).

3.3.2.1 Fyzikalni faktory

vvvvvv

Jedna se o Sirokou Skalu riznych typu zéieni (elektromagnetického zareni), které se od sebe
odliSuje vinovou délkou (od 0,0001 nm, které ma elektromagneticka slozka kosmickeho
zaieni, az po 15 km, coZ jsou dlouhé ,rozhlasové” viny). Zivot vétsiny organismi je omezen
piedevsim teplotou. Zivotni pochody mohou podle dosavadnich poznatka probihat
v teplotnim rozsahu od asi -200 do +300 °C. VétSina organisma vSak snasi teplotni rozdily jen
v urc¢ittm omezenem rozsahu. Slunce je i zdrojem svétla. Svételne zareni je nezbytnym
zdrojem energie pro zékladni Zivotni proces na Zemi, kterym je fotosyntéza rostlin. Timto
pochodem rostliny z vody, oxidu uhli¢itého a dalSich latek - Zivin - vytvéareji zakladni
stavebni a zasobni latky svych tél, ktera jsou pak zdrojem potravy (latek a energie) pro dalSi
organismy. Nejen rostliny jsou vSak vazany na svétlo. Nékteti Zivocichové jsou aktivni ve dne
a jini v noci. Slune¢ni zéfeni je pro Zivé organismy i zdrojem nebezpeci. Ultrafialové zareni,
které je vétSinou zachycovano ve vysSich vrstvach atmosféry je Zivotu nebezpec¢né. Omezuje
fotosyntézu a miZe poskodit pokozku. | zareni X (rentgenové), zareni gama a kosmickeé
zareni jsou pro Zivot nebezpecné.

Ve

jsou prizptisobeny k pomérné stabilnimu atmosférickému tlaku. Tato hodnota se méni
do jisté miry se zménami pocasi a s nadmoiskou vysSkou. Se vzrastajici nadmoiskou vyskou
se atmosféricky tlak snizuje. Daleko vice jsou na urc¢itém tlaku zavislé organizmy moii. Je-li
hmotnosti jednoho litru vody rovna 1 kg, pak na jeden dm® v hloubce 1m pod hladinou piisobi
10kg, v hloubce 10 m uz 100 kg a 100 m pod hladinou vazi vodni sloupec uz 1000 kg.

Hlubokomotské organizmy Zijici v hloubkach i pres 10 km tak museji snaSet obrovské tlaky.
Takoveé organizmy by vSak nepiezily na mél¢inach, kde je tlak vodniho sloupce daleko mensi.

Voda ani ovzdusi nejsou téméi nikdy v Kklidu. Je pro né charakteristické proudéni.
Mnohé druhy Zivocichu i rostlin jsou prizpiasobeny tvarem téla k Zivotu v silném proudu,
jiné jsou adaptovany na podminky v klidném prostiedi. Pro mnoho druhu rostlin je proudéni
vzduchu (vitr) nezbytné k rozSirovani jejich semen nebo spor. | opylovani velkého mnoZstvi
druht rostlin (vrby, lisky, topoly, travy) je zprostiedkovano vétrem. Semena jinych druht jsou
rozné3ena vodou.
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3.3.2.2 Chemické faktory

Zivot vznikl pravdépodobné v moti a vSechny duleZité fyziologické funkce
organismi jsou vazany na vodni prostiedi. VVodu totiz v razném mnoZstvi obsahuji
vSechny bunky, tkané a organy. Organismy se od sebe liSi i vztahem k piitomnosti vody
ve vnéjSim prostredi. Rozeznavame rostliny suchomilné, mokiadni a vodni. Bez piitomnosti
vody nebo vilhka by nepteZivali obojzivelnici, kladou vaji¢cka do vody, kde se vyvijeji i jejich
larvy. Naopak mnozi plazi vyZaduji k Zivotu spiSe suché podminky. Voda je pro Zivot
organisma vyznamnym faktorem také v podob¢ srazek a vzdusné vihkosti.

Pro vétSinu rostlin a Zivoc¢ichu je nezbytny staly prisun kysliku. Kyslik (O) se
v atmosféie Zemé zacal pravdépodobné vytvaret z oxidu uhli¢itého jako vedlejsi produkt
fotosyntézy prvotnich organismu jiz asi pred 2 miliardami let. Jeho mnozZstvi v atmosfére je
jiz dlouhou dobu velmi stabilni a je tedy jednou ze zédkladnich chemickych latek, které jsou
k Zivotu potieba. Rostliny ziskavaji veSkery uhlik pro stavbu tél z oxidu uhli¢itého, ktery je
téZ velmi stalou soucéasti atmosféry. Bez jeho pritomnosti by nebylo rostlinné produkce,
na nizZ jsou zavisli Zivocichové - byloZravci a cely fetézec dalSich organisma.

V pude¢ i ve vodé je piitomna celd Fada soli. Jejich obsah muze také znac¢né kolisat.
Na jejich koncentraci jsou zavislé rizné organismy. Salinita je tedy také dalezitym faktorem
prostredi. Pro fadu organismu je stéZejnim faktorem prostiedi, ktery rozhoduje o jejich
piitomnosti nebo nepfitomnosti, kyselost neboli pH. Kyselost nebo zasaditost je omezujicim
nebo potrebnym faktorem zvlast¢ u vody a pudy. Vyznamnymi chemickymi latkami,
obzvlasté¢ pro rostliny, houby a bakterie, jsou i nejraznéjsi Ziviny. Jsou to vétSinou
jednoduché, ve vodé rozpustné latky obsahujici dusik, fosfor, siru, draslik a dalSi tzv.
biogenni prvky — prvky, z nichz je vytvaieno télo organismt. Podle obsahu Zivin mtzeme
délit padu, vodu a dalSi substraty, z nichZ ¢erpaji organismy Ziviny, na chudé - oligotrofni,
stiedné obohacené - mezotrofni - a Zivinami bohaté - eutrofni. K chemickym vlivim Ize
pocitat i latky, které se v prostiedi prirozen¢ nevyskytuji nebo se obvykle vyskytuji v nizsich
koncentracich, piipadné¢ v jinych pomérech a forméch. Tyto latky pak povazujeme
za $kodlivé, znegiStujici. Rada druhd je na tyto 3kodliviny velmi citlivd a reaguje na ng.
Reakci muze byt napiiklad unik z dosahu pusobeni, ale také otrava nebo smrt. Za znecistujici
muaZeme povazovat jak latky jedovaté (slouceniny nékterych kova - rtuti, kadmia, olova),
piilis zasadité nebo kyselé (oxid sificity ze spalovani uhli, ktery se podili vyraznou mérou
na vzniku kyselych srdZek), prach, ktery ucpavé praduchy a ve vét§im mnoZstvi muze omezit
dychani rostlin.

3.3.2.3 Vlivy ostatnich organismi

Za biotické vlivy povaZujeme pusobeni organismu na sebe navzajem. Piimy bioticky
vliv piedstavuje tésnou vazbu dvou (nebo vice) druht organismt na sebe. Jde napiiklad
0 pritomnost cizopasniki (paraziti) v téle hostitele nebo vztah kofisti a dravee. Nepiimym
biotickym vlivem je vztah, kdy si organismy navzajem ovliviauji a méni abiotické ¢i piimé
biotické faktory. Jedna se napiiklad o zastinéni rostlin rostoucich v podrostu lesa korunami
vysokych stromii nebo konkurenci 0 potravu dvou odlisSnych druht Selem. Podrobné budou
vSechny tyto vazby probrany v oddile "vztahy mezi organismy".



