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3 Zaklady ekologie

3.1 Environmentalni (ekologické) minimum

Prvni pocatky zivota na Zemi datuje soucasnd véda do obdobi pted vice
neZ 3 miliardami let. Zivot od té doby prosel mnoha fazemi vyvoje. Dnesni ptiroda a Zivot
jsou tedy pouze jakousi ukazkou velmi bohaté skaly tvarti a vztahi, které piiroda vytvoftila a
vysledkem nespocetné fady 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 - diim, obydli, okoli a /ogos - nauka. Ekologie je jednim z biologickych obort. Hlavnim
a spoleénym objektem studia biologie a ekologie jsou Zivé organismy. Ukolem védcii -
ekologli je popsat a vysvétlit vztahy mezi organizmy a prostiedim a organismy mezi sebou a
principy téchto vztahl zobecnit do pravidel, zdkoni a teorii.

Nejnizsi jednotkou, kterou ekologie zkouma, je jedinec - zakladni jednotka, ktera je
schopna samostatného Zivota - a jeho vazby na okolni prostfedi i na ostatni organismy.
Nejvyssi kategorii je ekosystém, coz je soubor vSech faktort zivé a nezivé ptirody, které se
vyskytuji ve stejné dob¢ na stejném uzemi a které spojuji slozité vazby.

Vzhledem k tomu, Ze si ekologie v§ima nejen organismii, ale i jejich vazeb s okolnim
prostiedim, tedy s faktory fyzikalnimi, chemickymi i antropogennimi (anthropos -
z feckého Clovek), nevystaci ti, kdo se zabyvaji moderni ekologii, pouze se znalostmi
z biologie. Pro pochopeni slozitych ptirodnich procest, jichz se organismy a ¢lovek ucastni,
je nezbytné ziskat alesponi zdkladni poznatky z dalSich ptfirodovédnych obort, 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 pfedmétu, ktery se zabyva
vztahy ¢lovéka k prostiedi a k ostatnim organismim. Tato ,,ekologie® si vétSinou vice
v8§ima nepfiznivych vlivll ¢innosti ¢lov€ka na pfirodu, a to nejen na zivé organismy, ale 1
na ovzdusi, vodu, pudu ale i vlivli na zdravi samotného clovéka. I tato Siroka disciplina
vychazi vzdy ze zékladl biologické ekologie. Jednd se o nauku o Zivotnim prostiredi. Ani
zde studium tak slozitych vztahii nevystaci jen se znalostmi pfirodovédnych obord.
K ekologii, geologii, klimatologii a dal$im je nutno pfibrat i spolecenské védy, demografii,
ekonomii, znalosti z mediciny, technickych obort a dalSich oblasti lidského poznéani. Ochrana
zivotniho prostfedi je mnohooborova - interdisciplinarni - oblast poznavani a k feSeni
problémii obvykle nestaci sily jednoho odbornika - tikoly vyzaduji tymovou spolupraci.

Ekologie a nauka o Zivotnim prostiedi jsou tedy vziajemné se dopliujici védni
obory. Zatimco ekologie zkouma vztahy a principy téchto vztahll ve ,zdravém® tedy
normalnim pfirodnim prostfedi, nauka o zivotnim prostfedi zkouma ptirodu, tedy organismy a
prostiedi vcetné cloveéka, v okamziku néjaké nezddouci zmény. Nezabyva se napiiklad
vyskytem ryb a jejich zplisobem Zivota, ale spiSe vlivem zneciSténi vody na thyn ryb,
nezajima se pouze o pestovani a rast lesa, ale o naruSovéani ristu a odumirdni stromu
nasledkem kyselych srazek atd. atd.
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Nauka o zivotnim prostfedi nestuduje vSak pouze tyto ,patologické* vztahy a jejich
principy, ale snazi se také odhalit, jaké jsou moZnosti jejich zmirnéni nebo napravy - je i
nastrojem k feSeni konkrétnich problémti. Nauka o Zivotnim prostiedi odhaluje nejen podstatu
novych dé&ji (napf. pro¢ lesy odumiraji), ale hledd k nim prakticka FeSeni (napi. druhy
odolnych dievin vysazovat v postizenych oblastech ¢i jak snizit emise Skodlivin). Vysledkem
badani v tomto oboru jsou také navrhy preventivnich opatfeni, kterd jsou nejucinnéjSimi
nastroji pii péci o zivotni prostiedi (omezime-li spotiebu energie, neni nutno nakladné
odstrafiovat ohromnd mnozstvi Skodlivych latek ze spalin z tepelnych elektraren a neni tudiz
potieba hledat ani druhy dfevin vhodné pro ndhradni vysadbu v oblastech poSkozenych
imisemi).

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

Nalezy prvnich kosternich pozistatkii moderniho clovéka (Homo sapiens sapiens)
dokladaji, ze se jeho prvni populace objevily pfiblizné pted 100 - 150 tis. lety v Africe. Odtud
¢lovéka mizeme povaZovat za populaci vyS$iho primdta, kterd zije v souladu s urcitym
ekosystémem. VéEtsinou kocujici tlupy zanechavaly v krajin€ pouze bézné stopy po hledani
potravy, po lovu nebo po stavbé docasnych ptibytkli z pfirozeného materialu. Zmeény,
ke kterym doSlo v ekosystému, byly tedy docasné, vratné, mistné omezené a dnes
prakticky nerozeznatelné. Jedinym zdrojem energie z ptirody, ktery ¢loveék pro svou potiebu
dokazal vyuzit, byla jeho vlastni sila. Od objevu ohné, tedy asi pred 700-500 tis. lety, pak i
energie biomasy. PocateCnimu obdobi lidské existence se tikd, podle pravdépodobného
zpusobu zivota, obdobi lovecko-sbéraéské, nebot’ Casto spiSe nez lovem ziskaval predchidce
¢lovéka svou obzivu sbérem a zivocisné bilkoviny mnohdy podobnym zplisobem jako hyeny
a supové - tedy vyuzitim zbytki masa z ulovki Selem. Lov byl patrné spisSe doplikovou
aktivitou.

Lovecko-sbéra¢skym zplsobem zili pravdépodobné jiz Australopithékoveé, Homo
habilis a Homo erectus, rané formy druhu Homo sapiens — neandrtalci i moderni lidé Homo
sapiens sapiens az do doby pted asi 12 tis. az 10 tis. lety. Krom¢ prokazaného vlivu
na vyhubeni nékterych velkych savc v obdobi pted 40 - 10 tisici lety, kdy clovék lovil
ve velkém mamuty, koné, srstnaté nosorozce a losy a ovlivnéni vegetace velkoploSnym
vypalovanim (napt. v Australii uz pred 7-8 tis. lety), nezménily tehdejsi lidské populace
na tvarnosti Zemé prakticky nic. S vyjimkou primitivnich nastroji a pochopitelné ojedinélych

v

kosternich pozlstatkli se nezachovaly o naSich pfedcich zddné podrobnéjsi informace.

Ptiblizné pted 12 tis. lety, po posledni dob¢ ledové, se vyrazné oteplilo, a to umoZznilo
nékterym skupindm jiz moderniho ¢loveéka (Homo sapiens sapiens) dlouhodobéjsi pobyt
v jedné oblasti a pfedevsim rozsifeni na dosud nehostinny sever Euroasie a Severni Ameriky.
Piivodné kocovné tlupy se v obdobi Holocénu (po posledni dobé ledové) postupné usazuji,
zainaji vyuzivat pudu k pastvé domestikovanych zvifat a k pé€stovani plodin. Archeologické
nalezy potvrzuji péstovani nekterych plodin jiz asi pted 12 tis. lety. Z obilnin mezi né patii
psSenice, zito, jeCmen, z luSténin hrach, ¢ocka, bob a také len.

Toto obdobi trva az prakticky do stiedovéku. Béhem této doby clovek jiz dokazal
ziskanou energii transformovat z jedné formy na druhou, vyuzival vodni kola 1 vétrné
mlyny, pro huté vyrdbél dievéné uhli, dokazal pouzit tazna zvirata. Lidé ovliviiovali okolni
prirozené ekosystémy i usmérnovanim jejich produkce. Pravidelna sklizeni rody a pastva
jsou vlastné nepfirozenym, kazdorocné se opakujicim odbérem biomasy, dodatkovou energii
predstavuje napt. hnojeni, obdélavani (okopévani, orba) a zavlazovani. Vznika polopiirozeny
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ekosystém -agroekosystém - s porosty osetymi jednou plodinou (tzv. monokultury), ktery
s vyjimkou nékolika malo zvlastnich piipadli nema v piirodé obdoby.

Clovék tohoto tzv. zemédélsko-pasteveckého obdobi ptisobil zmény trvalejsiho
charakteru, byly tocasto zmény nevratné. Jedna se predev§im o té¢Zbu v lomech a dolech,
zbytky staveb a opevnéni sidel, zavlaZovacich kanal a podobné. Clovék zemédélec a
pastevec znacné zasdhl i do rozsifeni a genetické vybavy nékterych druhli organizmt. Pii
péstovani rostlin byla plvodni vegetace odstranéna, prakticky kazdorocné meénéna
okopavanim a orbou stabilita svrchni vrstvy pidy, odvodiovanim nebo zavlaZzovanim byl
zménén vodni rezim.

Pastviny a pole, meze i lidska sidla a dal$i nové typy prostfedi v krajiné predstavovaly
ptithodné podminky pro zivot dal§ich druhii rostlin a zivocichii. Jelikoz ¢asto konkurovaly
péstovanym plodindm, ¢lovek je zacal odstraiiovat a hubit. Pro jiné druhy organizmi — rostlin,
zivocichd, hub 1 mikrobd — byly monokultury vhodnym zdrojem Zivin a potravy. I proti tém
se musel tehdej$i zemédélec branit, chtél-li uchranit vétSinu Grody pro sebe. S vyvojem
zemédelstvi a postupné urbanizace se tedy rychle $iti druhy, které oznacujeme jako Skidce a
plevele.

Slechténim, kiiZzenim a domestikaci ¢lovék vytvotil formy a druhy, které by v piirods
ptirozenou cestou nevznikly. Navic se ziejmé& pokousel omezit konkurenci plivodnich nebo
ptibuznych druhii skotu, ovci, koz a koni jejich lovem nebo odhanénim z vhodnych stanovist.
Tak zacal zasahovat i do pfirozené biologické rozmanitosti, tedy do skladby a funkce
ptirozenych ekosystémil.

Jednim z prvnich piikladii vyznamného poSkozeni prostfedi je ziejm& zména rozsahlych
oblasti v povodi Eufratu a Tigridu za dynastie Ur-III 2150-2000 let pf.n.l. Vysoky odpar
ze zavlazovanych pid zpasobil postupné hromadéni soli, zavlazovaci vodou byla odnésena
humusovitd povrchova vrstva pady. Pida se pfeménila v poust. To byly patrné hlavni divody
drastického poklesu vynost a konce vyznamné kultury. Mezopotamie se tak stavad prvnim
prikladem ekologické katastrofy v d&jinach ¢lovéka.

Novy zplsob ziskdvani obzivy, kdy namisto sbéru a lovu potravy clovek zaciné
potraviny produkovat, byl velmi naro¢ny. Zahrnoval cely komplikovany systém ¢innosti,
od odlesniovani, pies orbu, seti, zavlazovani, sklizeni, uskladfiovani a transport potravin, a
vyzadoval stdle 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 nejvéetsi zmeény v prostiedi vSak zpusobil ¢lovék v poslednich 300 letech. Toto
obdobi byvad vystizn€é nazyvano jako primyslové neboli industrialni obdobi.
Charakteristické je vyuzivani stroju a technologii, transformace, transport a vyuzivani energie,
nyni ptevazné z fosilnich paliv.

Primyslovou ¢innosti jsou zplsobeny zmény, které jiz nejsou pouze mistni - lokalni,
ale dotykaji se vétSich oblasti, jsou regionalni, dokonce zasahuji celou planetu, maji rozsah
globalni. Kromé neobnovitelnych zdrojti energie a surovin se snizuje i biologicka rozmanitost
pfirody. Zmény jsou velmi Casto nevratné a pienaSené z generace na generaci - jsou
transgeneracni.

Byl-li cely vyvoj cloveka az do doby kamenné fizen piirozenym vybérem a Clovek se
vyvijel jako ostatni organizmy - pod tlakem podminek prostiedi, v industrialnim obdobi
ptrestava hrat pfirozeny vybér svoji dilezitou roli. Vyrazné se zvySuje prumérny vék lidi, a
to predevsim diky zvySeni kvality bydleni, pé¢i o novorozené a nemocné jedince, ¢i uzivani
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novych 1ékii. Zavedeni zdravotni péce a jeji postupné zdokonalovani je vSak také zadsadnim
faktorem pro rust poctu 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 oceanli a ve vzduchoprdzdném
prostoru okolo planety Ize nalézt stopy cizorodych latek a produktd, které by se bez pfic¢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 riiznych ¢asovych horizontech - jsou kratkodobé
nebo dlouhodobé - a nabyvaji rizné intenzity. VSechny tyto aspekty se mohou rozliénym
zpusobem kombinovat a vyustit v problémy neocekdvaného typu. Tradi¢né jsou problémy
ochrany zivotniho prostiedi charakterizovany podle 1zemniho rozsahu. Lokalni problémy se
omezuji na mald uzemi a obvykle je mozno je fesSit na zakladé rozhodovani na trovni obci
nebo malych tizemnich celkl. Patii sem naptiiklad kontaminace ptidy, znecisténi malych tokt
nebo star¢ zatéze. Regionalni problémy pokryvaji rozsdhlejsi tizemi stati nebo Casti
kontinenti. Typickym piikladem je znecisténi povrchovych vod (velkych toktll), znecisténi
ovzdusi z primyslu, dopravy a vyroby elektrické energie. K feSeni jsou nutna celostatni
opatfeni a mezistatni dohody.

Problémy poskozeni prostfedi se v disledku lidské Cinnosti stile vice ,,globalizuji.
Exponencialni rust lidské populace a zatim neomezeny hospodatsky rist piredev§im zemi
s rozvinutou ekonomikou, tzv. "zemi bohaté¢ho severu", ma za nésledek poruseni rovnovahy
celé fady celoplanetarnich systémii. Takové rozsahlé problémy nazyvame globalni problémy

vyse uvedené ptimo nebo neptimo odvozuji jsou:
- rust lidské populace;
- bida tretiho svéta;
- ruast spotfeby zdroju.

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

- globalni klimatickd zména (globalni oteplovani);
- ztencovani 0zdnové vrstvy ve stratosfére;
- ohrozeni biologické diversity.

Z lokalnich a regionalnich problém se pro svou zavdznost jako problémy s
dalekosdhlym dopadem oznacuji téz

- kysela atmosféricka depozice (kysel¢ srazky);
- degradace a znecisténi pudy;

- kontaminace vod;

- produkce odpadi.

Environmentéalni problémy lze vSak d¢lit také podle jinych hledisek, napiiklad
podle slozky prostedi, které¢ se tykaji, tedy na problémy znecisténi vody, ovzdusi, pudy,
biosféry 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 dilezité poznani stavu a
pochopeni pficin, které k takovému stavu vedly a mechanismil, jimiZ se uplatiiuji. Probereme
nyni hlavni témata, ktera v soucasné dob¢ ochrana zivotniho prostfedi musi fesit.

3.2.1 Rust lidské populace

Jestlize piivodni populace predkl ¢loveéka i samotného druhu Homo sapiens v dobach
pied neolitickou revoluci zily v souladu s okolnim prostfedim a pocetnost jednotlivych skupin
byla ziejm¢ omezovana béZznymi faktory prostfedi (dostupnosti potravy, klimatickymi
podminkami), pak po ustupu posledni doby ledové (v obdobi Holocénu) s piechodem
k usedlému zplisobu Zivota Fada téchto limitujicich podminek vymizela. Dostatek potravy
(péstovani polnich plodin a chov doméacich zvifat) a moznost stdlého ukrytu - a tim i
dokonalejsi péce o potomstvo - byly patrné zdsadni faktory pro dalsi rast populace. Mirné
klimatické podminky navic umoznily postupné rozsifovani zeméd¢€lské pudy, stéhovani
¢lovéka do dalSich severnéji poloZenych oblasti a otupily tak ostii pravdépodobné konkurence
jednotlivych skupin. Pocetnost usedlé lidské populace se ziejmé v minulosti nikdy nepfiblizila
k hranici nedostatku potravy, prostoru a tkrytd. Dal§imu ristu tedy nestalo nic v cesté.

Neoliticka revoluce byla spise diisledkem vhodného klimatu nez néjakého vyvojového
skoku v biologickém vyvoji ¢lovéka. Rekonstrukce ukazuji, Ze ptiblizné pied 12 000 lety, na
samém zacatku zeméd¢€lsko-pasteveckého obdobi, bylo na Zemi pouze asi 5-15 miliont
obyvatel. Od té doby lidska populace stale roste. JelikoZ se rozmnozuje zucastnuje stale veétsi
pocet jedincii, piibyva noveé narozenych exponencialné. Za normalnich podminek se v kazdé
populaci exponencialni rist postupné zpomaluje v zavislosti na nosné kapacité prostiedi. U
Clovéka tento postupny Utlum ristu zatim nepozorujeme.

7Zda se, Ze narust populace clovéka souvisi s civilizovanosti spole¢nosti.
Nejznatelnéjsi rast je totiz zaznamenan predevSim na pocatku industrializace. Dikladné péce
o potomky, zabezpeceni potravy a predevsim lékatska péce jsou hlavnimi podpirnymi faktory
rustu.

Podobné, jako u pfirozenych populaci jinych zivocichli, hraji zasadni roli pii rastu
lidské populace dva ukazatele. Je to natalita - porodnost a mortalita - imrtnost. Natalita a
mortalita se obvykle vyjadfuji jako pocet narozenych, ptipadné zemielych jedincit na 1000
obyvatel za rok. Z rozdilu natality a mortality 1ze pak snadno odhadnout ptiristek, ktery se
vyjadiuje v procentech celé populace (za rok). Primérny pfirtstek za urcité obdobi lze také
vypocist z poctu jedincli na pocatku sledovaného obdobi a na jeho konci.

Vezmeme-li jako vychozi hodnotu 500 milionii obyvatel na pocatku naseho letopoctu a
srovname s poctem v roce 1800 (1 miliarda), dostaneme pro toto dlouhé obdobi, v némz se
pocet obyvatel zdvojnésobil, primérny ro¢ni ptirtstek 0.05%. Pro obdobi mezi rokem 1800 a
1930, kdy ptibyla na Zemi dalsi miliarda, je to uz 0,77% pramérného ro€niho ptirGstku. Zatim
nejvyssi hodnoty dosahl primérny piiriistek v obdobi mezi léty 1960 a 1970 (2,22%).