42 Modul 3: Zaklady ekologie

3.3.2.4 Cas

VSechny fyzikalni, chemické a biotické vlivy neprobihaji stale stejnou silou a nejsou
vazany pouze na jeden okamzik. Ob&éh Zem¢ kolem Slunce a otaceni nasi planety okolo své
osy ovlivnovaly takika vSechny Zivé i nezivé systémy po stovky miliéna let. Ptizpusobeni
organismia a nacasovani nejriznéjSich projevi a jejich soulad s planetarnim casem
oznacujeme jako biologické hodiny. Hlavnimi cykly jsou cykly 24hodinové, neboli denni
cykly, a sezonni cykly. Odpovida-li pravidelnému ptirodnimu cyklu zmén néjaka pravidelna
zména v chovani nebo metabolismu n¢jakého organismu, pak hovoifime o biologickém
rytmu.

Denni cyklus je typicky pro kveteni rady rostlin. Oteviraji kvéty ve dne, aby mohli
opylovaci prenést pyl, a uzaviraji je na noc. Rostliny a Zivo¢ichové vSak nerozeznavaji pouze
rozdil mezi dnem a noci, ale také délku slune¢niho dne. Mnoho vysSich rostlin kvete
za dlouhého dne (v pozdnim jaru a v lété) a jiné zase za kratkého dne (brzy na jare a

na podzim).

Sezénnimi cykly jsou naSe ctyti ro¢ni obdobi nebo také obdobi de$tt a sucha.
Odpovidajicim rytmem v Zivoté organizmt muZe byt stéhovani ptaka z nasich zemeépisnych
Sifek na jih na podzim a navrat na pocéatku jara. Druhym typem rytmu maZe byt migrace stad
africkych byloZravci do savan po obdobi deStu a jejich cesta zpét pred zapocetim obdobi
sucha. Obdobny rytmus je patrny také u zvirat, ktera prespavaji nepiiznivé zimni obdobi.

Schopnost reagovat na pravidelny cyklus osvitu sluncem (fotoperiodicita) vSak nemusi

M= s

u beht velmi citlivé reaguji na stfidani p¥iliva a odlivu apod.

3.3.3 Zdroje energie a latek v prirodé

3.3.3.1 Energie
Dva zakladni fyzikalni (termodynamickeé) zdkony ve zjednodusené formé fikaji, Ze:

Energie nevznika, ani nezanika, je mozno ji pouze pieménovat z jedné formy
na druhou.

Pti jakékoli premén¢ energie z jednoho typu na druhy se vzdy urcita ¢ast premeénuje
v teplo (tzv. zbytkové nebo odpadni teplo), které neni mozno uz dale vyuzit. Znamena to, Ze
zadny pienos neni 100% ucinny.

Podle téchto pravidel je energie skryta v chemickych vazbach uhliku v uhli pii spalovani
v tepelné elektrarné uvolnéna, preménéna na tepelnou energii, ta na energii elektrickou, ktera
umozni rozsvitit svétlo v zarovce (1. termodynamicky zakon). Zadna z téchto pfemén viak
neprobiha beze ztrat. VVZdy se do okoli uvolni teplo, které nelze dale pfeménovat. Teplo
unika pti spalovani, pti zahtivani turbiny tienim, pti pfeméné napéti v transformatoru, teplo
vydava i rozsvicena zarovka (2. termodynamicky zakon).

Podobné premény se odehravaji i v pifirodé, nebot’ ke vSem projevam Zivota je tieba
n¢jaka energie. Zakladnim zdrojem energie na Zemi je Slunce. Slunecni zafeni, predevsim
viditelné svétlo (¢astecné i ultrafialové a infracervené zaieni), prochazi na povrch Zemé a je
tak k dispozici zelenym rostlinam.
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3.3.3.2 Hmota

Také pro hmotu plati zakladni fyzikalni zakon - zikon zachovani hmety. Zadnou
hmotu nelze za normélnich podminek vytvotit z ni¢eho, ani neni mozné ji spotiebovat. Latky
méni skupenstvi, slouc¢eniny reaguji pti chemickych reakcich, pevné krystaly se rozpoustéji
v rozpoustédlech. Hmota piechazi z jedné formy do druhé a pii téchto zménach ji neubyva ani
nepiibyva (Z fyzikalnich zakona relativity vsak plyne, Ze hmota a energie jsou spolu svazany
a proto hovotime v souvislosti se zdkony zachovani hmoty a energie o zakonu ekvivalence
hmoty a energie a vyjadiujeme je zndmou Einsteinovou formulkou E = m.c?). Hmota je v
piirod¢ pritomna v podobé atomt a molekul nejraznégjSich latek. Jednoduchych -

e

3.3.3.3 Kolobéh latek v prirodé

Z&dna latka (sloucenina, prvek) se nevyskytuje na povrchu Zemé pouze na jednom
misté, v jedné podobé¢ a bez ovlivnéni dalSimi latkami ¢i organismy. Vodni proudy v mofich a
v fekdch piendSeji kazdym okamzikem velkd mnozstvi latek. Podobnou roli hraje i vitr
v atmosféie. Béhem horninotvornych pochodt se méni a pohybuji celé pevniny. VSechny tyto
procesy zabezpecuji pohyb nejrazngjSich latek na Zemi a jejich dostupnost ve form¢ Zivin
pro organismy. JelikoZ se téchto procesa spole¢né Gcastni biologické, chemické i geologické
déje, nazyvame kolob¢h latek na Zemi biogeochemickymi cyKkly.

PrestoZe jsou Zivé organismy sloZzeny z mnoha prvku (vétSinou z 30 az 40), je pievazna
¢ast tél organismua tvorena nékolika hlavnimi - biogennimi prvky. Jsou to uhlik (C), vodik
(H), kyslik (O), dusik (N), sira (S) a fosfor (P). K Zivotu jsou dale v menSich mnoZstvich
potieba prvky, jako je Zelezo (Fe), sodik (Na), draslik (K), vapnik (Ca), chlor (Cl) a dalsi.
V nepatrnych - stopovych - mnoZstvich jsou potieba napiiklad jod (I), selen (Se) atd. U vSech
téchto prvkua (i u rady dalSich, zde nezminénych) je jejich kolobéh nezbytnym predpokladem
pro existenci Zivota. Pohyb mezi vodou, ovzdu$im, horninami a organismy nezna Zadné
piirodni ani politické hranice. Cykly prvka dualezZitych pro Zivot nelze dokonce beze zbytku
popsat na drovni pole, lesa, kraje nebo statu. K porozuméni je tieba globalniho - tedy
celoplanetarniho pohledu.

Horninovy cyklus

Lze fici, Ze nejstarsi, tedy nejpuavodnéjsi z cykla, je tzv. cyklus horninovy. Ten je
»pohanén“ mocnymi silami a fizen slozitymi mechanismy, které jsou dany aktivitou
zemského nitra (jadra a plasté) a naslednymi pohyby litosférickych desek a klimatickymi
vlivy.

Jako ,,pocéatek” cyklu zvolme erozi. Eroze je rozruSovani hornin na jemné castecky,
které jsou prenaseny vétrem, potoky a fekami do mote. Tam se ukladaji (sedimentuji) a jsou
tlakem nebo oxidy Zeleza, kiemiku nebo vapniku zpeviiovany. Sedimentarni horniny jsou
unadeny spolu s prislusnou pevninskou (litosférickou) deskou. Litosferické desky se
na nékterych mistech Zemé pies sebe piesouvaji. Ty casti, které se dostavaji do vétSich
hloubek, se vysokymi teplotami a tlakem méni na horniny metamorfované. Mohou byt také
vyzdvizeny pii horotvornych procesech na povrch nebo ve velkych hloubkach kary roztaveny
na magma, které opét na jinych mistech unika na povrch - vyvielé horniny. Erozi opét
cyklus pokracuje a ¢astice jsou vétrem ¢i vodou piendSeny a miSeny a ukladaji se na povrchu
Zemé v jinych oblastech nebo v jezerech, fekach i morich.