Primérny prirtstek mize také cosi napovédét o dalSim rastu. Pro hodnotu ptirtstku je
mozné velmi jednoduSe stanovit i dobu potifebnou ke zdvojeni dané populace. Jestlize se
v 1. 1992 narodilo na 1000 osob na Zemi 27 déti (natalita = 2,7% za rok) a ve stejném obdobi
10 lidi z 1000 zemfelo (mortalita 1% za rok), pak cisty ro¢ni pfirGstek ¢ini 1,7%. Pfi
soucasném ptirtstku (1,7%) je tedy doba zdvojeni rovna pfiblizn¢ 40 letim. To znamena, Ze
v roce 2035 by mohlo byt pfi zachovani téchto trend na Zemi témét 12 miliard obyvatel.
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Tab. 3.1. Zmény v poctu obyvatel Zemé v poslednim ptlstoleti

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 stit. Asie 180 (7%) 313 (5%)

Ukazuje se vsak, ze hlavnim hnacim motorem exponencidlni populacni exploze
(zdrojem pravidelného pfirtstku) neni vzrist porodnosti, ale pfedevs§im pokles imrtnosti,
zejména umrtnosti kojenecké. Porodnost se od konce stfedovéku (1.pol. 18. stol.) udrzuje
piiblizn€ na stejné Grovni (cca 3-4%) a v poslednich desetiletich dokonce 1 klesa. Hlavnimi
pri¢inami poklesu umrtnosti (pfedevsim v rozvojovych zemich) je zvySend dostupnost
relativné levnych zakladnich 1€ki a zvySend zdravotni péce. Vyznamnym faktorem je i
prodlouzeni délky zivota.

Pii bedlivém prozkoumdni problematiky ristu lidské populace lze zjistit, Ze rhst neni
na svété¢ rovnomérny. Nekteré zemé jiz maji hlavni fazi ristu za sebou, v jinych pocet
obyvatel stale roste. Demografické analyzy odhalily jeden ze zdkladnich momenti, ktery snad
mize lidstvo ptfed prelidnénim zachranit. Zemé, v nichz se porodnost a umrtnost takika
vyrovnaly (bylo dosazeno nulového popula¢niho ristu), jsou zemé primyslové rozvinuté,
s vysokou urovni lékafské péCe a se systémem socidlnich jistot ve form¢ penzi, podpor,
pojisténi, s vysokou zameéstnanosti zen a kvalitni Urovni vzdélani. Tyto zemé, dnes
oznacované za zemé ,bohatého severu“, jiz prodélaly tzv. demografickou revoluci
(demograficky prechod). Je to dlouhodoby pokles poctu déti v roding, zvyseni véku matek a
jejich spolecenského uplatnéni i zmény v socidlnim prostfedi. Pro tyto zemé je
charakteristicka nizka porodnost i umrtnost. Nékteré zemé se nachéazeji v prvni fazi
demografického piechodu. Pro ty je sice typickd nizka imrtnost, diky zlepSené 1ékatské péci
a omezeni kojenecké umrtnosti, ale pretrvava pomérné¢ vysoka porodnost. Postaveni Zeny je
chdpéano 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 piipad mnoha
zemi Asie a Latinské Ameriky. Na opacném poélu jsou zemé ,,chudého jihu“ (rozvojové
zem¢), které maji vysokou porodnost, ale také relativné vysokou umrtnost (predevsSim
umrtnost kojeneckou). Prozatim je velmi obtizné urcit, kdy projdou vSechny zemé svéta
demografickou revoluci a kdy se tedy pocet obyvatel na Zemi ustali. [2]

Populaci ¢loveéka by bylo jisté mozno omezit rychlym snizenim reprodukce. Takova
omezeni vSak ve vétSiné zemi s vysokou porodnosti nardzi na fadu bariér spolecenského,

24

vSak to, ze v chudych rozvojovych zemich je pocetnéjsi rodina vyhodnéjsi pii zajiStovani
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obzivy, je také nejleps$im ,.socidlnim zabezpeenim® pro starnouci rodi¢e. Rada pokusi
o omezeni porodnosti skonéila bez vyraznych vysledkt. Pouze v Ciné bylo dosaZeno
ziejmého uspéchu. Tuto zemi vSak nelze pocitat mezi zaostalé¢ rozvojové zemé, navic zde
hraje roli silny vliv statu na jednotlivce a rodinu. Ani drastické zmény pfirtistku by vSak
nezabezpecily okamzité zastaveni rastu populace. I rychly pokles pfirtistku na 1% by
znamenal ndrast na 10 az 12 miliard obyvatel jesté v tomto stoleti.

Samotné pocty obyvatel na Zemi vSak malo fikaji o pritvodnich jevech nariistu populace
a zvlasté jejiho rozlozZeni v prostoru. Téméf nulovy rist vykazuji zemé, které predstavuji
necelych 10% svétového obyvatelstva. Od r. 1995 patii k témto zemim i Ceska republika.
K nejvétSimu ristu poctu lidi dochazi v zemich tretiho svéta, tedy v oblastech, kde
klimatické podminky a stabilita ekosystému nedovoluji dals§i zvySovani produkce potravin, a
pokud ano, pak na tkor unikétnich casti pfirody (tropické deStné lesy, savany, pobiezni
spoleCenstva).

3.2.2 Populaéni rist a chudoba

Prosté konstatovani riistu populace soucasnou 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 pocty
imigranti, ktefi se sem stéhuji za lepSim zivotem.

Dnes nejchudsi oblasti Afriky, Asie a Latinské Ameriky maji rychle rostouci mladou
populaci, zatimco vyspélé a bohatSi staity Evropy, Severni Amerika a Japonsko vykazuji
nulovy nebo v neékterych ptipadech dokonce zéporny rast a jejich populace starnou rychle.
Nasledkem toho bude vétSina prirastku v nasledujicich desetiletich soustiedéna
do rozvejovych zemi, kde uz dnes Ziji Ctyfi pétiny veSkeré svétové populace. Pfedpokladany
rust populace vrozvojovych zemich mezi roky 2000 a 2025 (4,87 — 6,72 miliard) je
v podstaté stejné¢ velky, jako byl rekordni nértst v posledni ctvrtiné minulého stoleti.
Historicky nebyvala populacni exploze v nejchudsich oblastech svéta bude patrné v nesnizené

mife 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 sam Malthus predpovidal, a vyziva lidstva se spiSe zlepsila. V dostupnosti
a kvalité potravy jsou vSak na svété obrovske regiondlni a spolecenské rozdily, podobné jako
v rustu poctu lidi. Vysoka kvalita vyzivy na bohatém severu ostfe kontrastuje s neudrzitelnou
situaci v mnoha oblastech chudého jihu. Nejvétsi pricinou hladu a podvyzivy je zde chudoba,
ovSem hlavni pfi¢inou chudoby je rlst populace. Tato souvislost se projevuje dvéma
mechanismy:

1) Rychly riist populace vede k mladnuti populace. Rodi se stale vice déti a ty musi byt
nakrmeny, musi nékde bydlet, potiebuji obleCeni a vzdélani. Déti ale vesmes nepracuji,
nejsou produktivni, a tim vyznamné zatézuji ekonomiku a zemé chudnou.

2) Rychly populaéni rast vytvari obrovskou poptavku po novych pracovnich mistech.
Po nékolika letech tito mladi lidé dospivaji do véku, kdy hledaji praci. Velké mnozstvi
zadateli a omezené mnozstvi pracovnich pfilezitosti stlacuje doltt mzdy, coz je dalsi
pti¢ina chudoby a nerovnosti. Nezaméstnanost v chudych zemich je znacna a zaméstnani
tam proto pobiraji mzdy, které jim sotva staci k obzive. V takovych zemich také nemohou
stoupat vydaje na Skolstvi, zdravotnictvi a infrastrukturu spolu s rostouci populaci.



8 Modul 3: Zaklady ekologie

Z nizkych plati neni mozno platit dostatecné vysoké dan¢, takze je nedostatek penéz na
vetejnych uctech.

Dals§im problémem spojenym s rustem populace je migrace vysokého podilu obyvatel
venkova do mést. V rozvinutych zemich byva tento vyvoj ekonomicky pozitivni, nebot’
mestské obyvatelstvo mad vSeobecné vysSi zivotni uroven nez venkovské. Koncentrace
pramyslu a vznik obchodnich a politickych center jsou hlavnim divodem k tomu, Ze se i
v rozvojovych statech z chudého venkova ve velkych mnozstvich stahuje do mést venkovské
obyvatelstvo. Prelidnény venkov, kde je problémem uzivit stale rostouci pocet lidi, hleda
ve méstech moznosti lepSiho vydélku i1 zabezpeceni pocCetnych rodin. Pfiliv migranta
v hospodarsky slabych zemich je vSak tak vysoky, Ze piekracuje nosnou kapacitu mést a
mnoho pfistéhovalci konéi v neuspokojivych podminkéach. Tradicni 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 (ptedpoveéd’)

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 | Sdo Paolo 17.8 | Dhaka 21.1
Sao 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 poc¢tu obyvatel mést a rozsifovani zastavénych ploch budou zfejmé jedny
z hlavnich probléml budoucnosti. Pfiblizn¢ na pocatku 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 tretin veskerého obyvatelstva svéta. Jiz dnes je jasné, ze nejrychleji rostouci mésta jsou
meésta v nejchudSich oblastech svéta. Velké méstské aglomerace nad 10 mil. obyvatel se
nazyvaji obvykle megalopolis nebo megapolis. [3].

Rist populace neni jedinou hlavni pfi¢inou svétovych socialnich, ekonomickych a
environmentalnich problémi, ale pfispiva k nim podstatnou mérou. Kdyby rostla populace
v minulosti pomaleji, bylo by ndm nyni Iépe. A bude-li mozno omezit rlst populace
v budoucnu, budou na tom lépe pfisti generace.

3.2.3 Zmény vzorcu spotieby a rist ¢erpani zdroji

Lidska spolecnost vyuziva stdle vice latek a energie. Intelektualni a souvisejici
technologicky a védecky pokrok umoziuje Clovéku ziskavat a vyuZzivat nové zdroje nebo
ve zvysené mife Cerpat zdroje dlouhodobé znamé. Kvalitu lidského zivota hodnotime nejen
podle zdravotniho stavu a délky Zzivota, ale také podle toho, jaké ma podminky k bydleni,
praci, k rekraci a odpocCinku, pficemz bohatstvi a materiadlni spotieba byvaji ¢asto mylné
pokladéany za ten hlavni ukazatel.

Radu zdroji mizeme povaZovat za zdroje obnovitelné, dlouhodobé a v porovnani
s lidskou existenci za trvalé nebo za pribézné se obnovujici. Dalsi zdroje jsou vSak vyskytem,
mnozstvim a dosaZitelnosti omezené a jsou tedy povazovany (v porovnani s zivotem
generaci) za vyCerpatelné - neobnovitelné. Zdroje obnovitelné, i kdyz jsou dostupné
prakticky stale, vSak nebyly a nejsou schopny uspokojit lidské pozadavky. Jejich koncentrace,
mistni dostupnost a omezené moznosti vyuziti zptisobily (a stale ptsobi), ze ¢lovék vyhledava
materidly vhodngjsi a kvalitnéj$i. Soucasnd moderni spolecnost uz nemtize vystacit s tim, co
nabizi pfiroda. Téchto moznosti je ale velmi malo. Ziskévat energii mizeme prakticky pouze
z ptimého nebo transformovaného sluneéniho zareni (kolektory, fotovoltaické ¢lanky, vitr,
voda, biomasa rostlin a Zivocichtl) nebo z geotermalnich zdroji. Energie z téchto zdroju je
velmi malo ,.koncentrovana® a navic neni vzdy dostupnd v takovém mnozstvi, aby mohla
uspokojit nase potieby a pozadavky. Neobnovitelné zdroje (ropa, uhli, zemni plyn aj.) maji na
jednotku hmotnosti nebo objemu velmi vysoky energeticky potencial. Je mozno je skladovat,
dopravovat na velké vzdalenosti a snadno snimi obchodovat, a hlavné¢ je pfevadét na
nejuslechtilejsi a nejpottebnéjsi formu - elektrickou energii. Jest¢ omezenéj$i moznosti
mame pi1 vyuzivani pfirodnich materidlii. Jde vlastné pouze o produkty rostlinného a
zivo€isného plavodu a pifi rozumném vyuzivani také o zemédé€lskou piidu. Zdroje
neobnovitelné jsou nesrovnatelné bohatSi co do vlastnosti a moznosti vyuziti (pies 100
ruznych typt rudnich a nerudnich surovin). Omezeni, kterd z vySe uvedenych skutecnosti
plynou, jsou hlavnim divodem pro mnoho problémt ochrany Zivotniho prostiedi.

I kdyz si to malokdo uvédomuje, kliCovy problém pro piisti 1éta predstavuje paradoxné
varianta postupného zvySeni Zivotni irovné v zemich, které dnes fadime k rozvojovym, tedy
chudym. Piedpokladame-li, ze pokles riistu populace jde ruku v ruce s rozvojem ekonomik
transformujicich se stat, ¢ekaji nasi planetu a ¢lovéka na ni pravdépodobné dalsi a dalsi
potize.

Zvysi-li se industrializace, zvysi se také spotieba zbozi, surovin, energie, zmeni se zcela
tzv. vzorce spotieby. ,,Vzorec spotieby* je termin, ktery vyzaduje podrobnéjsi vysvétleni.
Jde vlastné o materidlni zabezpeceni jak zakladnich potieb, tak i uspokojovani dalSich
pozadavkl nebo dokonce tuzeb clov€ka. Zatimco se zdkladni Zivotni potieby v rtiznych
spolecnostech a zemich prakticky nelisi, jsou dals$i naroky a pozadavky na zabezpeceni a
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udrzeni urCitého zplsobu Zzivota dramaticky odlisné. VétSina dne prostého cloveka
v ekonomicky chudych zemich je vyplnéna zajistovanim obzivy. Na§ den sestdvd nejen
z prace, ale také z nejriznéjSich osobnich aktivit (véetné rekrace, sportu, kultury, konickt aj.).
Lisi se i znacné zpusob bydleni. Nepieberné mnoZzstvi riznych spotiebici, dopliki
domacnosti, prisluSenstvi, které povaZujeme za nezbytné nebo standardni, neni
v domacnostech rozvojovych zemich viibec obvyklé. Ale i obstaravani zakladnich Zivotnich
potieb se liSi. Zatimco u nas (i v dalSich zemich bohatych a ekonomicky rozvinutych)
nakupujeme potraviny vétSinou v obchodech (ale stale Castéji v super a hypermarketech),
v méné rozvinutych zemich si je rodiny obstardvaji vlastni vyrobou nebo v malych mistnich
obchodech. Potraviny a mnoho druhli zbozi u nds nepochdzi mnohdy z blizkého okoli, ale
transportuji se desitky, stovky i tisice kilometri od vyroby ke spotiebiteli. I takova doprava
patii k charakteristikdm naSich vzorci spotieby. Na§ zpilisob Zivota je tedy nesmirné a
nesrovnatelné materiialné a energeticky naro¢ny oproti zpisobim v zemich, kde Zije
vétSina obyvatel nasSi planety [4].

I velmi pocetné populace v rozvojovych zemich dnes spotiebovavaji zlomky energie a
surovin a produkuji zlomky odpadi a sklenikovych plyni neZ industrializované,
ekonomicky rozvinuté staty. Vzorce spotieby obyvatel téchto stati se vyznamné kvantitativné
1 kvalitativné 1i§i od naSich. Zmeéna vzorci spotieby v globalnim méfitku smérem
ke konzumni spole¢nosti by znamenala drastické (i kdyz patrné ne okamzité) zvySeni narokd
na prosttedi, at uz ho pokladdme za zdroj surovin, nebo za asimilacni a detoxikaéni
mechanismus pro nase emise a odpady. Vize vyspélého industridlniho a populacné
stabilizovaného svéta musi s timto problémem rozhodné pocitat.

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 ptedpokladim z pocatku 70. let jen malo zdroji latek a energie
muzeme skute¢né oznacit za vzacné a v dohledné dobé vycerpatelné, je omezenost mnoha
dalSich zdroji dana nékolika faktory. Tyka se to pfedevSim zdroji nerostnych surovin.
V zemsk¢ kiife je pfitomno mnozstvi potiebnych latek. Ne vSechna nalezisté jsou vSak znama
(objevena). Ze zasob zjisténych je pouze maléd Cast s pouzitim dosud znamych technologii
vytézitelnd. Se vzrastajici nedostupnosti naleziSt’ stoupa cena surovin. K prodlouzeni
obdobi dostatku surovin, ke snizovani (nebo udrzovani) ceny a ke snizeni nejistoty nalezu
novych zdroji pak sméfuje komplex opatfeni. 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 dilezitou vlastnosti zemského ovzdusi, kterd podstatné pfispiva k relativné
vysoké teploté zemského povrchu, je sklenikovy jev (efekt). Ten pusobi jiz po stovky
miliont let jako ochrana povrchu nasi planety pfed drastickymi zménami teploty mezi dnem a
noci. Jaky je jeho princip? Diky atmosféfe a jejimu slozeni pronikéd na povrch Zemé slunec¢ni
zafeni (pfevazné jako viditelné svétlo) prakticky bez zébran. Cast svétla se odrazi od mraki,
vodni hladiny a snéhové pokryvky a unika zpét do kosmu. Cast je po dopadu na povrch Zemé
pohlcena a zahtiva jej. Teplo, které ze zahtatého povrchu unika, je zafeni infracervené. To je
ale na Cas n€kterymi plyny v atmosféte zadrzeno - pohlceno - a tak pomaha udrzet pomérné
stabilni pfizemni teplotu. Pokud by sklenikovy jev nefungoval, pohybovala by se primérna
teplota povrchu Zemé okolo -30 °C. Ve dne by byly nékteré oblasti ohfivany na vice stupnd,
nez je dnes obvyklé, a v noci by se ochlazovaly hluboko pod bod mrazu. Naopak, kdyby
sklenikovy jev pisobil silnéji (napf. jako na Venusi), mohla by teplota pii povrchu Zemé
dosahovat i 300 az 400°C. Plyny, které maji schopnost tepelné (infratervené) zéareni pohltit,
se nazyvaji sklenikové plyny. Patii sem pfedevsim vodni para, oxid uhli¢ity, metan, ozon a
oxid dusny. Jelikoz jsou vSechny tyto plyny pfirozenou soucasti nasi atmosféry, je
sklenikovy jev jevem prirozenym.