Od dob vzniku Zivota na Zemi piispivaly v riznych obdobich k horninovému cyklu i
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organismy. Piedevsim v morfich byla po dlouha obdobi ukladana mnozZstvi schranek
jednobunéénych i mnohobunéénych organisma (rozsivky, dirkonosci, mékkysi). Byly tak
vytvoieny i nékolik km mocné vrstvy (zejména vapenct). Podobnou horninotvornou funkci
mély i prvohorni a druhohorni rostliny, které daly vzniknout uhelnym slojim.

Kolobéh hmoty v horninovém cyklu a proces pietvareni hornin je mnohonasobné delSi
nez délka Zivota c¢loveéka, delsi i nez zivot nekolika poslednich generaci, kdy mohl ¢loveék
horninotvorne procesy poznavat za pomoci modernich védeckych metod. Kolobéh latek
v horninach se fidi tzv. geologickym ¢asem. Zakladnimi mérami jsou zde nikoli hodiny, dny
a roky, ale miliony az stovky milionu let.

Kolobéh vody

Na horninovy cyklus je Uzce vazan kolobéh dalsi latky, ktera vzdy byla a je pro Zivot
na Zemi nezbytna. Pravdépodobné jiZ v obdobi chladnuti zemského povrchu se z nékterych
hornin uvoliovala vdzanad voda (H,0), ktera se postupné srazela na povrchu planety a dala
vzniknout oceanam, jezeram a fekam. Voda se stala soucasti zemské atmosféry, pudy,
vytvorila polarni i horské ledovce a podzemni zasobarny. Vodni plast Zemé (hydrosféra)
tedy vznikl ndsledkem odplynéni zemského nitra.

Pro neustalou zménu skupenstvi vody a jeji pohyb z jedné faze do druhé dodava energii
piedevsim Slunce. Existence svétového oceanu a kolobéh vody zabezpecéuji pomérnou stalost
globalniho klimatu, tak potiebnou pro udrZovani Zivota na naSi planeté. Kolobéh vody Ize
rozdélit na nékolik zasadnich ¢asti. Hlavnim rezervoarem jsou svétova more a oceany.
V nich je obsaZeno vice nez 97 % celkového objemu vody na zemském povrchu. Zbyla necela
3% jsou obsaZena v ledovcich, podzemni vodé, padni vodé, v fekéach a jezerech (v povrchové
sladké vod¢), v atmosfére a kone¢né v Zivych organismech.

Spolu s vodou cirkuluje na zemském povrchu nejen cela fada rozpustnych i
nerozpustnych latek, ale také teplo. Tepelné rozdily mezi dnem a noci, a hlavné v
jednotlivych ro¢nich obdobich, jsou hlavnim hnacim motorem pozemského klimatu. Na
kolobéh vody, na horninovy cyklus, na procesy v atmosfére a v poslednich desetiletich i na
¢innost ¢lovéka jsou vazany kolobehy dalSich hlavnich biogennich prvka - uhliku (C), dusiku
(N), siry (S) a fosforu (P).

Cyklus uhliku

Uhlik je spolu s kyslikem a vodikem zakladnim stavebnim prvkem organickych latek
- uhlovodiku - a tedy i Zivych tél. Kolobéh tohoto hlavniho biogenniho prvku je tedy jednim
z klicovych cykla podminujicich Zivot na Zemi. Uhlik je v&zan piedevsim jako oxid uhlicity
(COy) v atmosféie, v rozpustnych uhli¢itanech ve vodé a také ve form¢ uhli¢itania (zejména
CaCO3) v mocnych vrstvach véapenci. Nemala ¢ast je téZ obsaZzena v télech Zijicich
organismi (v biomase) i v odumielych télech (v ,,mrtvé*” biomase) v podob¢é humusu. Uhlik je

samoziejme soucasti dalich sloucenin (metan, oxid uhelnaty apod.).

Oxid uhli¢ity z atmosféry prechazi piedevsim do povrchovych vrstev oceanu, kde se
vyskytuje bud’ jako rozpustény CO, nebo ve formé uhlicitanid. Atmosfericky CO, je
v procesu fotosyntézy hlavnim zdrojem uhliku pro zelené rostliny. Dychanim se dostava opét
do atmosféry. Ne vSechen uhlik je viak organismy vydychan. Rostlinn4 téla (i uhlik v nich) se
stavaji potravou byloZravci, ti pak masozravci. Odumield téla rostlin i Zivocicha se dostavaji
do puady. V rozkladnych déjich se z mrtvych tél vytvaii humus, z ného cinnosti rozkladaca
vznikaji jednoduché anorganické latky a konec¢né opét vznika oxid uhli¢ity. Z pady je tedy
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postupné CO, opét uvoliovan do atmosféry. Ne vzdy je vSak biomasa mrtvych tél rozlozena a
prirozené ,,recyklovana®“. V nekterych geologickych udobich byla v podobé biomasy mrtvych
tél uloZena obrovskad kvanta uhliku bud’ jako uhli a ropa, nebo ve zbytcich schranek tél v
podob¢ vapencu (CaCOgs). Uhlik se v podobé mrtvych t&l organismt ukladd pomalu na
motské dno i dnes [28].

Do ptirozeného kolobéhu uhliku zasahuje i ¢lovék. Mezi hlavni vlivy patii piedevsim
spalovani fosilnich paliv, coZ ptedstavuje velmi rychlé uvolnovani uhliku, ktery byl
postupné nahromaden za miliony aZz desitky miliont let. DalSim faktorem je i odlesnovani a
obdélavani pudy. Pri téchto cinnostech se uvolnuje zna¢né mnozstvi volného CO,. Do
atmosféry také unika vétSi mnozZstvi metanu, piedevsim v disledku chovu dobytka a
ze skladdek odpadt. ZvySovani koncentrace CO, a metanu muZe mit nepfiznivé vlivy na
stabilitu klimatu.

Cyklus dusiku

Dusik je nejhojnéjsim plynnym prvkem zemské atmosféry. Jako volny dusik (N)
tvoii vice nez 3/4 z objemu vSech plynu v ovzdusi. DileZité jsou vSak i dalSi plyny obsahujici
dusik, i kdyZ jejich mnozstvi v ovzdusi je velmi malé (oxid dusny N,O, oxid dusnaty NO,
oxid dusi¢ity NO, a amoniak NHz). Dusik je dulezity biogenni prvek, je soucasti
aminokyselin, bilkovin, nukleovych kyselin (nositela dédi¢né informace). V horninach se
dusik nevyskytuje v takovéem mnoZstvi jako naptiklad uhlik. Pouze nékteré nerosty (ledky)
jsou na dusik bohaté.

Do kolob¢hu piendSeji dusik predevsim tzv. nitrifikaéni mikroorganismy. Jsou
schopny vézat vzdudny dusik a preménovat ho na rozpustné dusikaté latky, prijatelné jako
Ziviny pro autotrofni organismy (rostliny). Ty zaclenuji dusik do stavebnich a zasobnich latek
svych tél. Odtud dusik prechazi bud’ do dalSich organismt (v podobé rostlinné potravy), nebo
po odumieni t&l zpét do prostiedi - pady nebo vody. Dusikaté latky se do prostiedi dostavaji
téZ jako zplodiny metabolismu Zivog¢icha (exkrementy, mo¢, mocovina, kyselina mo¢ova).
V pudé je dusik vazan v humusu a muize byt z néj opét uvolnén do ovzdusi denitrifikacnimi
mikroorganismy. Tak se jeho cyklus uzavird. K produkci dusikatych latek ptispiva urcitou
mérou také prirozena vulkanicka ¢innost.

Kolobéh dusiku a jeho sloucenin muze byt ¢lovékem naruSen zejména nedmérnou
aplikaci dusikatych hnojiv, a to jak pramyslovych (ledky), tak i statkovych. Hnojiva jsou
z padnich horizonta vyplavovana do potoku, fek a jezer, kde jsou pii¢inou neptirozeného
zvySovani obsahu Zivin - eutrofizace. DalSim zavaznym naruSenim dusikového cyklu jsou
spalovaci procesy. Dusik je za normalni teploty netec¢ny plyn. Za vysSich teplot (pies 500 °C)
se slucuje s kyslikem a vytvaii oxidy. Nekteré tyto plyny mohou hrat roli pii zesilovani
sklenikového jevu nebo pii naruSovani ozénove vrstvy. Navic, pti reakcich s vodou vznikaji
kyseliny, ty jsou jednou z pri¢in kyselych srazek.

Cyklus siry

Podobn¢ jako u dusiku hraji v kolob&éhu siry vyznamnou roli mikroorganismy.
Kone¢nym produktem mikrobidlni ¢innosti, kterd probiha zpravidla ve vodnim prostredi
nebo v mokiadech a baZindch a v omezené miie i v pudé, byva sirovodik H,S.
Mikroorganismy v ocednu vytvaieji slozit&jsi slouc¢eninu - dimetylsulfid CH3;SCHg3. Ob¢ latky
jsou nakonec v atmosfére oxidovany pievazné az na oxid siticity - SO,. Po dal$i oxidaci a

reakcich v atmosféie se jako soucast srazek sira dostava zpét do puady, kde je spolu s ostatnimi



46 Modul 3: Zaklady ekologie

rozpustnymi sirany vtazena do kolob&hu, a stava se soucasti mineralni vyZzivy rostlin.
V horninach a mineralech se sira vyskytuje i v podobé sirnika.

Paradoxn¢ je tento prirozeny obsah siry v télech rostlin a Zivocichu vlastné jednou
z hlavnich pfi¢in nepfirozeného obohacovani atmosféry oxidem sifFi¢itym. Fosilni paliva
(jako naprtiklad uhli a ropa), ktera nejsou ni¢im jinym nez ,,mrtvou biomasou*, obsahuji vzdy
ur¢ité mnozstvi siry. Spalovanim téchto paliv, zejména v poslednich dvou stoletich, se
v podobé oxidu siticitétho dostdva do planetarniho kolobéhu sira, ktera se hromadila
po milidny a snad i desitky miliont let béhem rastu prehistorickych rostlin a ulozila se spolu
s jejich nerozlozenymi zbytky v bazinach, kde bez pfistupu vzduchu a za velkych tlaka
zuhelnatéla. MnozZstvi siry ze spalovani fosilnich paliv je dnes dokonce vysSi nez piirozeny
Unik oxidu siti¢iteho z ¢innych sopek a horkych mineralnich pramend.

Cyklus fosforu

Na rozdil od dusiku, uhliku a siry neni v cyklu fosforu Zadna sloucenina, kterd by se
v plynné form¢ vyskytovala v ovzdudi ve vyznamneém mnozstvi. Tato skute¢nost vyrazné
zpomaluje a omezuje pohyb tohoto prvku v jeho kolobéhu. Fosfor se na Zemi vyskytuje
piedevsim v hornindch a minerdlech (apatit a fosforit) a v podobé fosforecnana je obsazen
ve sladké i v moiské vodeé a v pudé. Fosfor je daleZitou soucasti tél rostlin i Zivocicht. Kromé
toho, Ze se vyskytuje v kostech obratlovca, hraje vyznamnou roli v metabolismu veSkerych
Zivych organismu. Je vyznamny pfi pfenosu a uchovani energie v bunkéach.

Na kolobéhu fosforu se podileji i motsti ptaci lovici ryby. Tk&né moiskych ryb totiz
obsahuji zna¢né mnozstvi fosforu. V nékterych oblastech Zemé tvoii trus téchto ptaka pfi
pobieZich pevnin a ostrovit mocné vrstvy tzv. guana, které se intenzivné téZi jako vynikajici
fosforecné hnojivo.

Diky ¢loveéku lze nalézt v celkem pomalém fosforovém cyklu nékteré neptirozené rysy.
Clovek vyuziva fosfore¢nani v nejvétsi miie jako hnojivo a také jako soucést detergenti -
nejraznéjSich gisticich a pracich prostredki s odmaStovacimi G¢inky. Oba dva zptasoby
pouZiti vedou diive nebo pozdéji k vyplaveni fosforu do vodnich toki. Jsou bud’ odneseny do
mofii, nebo uloZeny v sedimentech ptirodnich jezer ¢i umélych nadrzi. Na jedné strané je tedy
fosfor z hlediska opétného vyuZiti na dlouhou dobu ztracen v usazeninach, na druhé strané je

Mowve

jednou z pficin nepiirozeného zvySovani obsahu Zivin ve vodach.

Nepritomnost vzdudné casti kolobéhu vyrazné omezuje piedevsim rychlost, s jakou se
muze fosfor opét dostavat do forem pristupnych Zivym organismam. Pokud jsou rozpustné i
nerozpustné fosfore¢nany odplaveny rekami do moti a tam uloZeny v sedimentech, je jejich
»havrat” do kolobéhu vazan na velmi dlouhy horninovy cyklus.

Kolobéh ostatnich prvki

Krom¢ vysSe uvedenych prvka samoziejmé koluji v prostredi na Zemi i dalSi prvky a
slouceniny. Jako hlavni biogenni prvky jsou vZdy vdzany na kolobéh vody, na horninovy
cyklus nebo na cyklus nékterého z uvedenych prvka. Cesty, kterymi na naSi planeté
v prostiedi prochézeji, v3ak nejsou tak ziejmeé nebo jednoznacne, a tak je pro sloZitost a
mnohdy neznalost nelze uvést. JelikoZ nejsou procesy v atmosféie, litosféie i biosfére
izolované, na mnoha mistech se cykly "hlavnich" prvka piirozené navzajem stykaji a
prolinaji. Jednim z nejvyznamnéjSich vliva ¢lovéka na biosféru a kolobéh prvki jsou
spalovaci procesy, zejména spalovani fosilnich paliv. Touto ¢innosti zasahuje ¢lovék dokonce
do tii kolob&hu - uhliku, siry a dusiku - souc¢asné .
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SloZité putovani biogennich i abiogennich prvka riaznymi typy prostiedi jsou dokladem
toho, jak dynamicky a provazany je cely systém ptirody, i kdyZ je obvykle tradi¢né délen
na systemy dva - tedy na nezivy a Zivy.

3.3.4 Jedinec, druh, populace

Do konkrétnich vztahti s okolnimi podminkami a jinymi Zivymi organismy vstupuje
vZdy urcity jedinec nebo skupina jedinci. Jedinci, kteti maji shodnou genetickou vybavu, a
tedy i stavbu téla, metabolické pochody, stejné naroky na potravu a Ukryt, jimZ je spole¢na
ekologickd nika a pti rozmnozovani davaji vznik plodnému potomstvu, jsou prislu$niky
jednoho druhu. N¢které druhy jsou si ptibuzné, maji spole¢né predky, nebo jsou vyvojové
velmi vzdalené. VZdy je vSak zpusob Zivota pro vSechny jedince urcitého druhu typicky. Druh
Ize jednoduSe definovat také jako soubor sobé podobnych jedinct, ktefi tuto svou
podobnost (télesnou i metabolickou) predavaji z generace na generaci.