Pti n&kterych lidskych ¢innostech se vSak uvoliiuje veétsi mnozstvi sklenikovych plynd,
nez je obvyklé. Spalovanim fosilnich paliv, odlesiiovanim, vypalovanim lest i1 pii obdélavani
pudy pfibyva oxid uhlic¢ity (CO;). Péstovani ryze, chov dobytka, hnilobné procesy
ve skladkach komunalniho odpadu pfispivaji k produkci metanu (CHy). Pfizemni 0zon (Os) je
soucasti letniho, tzv. fotochemického smogu. Nartst téchto i1 fady dalSich plyni (naptiklad
oxidu dusného N,O) zpusobuje, Ze teplota na Zemi stoupa. Nasledky zvySeni teploty je
moZzno ocekavat takika na celé planeté. Nasledkem zmén teploty se ale ocekava, ze miize
dojit dokonce k rozkolisani klimatu, zmén¢ rezimu srazek (mistni sucha nebo zaplavy),
k zesileni a zméné€ vyskytu tropickych a subtropickych boufi, k intenzivnéjsimu tani ledovcet,
coZ by (spolu s rozpinanim vodnich mas teplem) mohlo vést ke stoupani hladiny svétového
ocednu. Jelikoz se globalni klimatickd zména odviji pfedev§im od zmén teploty na povrchu
planety, oznacuje se nékdy problém zvySovani koncentrace sklenikovych plynua jako globalni
oteplovani. [5]

Teplota na Zemi nebyla ale nikdy stala. V prabéhu poslednich stovek tisic let se teplota
(1 koncentrace sklenikovych plynil) mnohokrite zménila. Tato piirozena proménlivost
atmosféry zatim nedovoluje pfesné stanovit, jakou ¢ast otepleni lze pficist na tkor ¢lovéka.
Posledni matematické modely vSak ukazuji, Ze kiivka stoupani teploty je v souladu s trendem
zvySovani spalovani fosilnich paliv a soucasna klimatologie tak pohlizi na globalni oteplovani
jako na c¢astecny dusledek lidskych aktivit. Klimatologové ale ocekévaji, ze vypracovani
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dokonalejSiho modelu, ktery umozni snizit nejistoty odhadu, potrva piiblizné¢ do roku 2010.
Nejpodrobnéjsi informace o globalni klimatické zméné poskytuji Internetové stranky Svétové
meteorologické organizace (WMO), mezivladniho panelu pro klimatickou zménu (IPCC)

nebo mezinarodniho nevladniho programu o geosféte a biosfére (IGBP) [6, 7, 8].

3.2.5 NaruSovani 0z6nové vrstvy

Tento globalni problém se tyka zemského ovzdusi a souvisi s mechanismem, jehoz piirozeny
vysledek pfedstavuje jeden z nejzasadnéjSich principl, ktery poméaha udrzet zivot v té
podobé, jak ho zname na nasi planeté uz vice nez miliardu let.

Jeden z obort elektromagnetického zéateni, které proudi k Zemi, je ultrafialové (UV)
zareni. Je to zafeni, jehoz kratsi vinové délky (180 - 300 nm) jsou pro Zivot vysoce
nebezpecné. Toto zafeni dopadd na svrchni vrstvy atmosféry a ve vyskach 15 - 40 km
nad povrchem (ve stratosféie) se setkava s molekulami kysliku. Energie UV zéafeni o vlnové
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 tvofi
molekulu tfiatomovou - o0zén. Energie ultrafialového zafeni s vlnovou délkou okolo
250 - 300 nm (tzv. UVB) naopak o0zon zase rozklada. Tento proces je v rovnovaze a zateni,
jehoz energie se takto v reakcich kysliku a ozoénu pfeméni na teplo, neprochazi ve vétSim
mnozstvi na povrch Zemé a nemitize tak poSkozovat zivé organismy.

Vyse uvedené reakce probihaji ve vrstvé atmosféry nazyvané stratosféra, zejména
ve vyskach okolo 25 km nad zemskym povrchem. Této oblasti fikame pro vyssi obsah 0zonu
ozonova vrstva. Tloustka této vrstvy je vSak ve skute¢nosti vlastné miziva. Kdyby byl
vSechen 0zon soustiedén do jedné kompaktni vrstvy na povrchu Zemé, vznikla by slupka
o vysce pouhych 3mm koncentrovaného ozénu. [9].

Ochranny ozonovy §tit vSak mize byt nekterymi latkami zeslabovan a poskozovan. I
kdyz mohou byt produkovény v pfirozenych procesech, nejvice jich unika z nékterych
prumyslovych procesti a vyrobki. Mezi latky, které maji nejvétsi vliv na poSkozovani ozénu,
patii predevsim 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 tékaji - vypatuji se -
pii nizsich teplotach nez je bod varu vody. Pro tyto idealni vlastnosti jsou té¢Zko nahraditelné
jinymi latkami v mnoha odvétvich primyslu. Uzivaji se jako chladiva, jako nosi¢e aerosolti
ve sprejich, jako expanzni plyny v izolacnich pénach (CFC-11, CFC-12, CFC-22), nebo jako
rozpoustédla na cCisténi kontaktl v elektronice (CFC 113). Jejich stalost zpusobuje, ze
setrvavaji velmi dlouhou dobu v atmosféfe a mohou se postupné dostat do vysSich vrstev
atmosféry - do stratosféry, kde rozkladaji ozon. Zejména atomy chloru (ale do jisté miry i
bromu a fluoru) dychtivé reaguji s ozénem a po né€kolika reak¢nich krocich se opét uvolnuji.
Jeden atom chloru tak miiZe poskodit aZ nékolik desitek tisic molekul 0zénu.Ve ztencené
vrstvé ozonu je pak zachyceno méné ultrafialového zéafeni, které pak miize pronikat
na zemsky povrch. SniZzovani koncentrace ozonu v ozdénové vrstvé se populdrné nazyva
,,0zonova dira“.

K nejvétSimu ubytku ozénu ve stratosféfe dochazi jiz po nékolik let nad jiZnim pdlem,
nad Antarktidou. Lokalni ,,0zénové diry* se vSak objevuji doCasné téZ nad nekterymi husté
obydlenymi oblastmi. Vznik ,,0zénovych dér neni jednoduché wvysvétlit. Na rozdil
od moznosti sledovat zmény teploty a koncentrace sklenikovych plynti az nékolik set tisic let
nazpét (pfedevsim analyzou ledu v antarktickych a gronskych ledovceich), je zpétnd analyza
koncentrace stratosférického ozénu zatim nemozna. A tak nase hodnovérné zaznamy nejdou
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dale nez do poloviny 80. let naseho stoleti.

Vysoké davky UV zafeni tlumi fotosyntézu, coz mé za ndasledek sniZeni
Zivotaschopnosti rostlin a snizovani vynosi zeméd¢lskych plodin, poskozuji citlivé buiiky
sitnice oka a zejména zvySuji riziko rakoviny kize u lidi, ktefi jsou vystaveni vysSimu
prikonu slune¢niho zareni.

Véznost situace poskozovani ozonové vrstvy vyjadiuje celd fada mezinarodnich
konvenci, které byly na jeji ochranu piijaty. Jde pfedevsim o Videnskou dohodu z 22.5. 1985,
kterou podepsalo 21 statl (tzv. rdmcova dohoda o ochrané ozonové vrstvy), Montrealsky
protokol z 16.9. 1987, ktery pfijalo 24 statli, stanovil konkrétni velikost redukce vyroby a
spotfeby halogenovanych uhlovodikd. Vstoupil v platnost 1.1 1989. Londynska konference
signataitt. Montrealského protokolu z 27.-29.6. 1990 (pfipojuje se i CSFR) reviduje a
zpfistiuje piijatd opatfeni a stanovuje, Ze po roce 2000 sméji byt freony uzivany pouze
v ptipadech, kdy neni jind moznost, ne vSak déle nez do r. 2040.

TOMS Ozone (DU): Oct 1991

100 140 180 220 260 200 240 380 420 450 500

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

Celou situaci komplikuje fakt, Ze i kdyZ mezindrodni dohody umoznily v soucasné dobé
vyznamné omezit az zastavit vyrobu a spotfebu latek poSkozujicich ozénovou vrstvu, neni
problém s tim spojeny vyfeSen. Jednak je vétSina freonii velmi stabilni - v ovzdusi vydrzi
desitky let - a tak vliv na ozénovou vrstvu bude v budoucnu pokracovat, i kdyz nebudeme
tyto latky davno pouzivat. Problematické je vSak to, Ze fada rozvojovych zemi stile freony
uziva.

Posledni vyzkumy a matematické modely ukazuji, Ze 1 pii splnéni pozadavki
Montrealského protokolu bude koncentrace ozénu pravdépodobné ubyvat jesté¢ v prvnich
dvou desetiletich 21. stoleti. ZvySenou radiaci UV budou postiZzeny nejen polarni oblasti, ale 1
¢ast mirného pasma na severni polokouli. Davky UV zéafeni vyznamné pro zvySeni vyskytu
rakoviny kiize tak mohou dle modelli zasdhnout Stfedozemi a jiznéjSi Casti Evropy za
10 - 30 let. Diky intenzivni oblacnosti vzroste riziko rakoviny klize (a mozné naruseni procesu



14 Modul 3: Zaklady ekologie

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 kiize muize
projevit nejdiive za 40 - 100 let (nedojde-li k ocekavanému sniZzeni koncentrace latek nicicich
0zon), plati pro vétSinu oblasti rozvinutého svéta (USA, Kanada) a Stfedni Ameriku odhady
okolo 30 let. VSeobecné¢ se soudi, ze mistni expozice zvySené radiace UV zafeni bude
vyznamné zavisla na oblacnosti. Vyssi riziko tedy bude pfimo Umérné piimé expozici
slune¢niho zéafeni za bezmra¢nych dnli a nadmotské vysce. Pokud budou dodrzeny striktni
pravidla Montrealského protokolu a néslednych dohod, mélo by dojit jesté¢ pied prvni
polovinou tohoto stoleti ke zlepSeni situace a uvedena rizika by méla poklesnout na normalni
hodnoty. Mnoho informaci, které souviseji s ozonovou vrstvou, je k dispozici na Internetové
strance: [10].