3.3.4.1 Populace

Skupina jedinct jednoho druhu, kteti Ziji (rostou) v urcité dobé na urcitém misté
(v urcitém prostiedi), se nazyva populace. Jedinci této populace spolu prichazeji do mnoha
kontaktt, at’ uz se jednd o rozmnoZovani, ziskavani Zivin nebo o naroky na ukryt. Populace
mohou v pfiznivych podminkéch rast (pfibyva pocet jedinci) nebo mohou naopak
v nepiiznivych podminkach odumirat. Velikost populace (tedy jeji pocetnost) je ovliviiovana
tiemi hlavnimi faktory.

1) Porodnost (natalita): Porodnosti se pocetnost populace zvysuje, je-li k dispozici dostatek
prostoru a potravy, také rozsituje.

2) Umrtnost (mortalita): Umrtnost naopak pocet jedinci v populaci sniZuje a pasobi tak
jako protiklad a vyvazeni porodnosti.

3) Pohyb jedincu (migrace): Na pocetnost populace také pusobi premistovani jedinca
mimo dosavadni misto (emigrace) nebo naopak z jinych oblasti do mista nasi populace
piibudou (imigrace).

Vitalita (Zivotaschopnost) populace je také ovlivnéna poétem jedincd. Pri nizkych
poctech (u vétSich Zivocicha nékolik desitek az set jedinct) je v populaci vy$Si moznost
pribuzenského kriZeni, a tudiZ i piendSeni recesivnich nezadoucich mutaci. V takové
populaci je téZ niz8i mnozstvi vloh pro prizptsobeni piipadnym zménam prostiedi. Kriticky
pocet jedincu je vSak u riznych druhu razny a nelze jej jednoduSe stanovit jednim ¢islem
pro vdechny organismy. Ke snizeni poctu druht pod kritickou hranici maze dojit vlivem
prirodnich katastrof (dopad kosmickych téles, poZary, erupce sopek, povodn¢ a zéplavy),
ale také vlivem c¢innosti ¢lovéka (introdukce konkurenta, ciziho predatora nebo parazita,

fragmentace stanovist’, otrava prostredi nezddoucimi latkami, odchyt, lov atd.).

Zije-li populace ngjakého druhu na uréitém misté a pohyb jedinct je omezen, lze si
velmi dobie predstavit jeji hustotu. PrevaZzuje-li porodnost nad damrtnosti, hustota roste, je-li
tomu naopak, hustota klesd. MnoZstvi jedinct v omezeném prostoru viak obvykle nemuze
rast neomezené. VZdy jsou néjake hranice, za které uzZ rast populace neni mozny. Hlavnimi
piekdZzkami v neomezenem rastu hustoty jedinct v populaci je destatek Zivin (potravy),
dostatek prostoru. Dostupnost Zivin, prostoru i ostatnich faktorti urcuje nosnou kapacitu
prostredi. Je to vlastn¢ horni hranice, za kterou uz nové narozeni (vylihli, vyrostli) jedinci
nemaji k preziti dostatek potravy nebo prostoru.
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Pocetnost populaci i hustota u vétSiny prirozenych populaci kolisa, coZz je dano
piedevsim klimatickymi podminkami, nestejnou nabidkou potravy a Zivin v nasledujicich
letech a fadou dalSich proménlivych faktorta prostiedi. Urceni nosné kapacity prostiedi
(= maximalni pocet jedinct dané populace, které maZe jeSt¢ dané prostiedi ¢i dané uzemi
snést) je v mnoha piipadech velmi sloZité a pro fadu druhti i nemozné. Zadna populace neni
totiz zcela izolovand a jeji c¢lenové vétSinou maji moznost rozSifeni do jinych mist.
Omezujicimi faktory jsou ale take vlivy ostatnich organismt nebo jedinca téhoz druhu.

3.3.4.2 Vztahy mezi organismy

Vztahy mezi organismy se daji rozdélit na dva zakladni typy. Jde jednak o vztahy
mezi jedinci téhoZ druhu - vnitrodruhové - a mezi jedinci druht rozdilnych - mezidruhové.

Zakladnim vztahem je konkurence (také kompetice). Jde o vztah, kdy soupeti jedinci
stejného nebo rozdilného druhu o z&kladni podminky k Zivotu. "Soupetit" je mozno o prostor,
svétlo, vodu, potravu a tfadu dalSich faktora prostredi. Typickym piikladem konkurence
v ramci jednoho druhu je soutéZ o partnera k rozmnoZovani a o teritorium. Rostliny si mohou
konkurovat kofeny nebo zastinem vétvi. Konkurence muze vést k uplnému potlaceni jiného
druhu, nebo je dosaZzeno rovnovazneho stavu a soupefici druny mohou pieZivat jeden vedle
druhého (koexistence).

Mezi cizimi druhy je velmi casty dalSi vztah predace. Jde o vazbu, kdy jeden
organismus je potravou druhého. Predator je ten, kdo se druhym organismem Zivi.
Predatorem maZe byt byloZravec i masoZravec, piicemZ v typickém piipadé masoZravci
pii ziskavani potravy svou korist napadaji a zabijeji, kdezto byloZravci se Zivi na castech
jiného organismu a nemusi jeho Zivotaschopnost piilis ovlivnit.

Dva ruzné organismy se také mohou pfiZzivovat na télech nebo produktech vymeény
latkové jiného druhu. Jde o parasitismus. Parasitismus je casto pokladan za zvlastni typ
predace. Parazit a jeho hostitel jsou vSak spolu v daleko tésnéjsi vazbé nez predator a kofist.
Pravy parazit je vZdy heterotrofni organismus, nebot’ ziskdva Ziviny jinak nez vlastnim
mechanismem  fotosyntézy. Ne¢které rostliny, napiiklad jmeli, jsou povaZzovany
za poloparazity. Ke svému Zivotu od hostitele potiebuji pouze nekteré mineralni latky
rozpusténé ve vodé. Typickymi parazity jsou organismy, které Ziji uvnitt téla hostitele
(endoparaziti) nebo na jeho povrchu (ektoparaziti) Zivici se télnimi tekutinami, tkanémi,
¢astmi téla nebo téIniho pokryvu (peiim, chlupy, Supinami). Nékteré organismy jsou parazity
pouze v ur¢itém vyvojovém stadiu. Larvy blechy obecné Ziji volné a Zivi se organickymi
zbytky v prachu a necistoté. Dospélé blechy parazituji na ¢lovéku. Nekteti parazité mohou mit
i vice hostitela. Rada parazitd, zejména téch, kteii se Zivi téInimi tekutinami a krvi, maZe
pii sani pienaSet nebezpecné choroby. Ve stiedovéku to byly prave blechy, které pienasely
morové bakterie. Dnes u nas patii mezi prenaSec¢e nebezpec¢nych nemoci klistata. Pii sani
krve mohou pienest viry zpasobujici zanéty mozkovych blan, nebo bakterie - pavodce

lymeskeé borelidzy.

Ruzné druhy v8ak mohou spolu Zit a vyuZivat vyhod, které jim spoluZiti ptinasi.
Oboustranné vyhody se promitaji do snadnéjSiho ziskavani potravy, lepSiho rastu, piezivani
nebo Uspédnosti v rozmnozovani. Tento typ vztahu se nazyva mutualismus a jeho
nejcastéjSim piikladem je symbiéza - pevné souziti dvou druhd organismt. Nekteré druhy
zelenych fas a hub prorastaji a tvori lisejniky. Vazba je tak pevna, Ze lisejniky jsou bézné
pokladany za samostatné organismy a popisovany jako zvlastni druhy. Pevna vazba je
vyvinuta také mezi bakteriemi schopnymi vézat dusik a nékterymi vikvovitym rostlinami.
Bakterie Ziji v uzlicich na koienech rostlin a umoznuji lépe vyuZivat dusik. Vzajemn¢
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vyhodna jsou souziti stirevnich mikroorganismi a hostitela. Tyto vazby jsou zname
u prezvykavcu nebo u termiti. V obou piipadech je hostitel dodavatelem potravy a
symbioticky mikroorganismus rozklada celulézu. Sam se tim Zivi a zaroven zptistupiuje
Ziviny i svému hostiteli.

Volngjsi vazbou je souhra mezi hmyzem i n¢kterymi ptacimi druhy a kvetoucimi
rostlinami - protokooperace. Obéma strandm piindSi prislusny uzitek. Opylovacéi se
rozlicnymi kvétnimu Stavami a pylem Zivi a zaroven napomahaji opylovani. Vztah opylovaci
a kvetoucich rostlin je v mnoha pripadech tak dokonaly, Ze opylovani mohou provadét pouze
urcité druhy se zvlastnimi uzptsobenimi (dlouhé sosaky, chloupky a koSi¢ky na koncetinach
apod.).

Nekteré organismy spolu dokonce piimo spolupracuji (kooperuji). Klasickym piikladem
je kooperace jihoafrického ptaka medozvéstky, kterd se Zivi voskem, véelimi larvami a
medem. Sama ale nedokaze hnizda divokych véel rozbit. Upozoriuje tedy svym chovanim
paviany a kunovité Selmy medojedy a laka je k hnizdu vcel. Ti hnizda véel rozbijeji a hmyz
poziraji a spolu snimi i medozvéstky. V oblastech, kde hnizda divokych vcel vybiraji
domorodci, kooperuje medozvéstka s lidmi.

3.3.4.3 Lov a sbér

Clovek lovi a sbird celou tadu druhd, jejichz populace Ziji v ptirozenych nebo
poloptirozenych podminkach (lovna zvéi v lesich, ryby v oceanech, Ustrice v meélkych
moftich). Z&jmem hospodaie nebo lovce je maximalni vytézek za souc¢asné maximalni mozné
obnovy dane populace, pokud mozno po co nejdelSi dobu. Maximalniho vytéZzku muze byt
samoziejmé dosazeno, je-li odlovena &i sebrana cela populace zadouciho organismu. Uplny
odbér vSak muze byt proveden pouze jednou, nebot pak nezbyva Zadny jedinec k dalSimu
mnoZzeni.

Ekologické vyzkumy ukazaly, Ze nejlepSim feSenim je znat alespon piiblizné velikost
vyuzivané populace a jeji prirastek. U mnoha sledovanych druht je rozmnoZovani
nejrychlejsi, kdyZ je populacni hustota mezi maximem a minimem, tedy priblizné stiedni.
Tehdy je také nejvyssi prirastek, zejména proto, Ze mezi jedinci dané populace je velmi mala
konkurence. Pti vysokych hustotdch je konkurence vysoka a piirastek jedinca tedy mensi.
Pti lovu z malé populace miZe dojit ke sniZeni poctu jedinci pod kritickou Uroven a ¢asem i
K jejimu zaniku.

3.3.5 Spolecenstva a ekosystémy

Nejrizngjsi vztahy mezi organismy, jedinci i populacemi rozli¢nych druhu se vyvijely
po velmi dlouhd obdobi. Neni tedy divu, Ze jsou sitémi nejrizngjSich vazeb spojeny
nejraznéjSi organismy. Jsou to zvlasté ty, které Ziji na stejnych stanovistich ¢i vyuZivaji
spole¢nych zdroju vyZivy. Tyto vazby tak z raznych druhd a populaci druht vytvéareji
spole¢enstvi v nichZ jeden druh zavisi nékterym ze svych Zivotnich projevi na organismu
druhém. Soubory populaci na sebe vazanych druhd oznacujeme jako spole¢enstva.
Organismy vsak v prostredi neziji samy. VZdy jsou vazany na né&jaké fyzikalni a chemické
jsou prizpasobeny, oznac¢ujeme spolu s témito charakteristickymi faktory nezivé prirody jako
ekosystémy. Pii zméné zevnich vlivi (teploty, srazek, lidské cinnosti) se také skladba
spolecenstev i ekosystému muze meénit.
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3.3.5.1 Spolecenstvo

Spolecenstvo je jakykoli soubor populaci raznych organismt (rostlin, Zivocichu,
mikroba atd.), ktery Zije v urcitém ¢ase na urcitém Gzemi nebo v urcitém prostoru (lesni,
lucni, jezerni, jeskynni spolecenstva). Jednotlivé populace druha, které tvoii piirozené
spolecenstvo, nejsou nahodnou shirkou organismi. VZdy spolu souvisi prostiednictvim
vzajemnych vazeb. Druhy jsou ve spolecenstvu na sebe vazany piedevsim prostiednictvim
potravnich siti, v nichZ je pienédSena energie a latky, pticemZ hlavnim zdrojem energie je
slunec¢ni zareni.

I kdyZ jsou spolecenstva vice nez souhrn vSech druhti nebo jedinca (jde vZdy i o soubor
rozmanitost druhu - diversita. Obvykle plati, Ze ¢im vice druhu, tim vice vazeb, a tim lépe
vyuZzita energie v potravnich vztazich. Ve vSech spolecenstvech tomu ale tak neni.

Razné druhy jsou pro funkci (existenci) spolecenstva razné dalezité. Hlavni -
dominantni druhy - jsou pro pochody ve spolecenstvu vyznamngjsSi nez druhy vedlejsi
(vzé&cné a obvykle i malé). Dominantni druhy se podileji daleko vétsi mérou na toku energie a
biomasy (hmoty) spolecenstvem.

Ne vSechny druhy (populace druht) jsou ve spolecenstvu ¢inné po cely den nebo rok.
Takika ve vSech spolecenstvech jsou patrné urcité rozdily mezi dnem a noci nebo v ro¢nich
obdobich. Tyto rozdily jsou pro spolecenstva charakteristické a opakuji se pravidelné -
periodicky. VVysokou aktivitu zelenych rostlin (producent) zaznamename ve dne, fada druht
Zivogichu je aktivni naopak v noci. V hnizdnim obdobi za¢iné vétSina ptacich druhtt zpévem
oznacovat sva teritoria rano, vétSina netopyra patii mezi soumracné druhy. VSechny tyto
organismy jsou ale ¢leny jednoho hlavniho spolec¢enstva.

Tak, jak je mozné rozdélit razné projevy organismua ve spolecenstvu do riznych
casovych Useku, je mozno odlisit (obzvlaste ve velkych spolecenstvech) i ¢lenéni prostorové.
Ve vzrostlém listnatém lese mizZzeme rozeznat kotenové patro, piizemni (mechové), bylinné,
ketové a stromové (korunové) patro. Jakousi vrstevnatost vykazuji téZ spolecenstva jezerni
nebo moiskd, kde v raznych hloubkéch Ziji razné organismy.

Spolecenstva nejsou od sebe vzdy oddélena piesnymi hranicemi. Velmi ¢asto v sebe
postupné piechazeji. Na téchto okrajich byva druhova rozmanitost obvykle vyssi nez v obou
sousedicich spolecenstvech, nebot’ zde byvaji zastoupeny nejen mnohé druhy obou typa
sousedicich prostredi, ale i druhy pro tyto prechody typické. Takova hrani¢ni, lemova,
kontaktni nebo piechodova pasma se nazyvaji ekotony a spolecenstva, ktera zde Ziji,
spolecenstva ekotonova.