3.2.6 Ohrozeni biologické diversity

Béhem poslednich dvou miliard let na naSi planeté¢ vzniklo nékolik set milioni
az n¢kolik miliard druhti organismu. Podle odhadt Zije v soucasné dobé na Zemi minimalné 5
a maximalné az 100 miliond druhii riznych organismi. Stfizlivéjsi odhady se pohybuji mezi
10-30 miliony druhti. Popsano, ale spiSe jen védecky pojmenovéano, bylo dosud pouze
necelych 1 800 000 druhd. O zbytku, tedy o vétSing, nemd svétova véda zadnou blizsi
informaci.

Rozmanitost pifirody lze vSak vyjadfit nejen poctem druhd, ale také poctem genti, které
tyto druhy obsahuji. Na vyssi urovni pak biologicka diversita ptfedstavuje kombinace druhta
ve spoleCenstvech a ekosystémech, které jsou charakteristické potravnimi sitémi i sitémi
jinych vztahii. Rozmanitost Zivota v prirodé - biologickou diversitu - Ize oznaclit jako
bohatost forem od jednoduchych, genetickou informaci nesoucich struktur, pies druhy,
az po Skdlu spoleCenstev téchto druhi. Mnozstvi informaci v zivych systémech je tedy
prakticky neodhadnutelné.

Diky vlivim prostiedi (i organismil na sebe navzijem), které mizeme oznaclit jako
pfirodni vybér, nové druhy a vazby neustale vznikaji i zanikaji. Vyvoj novych druhi (tzv.
speciace) je proces dlouhodoby. Obvykle trva nekolik tisic az stovek tisic generaci, nez se
od matetského druhu odstépi linie, kterou je mozno povazovat za druh novy.

Piirozené vymirani (tzv. extinkce) druhi, c¢i celych skupin druhl, je diky
paleontologickym vyzkumim také do urcité miry zndmo. V historii vyvoje Zivota lze nalézt
nejméne 6 , katastrof™, béhem nichz vyhynuly mnohé druhy a skupiny druhti. Posledni z nich
predstavuje vyhynuti dinosaurd na ptelomu druhohor a tfetihor, tedy asi pfed 70 - 60 mil. lety.
Rychlost vymirani vSak nikdy pravdépodobné nepiesahla v dlouhodobém priméru vice
nez asi 10% druhti za 1 milion let, coZ je maximalné 1-5 druhti za rok. Ve srovnéani s dneSnim
ubytkem druhi rostlin a Zivocichti toto Cislo zanedbatelné.

Nebyvalou ztratu rozmanitosti pfirody ma dnes na svédomi pravdépodobné piedevsim
¢lovék. Hlavni pfi¢iny ohroZeni biologického bohatstvi Zemé tkvi ve stalém rastu lidské
populace. S ristem mnozstvi lidi také vzriistd plocha poli, luk a pastvin, plocha zastavéna
lidskymi sidly a primyslovymi podniky, rozsifuje se tézba surovin, ptibyva skladek odpadi.
Pfirozena stanoviSté rostlin a Zivodichi tedy mizi. VeSkeré lidské cinnosti, které
povazujeme za kultivaci pfirodniho prostfedi, naptiklad odlesiovani, odvodnovani,
zavlazovani, méni pfirozené podminky, ke kterym byly organismy pfizptisobeny.

K nejdrastictéjsSimu ovlivnéni biosféry dochazi v oblasti tropd. Jsou-li naptiklad asi 2/3
druhil rozsifeny v tropech, pak ubytky tropickych destnych lest zplisobované kacenim a
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vypalovanim velkych ploch porostii mohou vyustit v masové vymirani rychlosti, ktera neméla
v historii nasi planety obdoby. Podle biogeografickych udaji se odhaduje rychlost ubytku
druht na 1 druh za den azZ jeden druh za hodinu. Valna vétSina takto rychle zmizelych
druhli zlstane zcela nepoznana. Ohrozeny jsou i pobfezni zony - pfirozené pisené plaze i
koralové utesy. Mezi kriticky ohrozené oblasti patfi i travnaté ekosystémy, tedy stepi, prérie,
pampy.

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

Rozmanitost druhi ohrozuje zejména lov a sbér, rozSifovani nepiivodnich druhd,
kontaminace prostfedi toxickymi latkami, zdbory pfirodnich izemi - zejména pieména
na pole a pastviny. Ubytek druhi zpiisobuji i lokalni valeéné konflikty. Napalm a defoliaéni
latky maji na svédomi 22 000km” porostdl vietnamské dzungle, kde probihaly boje mezi
Americany a Vietnamci v 60. letech minulého stoleti (obr. 3.4.).Ve vélce ve stiedni Africe
byly v poloviné¢ 70. let loveny val¢icimi stranami jako hlavni zdroj masa chranéné druhy
velkych savcu - antilop, zeber, pakont, slont i hrochli. Zbytky velké africké zvifeny jsou
dodnes masove loveny mistnimi pytlaky.

Obr. 3.4 Pesticidy (defolianty) zni¢ené porosty vietnamské ,,dZzungle*
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Je vsak tfeba si polozit n¢kolik otdzek. Je viibec nutno bohatost zivé piirody chranit?
Potiebuje ¢lovek tolik druhii kolem sebe? K ¢emu jsou, k cemu je miize potfebovat? Odpoved’
na otdzky je samoziejmé kladna, nebot’ divodi k ochrané zivého bohatstvi nasi planety je
cela fada.

Ekonomické diavody. Ze znamych 250 000 druhi vyssich rostlin piiblizné 3 000 bylo a
je pouzivano k obzivé. 30 druhl je intenzivné péstovano a zabezpecuje tak 95% objemu
potravin. Pfes 2% lidské vyzivy pochézi z lovu motskych ryb a bezobratlych. Rostliny jsou 1
vyznamnym stavebnim materialem. V1dkna uzivana v textilnim pramyslu jsou jak rostlinného
(bavlna, sisal, konopi ), tak i zivocisSného ptivodu (vlna, hedvabi). Kaucuk je Cisty ptirodni
produkt. Rostliny jsou vyuzivany k produkci energie (spalovani dieva, vyroba bioplynu
,bionafty apod.). Metabolické procesy kvasinek jsou zakladnimi biotechnologiemi.
Bez téchto kvasnych procest by bylo naptiklad nemozné vyrabét jako dopliikkové palivo
do spalovacich motorti aut etylalkohol. Existuji i kmeny bakterii schopné rozkladat ropu a
ropné produkty v kontaminovanych pidach. Mnoh¢ ptirodni produkty, zejména rostlinného
puvodu, jsou dilezitymi zaklady 1é¢iv, v ptirodé hledame i1 ptivodni druhy kulturnich plodin,
nebot’ fada znich je rezistentni vic¢i riznym chorobam a Skidcim, kterym podléhaji
preslechténé odrudy.

Védecké duvody. Kazdy druh ma svou védeckou hodnotu, kterou nese v podobé
informace o stavb¢, funkcei, vyvoji i o zaclenéni do prostiedi. Experimentalni biologické obory
zkoumaji zZivotni procesy u modelovych druhli organismi piedevS§im pro zlepSeni zdravi
¢lovéka, pro prodlouzeni veéku, obranu pied infekcemi. Bohatost prostiedi zarucuje téz vyssi
moznost poznani pro sebe sama. Vyzkum a lécba lepry (malomocenstvi) by se neobesly
bez pokusti s vyuzitim n€kterych druht pasovct.

Estetické divody. Jednotlivé druhy organismi i jejich celky mohou byt pro ¢lovéka
zdrojem radosti, vzorem krasy, umelecké inspirace. Mista v malo naruSeném uzemi jsou
pro fadu lidi mistem odpocinku - rekreace.

Etické hledisko. Zachovani druhové diversity a nenarusenych ekosystémi Zemé lze
chapat z moralnich diivodii jako povinnost nebo poslani. Clovék, jako vrchol vyvoje ocitnuvsi
se na Zemi bez n¢jakého vlastniho pficinéni, je stavén mnoha kulturami nebo nabozenstvimi
do pozice jediného tvora zodpovédného za soucasnost i budoucnost, bez prava zdsadné ménit
cokoli, co nevytvofil vlastnimi silami.

Pfiroda je ale nejen zdrojem potravy, stavebnich materiala, 1é€iv, okrasnych rostlin a
zajimavych zivoc¢ichl, pohledné krajina nebo svéfené hospodarstvi. Je to obrovska tovarna
na udrZovani priznivych Zivotnich podminek, zabezpecujici Cist¢ ovzdusi, urodnost i
stabilitu ptdy, neutralizaci Skodlivych latek, ¢i vazbu sklenikovych plynd. Je to také obrovska
knihovna — v moderni terminologii databaze — vSech uspéSnych i neuspéSnych strategii
k preziti. Zbavovat se nezodpoveédné a s takovou rychlosti dilezitych informaci, materidlniho
bohatstvi a krasna by bylo patrné to, co by ¢lovéka velmi rychle ptivedlo do zahuby.

Vyznam poznani podstaty globalnich problémt Zivotniho prostfedi neznamena, ze neni
tteba vénovat pozornost i dalSim otdzkam. Mezi problémy, které suzuji ¢loveéka a ptirodu
na Zemi patii i fada regiondlnich a lokalnich problémi. Ackoli souviseji spiSe s uréitymi
oblastmi a nelze je povazovat za celoplanetarni jev, jejich vyznam neni mensi. Casto také
s jednotlivymi globalnimi problémy piimo nebo nepiimo souviseji.
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3.2.7 Kysela atmosféricka depozice (kyselé srazky)

Sira - jeden ze zdkladnich biogennich prvki, se nachazi v télech vSech organizmu -
rostlin a zivocichl - pfedevSim v bilkovinach. Pii spalovani fosilnich paliv, zejména uhli a
ropy, vznikad oxidaci siry obsazené v téchto palivech oxid siFi€ity. Pfi vSech spalovacich
procesech vznikaji pti vysoké teploté oxidaci vzdusného dusiku vzdusnym kyslikem - plyna
za normalnich teplot sobé netecnych - oxidy dusiku. V dneSnim modernim svété jsou oxidy
dusiku produkovany stale vice z provozu automobilii, 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 atmosféte 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 1 snih, ndmrazu, jinovatku, nebo mlhu.

Vzhledem k tomu, Ze zplodiny spalovéni vznikaji takika vSude, kde Zije Cloveék —
po celém povrchu sousi, ptipadné mohou byt se vzduSnymi masami rozneseny na veliké
vzdalenosti, je hrozba okyseleni prostfedi - acidifikace - vyznamnym celoplanetarnim
problémem. Okyseleni - snizeni pH - ma za nésledek zménu prostredi sladkych tekoucich i
stojatych vod, které jsou pak nevhodné pro zivot fady organismi. Kyselymi srazkami
ovlivnéné pliidy negativné ovliviiuji zivotaschopnost stromll v lese a snizuji vitalitu padnich
organismul.

Obr. 3.5 Porosty smrku poskozené emisemi po napadeni kiirovcem

Spolu se zvysenou koncentraci pfizemniho ozénu byly a jsou kyselé srazky velkym
nebezpecim pro jehli¢naté lesy mirného pasma (u nas Krusné hory, Jizerské hory a KrkonoSe
- [13]) a stavaji se vaznym problémem zejména v jihovychodni Asii. Kysel¢ srazky jsou téz
vyznamnym faktorem ohroZeni pamatek, budov, soch, plastik i jinych staveb. Zejména
vapence a vapencové piskovee diky svému chemickému slozeni pii styku s destém, mlhou,
rosou ¢i namrazou podléhaji zkaze. Spolu s dal§imi znecisténinami v ovzdusi (prach, oxid
uhelnaty) pfispivaji oxidy dusiku a oxid sifi¢ity ke zdravotnim potizim obyvatel mést a
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prumyslovych aglomeraci. ZvySeny vyskyt dychacich potizi a dokonce i1 zvySena imrtnost
byla mnohokrate prokazana pfi historickych epizodach smogu v Londyné, Némecku, Belgii,
USAiv CR.

v

K omezeni kysel¢ atmosférické depozice vede nékolik cest. Nejucinngjsi je snizeni
spalovani fosilnich paliv a vyuziti alternativnich zdroji energie. Docasnym opatifenim je
odsifovani spalin v tepelnych elektrarnach. Tento postup vSak ptredstavuje ohrozeni ptirody
tézbou vapenct, které jsou pro odsifeni nezbytné, problematickd je i produkce a ukladéani
sadrovce, ktery pii odsifeni (coz je reakce oxidu sifi¢itého s vapencem) vznika.

Omezeni emisi oxidi dusiku je jeSté problematictéj$i. Jejich kontrola na velkych
staciondrnich zdrojich neni mozna a i ptes rozSifené uzivani katalyzatorli je vyrazné snizeni
jejich produkce ze spalovani kapalnych paliv (zejména benzinu a nafty) uzivanych pro pohon
automobilll v dohledné dob¢ nepravdépodobné.

3.2.8 Ohrozeni (degradace) pudy

Zvysovani narokt na produkci potravin obzvlast¢ v chudych a populacné rostoucich
zemich ma za nésledek vyssi zatézovani dostupné zemédélské pidy. Nedostatek hnojiv a
casto nevhodné obhospodatovani, ptfipadné¢ kultivace nevhodnych pud, zpisobuje velké
problémy. Ale i1 vzemich, které jsou ekonomicky rozvinuté, neni plida chranéna
pied degradaci. Nadmérné hnojeni, pouzivani pesticidii (prostiedkli na ochranu rostlin
pred sktdci) ¢i nevhodné obhospodatovani vedou k ubytku nebo snizovani kvality dostupné
orné pudy.

3.2.8.1 Co je puda?

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

Mnozstvi pudy na Zemi je dano plochou pevniny. Pokud vezmeme v uvahu celkovou
plochu povrchu Zemé (asi 510 000 000 km?), piipada asi 45 000 000 km* na zem&d&lskou
pidu, z &ehoZ jen asi 15 000 000 km? je intenzivné zemé&d&lsky obhospodafovano. PFiblizng
30 000 000 km” pak tvoii pastviny, louky & nepravidelné obhospodafované pudy.

Oranim, okopavanim, hnojenim, odvodnovanim nebo naopak zavlazovanim a dal$imi
¢innostmi pozménil ¢lovék nejen piirozenou strukturu pldy, ale ovlivnil vyznamné i jeji
fyzikélni vlastnosti, chemismus a oziveni. Stala snaha zvySovat drodu za kazdou cenu
nevedla vzdy ke zlepSeni podminek pro péstovani, ale ¢asto k jejich zhorSeni nebo dokonce
k degradaci ptidniho horizontu a ztrat¢ humusu a dalSich vlastnosti ptdy.

Rozsahlé oblasti zemeédélské pudy ohrozuje eroze. Nadmeérna pastva, rozrusovani pidy
kopyty dobytka, péstovani nevhodnych plodin, nedostatek statkovych i priimyslovych hnojiv
v suchych oblastech zpisobuji nejen erozi, ale téZ vysouseni povrchové vrstvy pudy.
Z pudniho horizontu je odnéasen zékladni stavebni material - ptidni ¢asteCky mate¢né horniny i
humusova slozka. Pida se v nékterych polopousStnich a stepnich oblastech nésledkem
intenzivni eroze svéta postupné preménuje v pousSt. Tento proces se odborné nazyva
dezertifikace. Problematika je tak vazna, Ze se ji vénuje nejen Sveétova organizace pro vyzivu
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a zemédélstvi - FAO [14], ale 1 fada nevladnich organizaci a nadaci [15].

Obr. 3.6 Eroze na orné pidé orané po spadnici (ukazka nevhodného obhospodatovani)

Voda, kterd je pouziviana k zavlazovani, je vzdy slabym roztokem mnoha soli.
Pti nadmérném zavlazovani v teplych oblastech, kde se znac¢né ¢ast zavlazovaci vody odpafi,
dochazi postupné ke zvyseni koncentrace soli a k jejich hromadéni v padé€. V poustnich a
polopoustnich oblastech je tak Castym nasledkem ptemiry zavlaZzovéani postupné zasoleni
pidy. Mnoho kulturnich plodin v piadach s jinymi chemickymi vlastnostmi neroste, nebo
vyrazné sniZuje vynosy.

Nadmérmné hnojeni primyslovymi hnojivy, uzivani pesticidi, pranik nékterych
anorganickych nebo organickych toxickych latek mnohdy vyznamné ovlivituje pohyb zivin,
méni chemické reakce a snizuje zivotaschopnost organismi v pidé. Nebezpeci plynouci
z chemické kontaminace pudy je dvojiho druhu. Jednak se tyka hromadéni Skodlivin
v rostlinach, které se bud’ piimo, nebo pfes zkrmovani domacimi zvifaty dostanou nakonec
do lidského organismu, na druhé stran¢ hrozi otrava edafonu (pidni fauny a flory), ktery plni
v pudé nezastupitelnou roli pii rozkladu organické hmoty, kypteni a kolob&éhu zivin.
Chemismus pudy také vyznamné ovliviiuji tzv. kysel¢ srazky (viz vyse).

Plsobenim tézkych mechanismi je pida zhutfiovana, dochdzi ke zméné struktury a
propustnosti pudy. Ztraci se ,,pruzna“ a nasdkava humusova slozka. Pro nedostatek humusu a
stlateni plidnich prostor maji tyto pidy velmi slabé schopnosti zadrzovat pidni vodu.
Pavodni drobtovita struktura se rozpada, puda tvoii vétsi mnozstvi jemnych castic, které jsou
vodou a vétrem snadnéji erodovany.

Velké plochy zemédélské nebo panenské pidy jsou také nenavratné zabirany
pro vystavbu lidskych sidel, primyslovych podnikd, komunikace a pfi otevirdni
velkoplosnych povrchovych dola a lomi. Jde vlastné o konzumaci krajiny ¢lovékem..

Zména kvality pady a jeji ztraty maji velky vliv na piirodu i spoleénost. Clovék vzdy
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ziskaval zeméd¢€lskou ptidu na tkor pfirozenych ekosystémii tim, ze si ptizptisoboval ptivodni
stepi, listnaté a smiSené lesy mirného pasma, pozdé&ji i polopousté a dnes dokonce tropické
destnych lest. Az do r. 1950 pokryvaly porosty destnych lest asi 30% pevniny. V poloviné
90. let se rozkladaly tyto lesy jiz jen na 6 — 7 %, coZ je piiblizng 7,5 mil. km®. Uvazime-li, Ze
roéné ubyva 160 - 200 tis. km®, za 40-50 let mohou tropické destné lesy zmizet z povrchu nasi
planety.

Spatné zachazeni s piidou - nevhodné obhospodafovani a jeji zne¢istovani miize mit
pro Cloveéka dalekosahlé nasledky - predev§im snizeni urodnosti, tj. zemédélské produkce.
V mnoha oblastech svéta je nasledkem degradace ptidy hlad a v disledku toho vznikaji dalsi
socialni problémy. Snizovani produkce nuti ¢lovéka také k aplikaci vyssich davek hnojiv,
pesticidll a zavlazovaci vody. To mize druhotné vést ke kontaminaci potravin a ke znecisténi
dalsich slozek prostfedi, hornin, vody a ovzdusi.