3.3.5.2 Ekosystém

Hlavni spolecenstva, v nichz se vyvinul systém potravnich (latkovych a energetickych)
vazeb, nemohou existovat nejen bez slunec¢ni energie, ale ani bez dalSich faktora prostiedi -
vody, pudy, Zivin atd. Souhrn Zivych a neZivych slozek, které se vyskytuji v urcité dobé a
v urcitém prostoru, mezi nimiz dochazi ke kolobéhu litek a toku energie, bez vyrazné
zavislosti na okoli, se nazyva ekosystém.

V ekosystémech z anorganickych Zivin, vody a oxidu uhli¢itého za pomoci slune¢ni
energie vytvareji autotrofni organismy hmotu svych tél. Tato tzv. primarni produkce
slouzi za potravu heterotrofnim organismam - konzumentim. Rozklad tél rostlin i Zivo¢icha
maji na starost rozklada¢i. V pudé a ve vodé jsou piitomny Ziviny, které jsou opét
spotiebovavany, nebo jsou soucasti vétsich kolobehu - biogeochemickych cykla.
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Za ekosystémy povazujeme nejen napiiklad jezera, lesy, stepi, horstva, ale take systémy,
které jsou do jisté miry ovlivnény clovékem. Jsou to pole, louky, kulturni lesy (plantaze),
obhospodaiované rybniky apod. Tyto neprirozené celky se vSak od piirodnich ekosystemu
odliSuji predevsim tim, Ze do nich je vkladana energie navic, jeSt¢ mimo hlavni zdroj -
slune¢ni zareni. Za dodatkovou energii miZzeme povazovat praci stroja, umelé zavlazovani,
osetiovani proti kadcam apod. V téchto ekosystémech je ale ovliviiovan i tok latek. Clovek
dodava v podob¢ hnojiv Ziviny, ale na druhé stran¢ odebird zna¢nou ¢ast produkce ve forme
urody.

3.3.5.3 Vyvoj spolecenstev a ekosystémii

V dlouhych ¢asovych obdobich se spolecenstva v zavislosti na postupnych zménéch
klimatu, horninotvornych procesech, ale i na ¢innosti ¢lovéka, méni - vyvijeji. Vyvijeji se téz
spolecenstva, kterd vznikla po pfirozené nebo umélé piirodni katastrofé, vyviji se a meni
spolecenstvo piavodné obhospodarované clovekem, i kdyZ jej ¢lovek prestane ovliviiovat.

Opusteny rybnik zarustd rakosem, odumielé rostliny klesaji na dno, vytvaii se vyssi
vrstvy bahna. Voda se pomalu odpaiuje. V nékterych mistech vyrastaji z naleta semen vrby.
Postupné s vysousenim piibyvaji dalsi stromy - ol3e, jasany - a nakonec se z rybnika stava
piirozeny listnaty les. Skladba druht a velikost jejich populaci se méni, dokud nedosahne
nejvyhodnéjSiho - rovnovdzného - stavu mezi Zivou a nezivou slozkou. Takovy postupny
VYVOj se nazyva sukcese a stabilizované spolecenstvo, v némz jsou vazby organisma mezi
sebou navzajem, padou, klimatem (teplotou, sraZzkami) a ostatnimi faktory prostredi ustalené,
se nazyva klimax. Ekosystém v takovém rovnovazném stavu je tedy klimaxovy ekosystém.
JelikozZ jsou klimatické zmeény (teplota, srazkovy reZim, vihkost)i zmény charakteru pud velmi
pomalé, vyskytuji se tyto stabilni - klimaxové ekosystémy v rtznych oblastech planety
(v porovnani sdeélkou nékolika lidskych generaci i generaci veétSiny organisma)
v témétr nemeénné podobé. Nazyvame je také biomy.

3.3.5.4 Hlavni ekosystémy Zemé - biomy [29]

Rozdily v teploté, mnoZstvi srazek a razné vlastnosti pad v raznych oblastech svéta
urcuji polohu hlavnich svétovych ekosystému - biomi. JelikoZ jsou rozloZeny na pevninach
v urcitych zdénach, nazyvaji se téZ hlavni terestrické (terra - lat. zem¢, pevnina) neboli
zonalni ekosystémy (obr. 3.21). Uved'me v nésledujicim textu jejich nazvy a hlavni stru¢né
charakteristiky:

Tundra: Je bezlesa krajina porostld vétSinou mechy, lisejniky, odolnymi travami a
pouze misty kerovitymi vrbami ¢i btizami. Rozklada se ve studeném pasmu pti severnim
polarnim kruhu, kde teplota vystupuje nad bod mrazu pouze nékolik desitek dnt v roce. Pady
(zvané téz permafrost) promrzlé do velké hloubky rozmrzaji v teplejSim obdobi pouze
na povrchu. Srazky jsou neprili§ vysoké. Z velkych savct zde Ziji sobi, z menSich lumici,
polarni lisky a zajici.

Tajga: Oblast porostla piedevsim jehlicnatymi lesy v severnich oblastech Sibite,
Kanady a Aljasky. Teplota vystupuje nad bod mrazu vétSinou 3-4 mésice v roce. Srazek neni
mnoho a puady jsou vétSinou kyselé s vysokou vrstvou téZko rozloZitelné opadanky
z jehli¢natych stromd. Casta jsou i raselinisté. Tajga je pro své bohatstvi dieva na mnoha
vhodnych mistech Kanady, Aljasky a Sibife ohroZzena nadmérnou téZzbou dieva.
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O Arkticka a alpinska tundra . Pousté a polopousté O Stepi mirného pasma

. Tajga O Savany . Tropicky destny les

. Listnaty les mirného pasma . Twrdolisté kioviny

Obr. 3.21 Svétové biomy

Stepi chladného a mirného pasma: Vyskytuji se od Cerného moie aZ po Mongolsko a
Cinu, ve stredu Severni Ameriky, kde se nazyvaji prérie, a misty i v severngjsich ¢astech Jizni
Ameriky (Argentina, Uruguay), kde maji jméno pampy. Pudy jsou vysychajici, bohaté na
vapnik casto cernozemé, vyuzivané ¢lovékem k péstovani obili. Tuhé zimy a nizké srazky
umoZnuji preZivat predevsim travinnym spolecenstvam. V téchto oblastech Zila velka stada
bylozZravct, naptiklad v Americe bizoni ¢i v Asii sajgy. Vzhledem k tomu, Ze stepi jsou
vhodné pro obhospodaiovani, patii mezi nejohrozenéjsi biomy svéta.

Listnaty les mirného pasma: Je to puvodni typ lesa, ktery se vyskytoval téemeér
na celém Gzemi nasi republiky pred ptichodem ¢lovéka. Oblast je charakteristicka stéidanim
ro¢nich obdobi s vétSim mnozstvim srdzek. Pudy jsou vétSinou humusovité hnédozemg.
Nejhojngjsimi rostlinnymi druhy byly listnaté a c¢astecné i jehlicnaté stromy - buky, duby,
habry, javory, pripadné jedle, borovice a smrky. V¢tSina téchto lest jiz byla zménéna
na kulturni smrkové lesy urcené k téZbé dieva. Skladba dievin je tedy na vétSiné uzemi tohoto
biomu jiZ neptirozené zménéna.

Tvrdolisté kiovinaté lesy: Vyskytuji se v Evropé hlavné ve Stiedozemi, ale téz
v Kalifornii, v Chile, Jizni Africe a také v Jizni Australii. Rostou v susSich a teplejSich
oblastech s dostate¢nymi deSti ptredevSim bé&hem mirnych zim. Rostliny jsou vétSinou
ketovité, s tuhymi listy - nékteré duby, vaviin, olivy. Rostliny maji ¢asto dlouhé koteny, které
i v obdobich letniho sucha obstaravaji vlahu z velkych hloubek. Pady jsou ¢asto zbarveny
do hnédocervena a obsahuji dostatek vapniku. Diky pastve, kterd probihd ve Stredozemi jiz
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po n¢kolik tisic let, tyto kiovinaté lesy v Evropé témét vymizely. Tento typ biomu mé
v riznych oblastech svéta ruzné mistni nazvy (makchie — Stiedozemi, chaparral — Severni
Amerika, fynbos — Jizni Afrika). Tvrdolisté kioviny se vyskytuji v piimoiskych krajich, jsou
pod obrovskym vlivem ¢lovéka, zejména kvuali rozSifovani zastavby, rekreacnich objektu, ale
take vypasani.

Pousté a polopousté: Jsou v oblasti tropu s velmi nizkymi srazkami, s kamenitymi nebo
pis¢itymi ptdami. Tvoii okolo 20% celkové rozlohy pevnin. Zivot je omezen pouze na
nékolik mélo odolnych rostlin a Zivocichi. Mezi nejvétsi patii Sahara a Arabskd poust’.
Pousté jsou i v Mexiku, Jizni Americe a Australii. Polopoustni podminky jsou mnohde
vhodné pro chov dobytka (zejména v Africe v oblasti sahelu). Nadmérna pastva a neustalé
stehovani ko¢ovnych kmeni s obrovskymi stady postupné degraduji tenké a citlivé povrchové
vrstvy pady a ty se tak postupné méni v poust’.

v sy

Tropické opadavé lesy a savany: Jsou rozSifeny ve stredni Africe, Jizni Americe a
castecné i v Jizni Asii a Australii. Rok se zde rozdéluje na obdobi deStd a obdobi sucha.
Rozséahlé plochy travin a kiovin obsahuji osamocené stromy nebo hajky, piipadné pirechézeji
v tidky les. Pady maji ¢asto dobie vyvinutou a silnou humusovitou vrstvu. Typickymi
obyvateli africkych savan jsou velci savci - sloni, nosoroZci, Zirafy, zebry, antilopy, Ivi,
gepardi. Podobné jako polopousté jsou savany pod silnym tlakem c¢lovéka. ZvIasté v Africe
jsou velké plochy vypalovany a pouzivany jako pole. Jelikoz vétSinou nemaji rolnici na
hnojeni a radné obhospodarovani dostatek prostiedki, meéni se postupné savany a fidké lesy
V pousté a polopouste.

Tropické destné lesy: V tropickych rovnikovych oblastech Afriky, Jizni Ameriky a
Asie se rozklada jeden z nejzajimavéjSich a druhové nejbohatSich ekosystému. Vysoké srazky
po cely rok zajistuji vlahu. VétSina Zivin je vsak v opadance a nikoli v padé. Ta je na Ziviny
velmi chuda. Tropické destné lesy jsou dnes kaceny a vypalovany, a tak je ziskavano dievo
na export a také na piechodnou dobu Urodna puada. Po nékolika letech uZivani jsou vSak
Ziviny vycerpany a puda na polich se méni na tvrdou nevyuZitelnou krustu, podobnou
vypalené cihlarské hling. Podle typu pudy, na kterych vétSina tropickych destnych lesu roste -
laterity - se problém degradace nazyva lateritizace.

Velké plochy ptivodnich piirozenych biomua byly uz ¢innosti ¢lovéka zménény. Nejvice
jsou postizeny oblasti vhodné pro Zivot ¢lovéka. Ceska republika nalezi do oblasti biomu
listnatych a smiSenych lesa mirného pasu. Lesy vSak dnes pokryvaji povrch nasi republiky
pouze z jedné tietiny a listnaté lesy u nas tvori pouze asi 23 % z celkové plochy porostlé
lesem. | ostatni biomy jsou dnes vétSinou silné ovlivnény, napiiklad tropické destné lesy se jiz
prakticky nevyskytuji na 90 % puavodniho Gzemi jiZni a jihovychodni Asie.

3.3.5.5 Azonalni ekosystémy (azonalni biomy)
Nekteré typické vegetacni formace uvedené jako soucasti nebo hlavni jednotky biomu

svéta se vSak vyskytuji i mimo hlavni oblasti svého rozsieni. Tyto ekosystémy se nazyvaji
azonalni. Jsou VvétSinou soucasti slozité vegetace hor ve vSech zemépisnych Sitkéch.
Ve vysokych horach se vyskytuji bezlesé - alpinské - oblasti ne nepodobné arktickym
tundram. NiZe polozZena jsou obvykle pasma jehli¢natych lest -obdoba tajgy. V Evropé je
horni hranice téchto lesi okolo 1300m/n m.. To je oblast primérné cervencové teploty okolo
10 °C (podobné jako polarni hranice rozSifeni lesi a bezlesé tundry). Azonalnim
ekosystémem jsou i raSelinisté. Ta jsou prirozené soucasti severské tajgy, ale u nas se
vyskytuji naptiklad na Trebonsku jako soucéast biomu listnatého lesa. Jejich existence je dana

souborem zvlastnich faktora (zamokieni, malo Zivin a kysliku).
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Na nasi planet¢ existuje jest¢ fada dalSich velkych ekosystéemu, jejichz druhoveé sloZeni,
potravni vazby a kolobéh latek jsou dany jinymi faktory nez klimatickymi a ptdnimi. Jsou to
naptiklad hlavni ekosystémy svétovych oceant a moii. Urcujicimi faktory jsou tu hloubka,
dostupnost svétla, hydrostaticky tlak, teplota, obsah soli (salinita), dostupnost Zivin, moiské
proudéni, vliv vinobiti, prilivu a odlivu atd. Motské ekosystémy a spolecenstva jsou vSak diky
sve nedostupnosti daleko mén¢ prob&dané neZ ekosystemy terestricke.

3.3.6 Stabilita ekosystémii

Spolecenstva i ekosystémy, které se dostaly do vyvazeného stavu, vSak mohou byt
naruseny zevnimi vlivy, at’ uz jde o vlivy ptirozené nebo navozené ¢innosti ¢lovéka. Sila
vazeb organisma neni v kazdém spolecenstvu stejnd. V nekterych ekosystémech jsou vazby
uvnit spolecenstva i mezi spolecenstvem a nezivymi faktory prostiedi velmi silné a naruseni
je velmi obtizné. Takova spolecenstva oznacujeme jako odolna - rezistentni. N&kterd
spole¢enstva jsou sice naruSitelnd snadno, ale rychle se vraci po ukonéeni puasobeni
neptiznivych podminek do pavodniho stavu. V tomto ptipadé jde o velkou pruznost vazeb.
Velmi odolnéa a pruzna spolecenstva se vyskytuji v oblastech, kde jsou pravidelné zaplavy,
pozary nebo obdobi sucha. Po neptiznivou dobu pieZivaji organismy v podobé semen,
oddenki, nebo v Ukrytu. Nastanou-li podminky vhodné, opét se probouzeji k Zivotu.

Jsou ale i ekosystemy, které na poruseni vazeb nejsou schopny reagovat, neobnovi se, a
jsou tedy natrvalo nebo na dlouhou dobu zniceny. To plati piedevsim pro spolecenstva
s velmi specializovanymi druhy mezi nimiz se vazby ustalily béhem velmi dlouhého obdobi.
Mezi takova spolecenstva patii kupiikladu tropické destné lesy. Rostliny a Zivocichové jsou
zde na sebe velmi Uzce vazani. Staci prerusit jednu z vazeb a cely systém se dostava do krize.

Stabilita ekosystémi a pruznost vazeb mezi organismy navzajem i s okolnim prostredim
jsou s rozvojem civilizace stale vice pod silnym tlakem. Se vzrastajici schopnosti ¢loveka
ovlivnovat prirodni pochody vzristéa téZ moznost a rozsah jejich narudeni (viz kapitola 2).
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