Pocitame-li s ristem globalni populace, bude nutno kvalitu pidy naopak zlepsit a najit
dalsi oblasti vhodné k obhospodatovani. V rtiznych oblastech svéta je moznost ke zlepSeni
rizna. Je paradoxni, Ze v zemich primyslové vyspélych - bohatych, kde populace pfilis
neroste, je nad¢je na zvySeni vynosu vyssi (predevSim diky technologickym moznostem,
Slechtitelstvi a lepSi organizaci) nez v zemich chudych - rozvojovych. ZvySeni vykonu
zemédéElského sektoru 1ze tedy spise ocekavat v Evropé, Kanad¢é a USA. Malo pravdépodobné
je zvySeni produkce potravin v nékterych zemich jiz dnes trpicich jejich nedostatkem,
zejména v Africe, Jizni Americe a Asii.. NejenZze tam neni mozno ziskat jednoduse dalsi
pudu, ale hnojiva jsou drahd, Spatné je i instituciondlni zabezpeceni, technologie a pfistup k
dal§im zdrojim.

Svétova produkce potravin se miZze tedy béhem nasledujicich nékolika desetileti jeste
podstatné zvySit. Primérnd soucasna uroda je stale pod tUrovni, kterd je dosahovana
v nejproduktivnéjSich zemich, a to mnohé staty jeSté nevyuzily veskerou svou potencidlni
ornou pudu. Rust produkce bude vSak patrné niz§i neZ rist populace v pfisluSnych
oblastech, navic bude expanze zem¢délstvi velmi nédkladna, zejména tehdy, kdyz bude muset
vzrist az trojnasobné, aby zabezpecila lepsi vyzivu pro dalsich nékolik miliard obyvatel.

Puda, kterd byla az dosud vyuzivana k produkci potravin, je daleko kvalitn€jsi nez plida,
ktera zatim kultivovana neni. Podobné 1 zavlazovaci systémy byly postaveny
v nejvhodnéjSich oblastech. A voda je v mnoha zemich stale vzacnéj$i, nebot’ o ni stile
intenzivnéji soupeii domacnosti, primysl 1 zemed€lstvi (viz nize). Nasledkem toho je kazdy
nariist v produkci potravin stale drazsi také proto, Ze naklady na ochranu prostiedi nejsou
(zatim) zahrnuty do ceny zemé&délskych produktii. Skody na Zivotnim prostfedi zptisobené
budoucim zemédélstvim mohou byt daleko vétsi nez dnes. Rozpindni 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 imérné s tim, ¢im vice pidy bude obétovano produkénim ucelim.

I kdyz existuje fada zplsobll, jak se zemécdélskou pldou Setrné zachéazet, vhodné
vyuzivat hnojiva, pesticidy i zavlahovou vodu a uplatiiovat péstovani velmi produktivnich
plodin, bude produkce potravin a na ni navazujici ¢innosti (skladovani, konzervace,
zpracovani surovin, doprava) zcela jisté v pfistich desetiletich jednim z hlavnich problémi
lidstva i pfi¢inou devastace pfirody zejména v oblastech, kde populace roste, jsou malo
vhodné klimatické podminky, zemé&d¢€lstvi je Spatné organizovano a k dispozici je velmi malo
finan¢nich prostfedkii k pofizeni techniky, hnojiv a pesticidi. Piida 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. A¢koli je mnozstvi vody na Zemi ,,nezmérné* (odhaduje se na
1385 mil. km?), je vétsina (pfes 97 %) vazana v oceanech, coZ je voda pro piimé vyuziti
v podstaté nevhodnd, nebot’ je slana. Ani sladké vody neni ale na Zemi malo. Problémem je
vSak jeji dosazitelnost a nerovnomérné rozlozeni v riiznych ¢astech kontinenti. VyuZivani
sladké vody neni dnes omezeno pouze na piti, pfipravu stravy a myti. Asi 70 % veskeré
vyuzité vody pfipadad na zavlaZovani. Velké objemy vody jsou tfeba v primyslu, pfi vyrobé
energie apod. Voda, kterou ¢lovek z ptirodnich zdroja Cerpa, méni béhem procesu vyuzivani
své chemické, fyzikalni i1 biologické vlastnosti. Pokud jsou zménény tak, ze je jiz voda
pro dalsi pouziti nevhodna, nebo pokud tato voda nezadoucim zplisobem ovliviiuje zivotni
projevy rostlin a zivo¢ichi, hovofime o jejim znecisténi.

Mezi hlavni typy zneciSténi vod pocitame eutrofizaci. Jednd se o znecisténi vod
zivinami, latkami jinak pro rist rostlin potfebnymi, které jsou vétSinou splachovany z poli.
Pti vysokych koncentracich nariista nadmérné ve vodach plankton. Ten spotifebovava kyslik
k dychani a po odumfeni je jeSt¢ dalSi kyslik spotfebovan k rozkladu mrtvych tél.
Eutrofizované vody jsou tedy casto 1 vody bez kysliku [16].

Voda mize byt znecisténa i dal§imi latkami. Jde o ropné produkty (v mofich zejména
po vymyvani prazdnych tankerd), slou¢eniny tézkych (toxickych) kovi (kadmium, zinek,
rtut, olovo, méd’ aj..), PCB (polychlorované bifenyly), radioaktivni latky apod. Za znecisténi
je povazovano 1 mistni zvySeni teploty (napf.nasledkem vypousténi chladici vody
z prumyslovych procestl). Do mofi je Casto proti mezinarodnim dohoddm ukladana cela fada
odpadu.

Cinnost &lovéka nemusi vzdy zptisobovat jen zneéisténi vody. Clovék zasahuje v mnoha
oblastech své Cinnosti i do vodniho rezimu v krajin€. Jednd se naptiklad o odvodiovani
zamokienych ploch, tzv. melioraci pidy. Meliorace piidy znamenala mimo jiné i odvodnéni
velkych ploch pidy pfedevsim v podhtii. Louky a lesy ztratily zadrZzovaci schopnost a
ptivalové desté zpusobuji zaplavy. Narovnavani tokl ek a potokli nejen snizuje samodistici
schopnosti, ale umoziuje rychly odtok vody z krajiny a tedy 1 jeji nedostatek. Rychly odtok
vody z Uzemi znamend omezeni moznosti jejiho vyuzivani i snizeni pfitoku vody
do podzemnich zasobaren. Zasypavani slepych ramen ftek snizuje rozmanitost druhi
v ptirodé. Toky fek jsou fragmentovany piehradami a jezy.

I nadmérné zavlazovani zeméd¢€lskych ploch vede ke zvySenému vyparu a tedy i
ke ztratam vody. Typickym ptikladem ekologickych katastrof zplisobenych takovymi zasahy
je odvedeni vod Amudarji a Syrdarji k zavlazovani bavinikovych plantazi v pousti Karakum a
Kyzylkum z piivodniho sméru do Aralského jezera. Néasledkem je nejen vysychéani Aralského
jezera, ale 1 zasolovani pudy plantazi.

Ukazuje se, ze ani stavba Asuanské piehrady na hornim toku Nilu nebyla idedlnim
napadem. Prehrada sice omezila zaplavy, ale zaroven i pfisun Urodného bahna, které
zarucovalo rolnikiim na dolnim toku feky pravidelné vynosy. Erodovana ptida z horniho toku
vSak prehradu zanasi a ocekava se jeji uplné zazeméni a tedy 1 likvidace.

Jak jiz bylo uvedeno, nejvétsi zasobarnou vody je ocean. Je to ale voda sland a neni tedy
vhodna ani k piti, k zavlazovani ani pro fadu dalSich moznych zptsobti vyuziti. Teoreticky je
¢lovéku 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, ktera se kazdoro¢né vraci
z pevnin do oceand - tedy jen ,,nepatrné“ mnozstvi, asi 40 000 km® vody ro¢n& (tzv. roéni
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stabilni odtok). Ne vSechnu tuto vodu mohou ale rostliny, Zivo€ichové a Cloveék vyuzit.
Nejvétsi podil odte¢e v podob& piivalovych vod po prudkych destich (26 000 km?), dalsi &ast
odtete fekami a potoky z neobydlenych oblasti (5 000 km®). To znamena, Ze Elovék ma
kazdoroénd k dispozici ,,pouze” asi 9 000 km®. Pokud uvazime, Ze roéni spotieba na osobu
(primérné na jednoho obyvatele planety) je dnes mezi 7 000 - 8000 m’, viechno
obyvatelstvo svéta tak spotfebuje asi 3 000 - 4 000 km® vody roéné, coZ je méné nez polovina
vody, kterou mizeme odebirat, asi desetina stabilniho odtoku a jenom zlomek toho, co lze
nalézt v dalSich rezervoarech vody, napiiklad v podzemi nebo v ledovcich. Vody by tedy
mélo 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 pfi¢inou obav o dostatek pitné ¢i uzitkové vody
pro cloveka. Diky vysokym srazkdm ma naptiklad kazdy Kanad’an moznost vyuzit vice
nez 120 000 m’ za rok, naproti tomu obyvatel Malty nema k dispozici pramérné vice ne asi
70 m’ za rok. V mnoha oblastech svéta Ziji lidé v je§té neptiznivéjsich 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, Zze nejde pouze o vodu k piti, ale
pfedev§im o vodu nutnou k zavlazovani, tedy k
produkci potravin. Ve svété je 50 - 80 % celkove
spotfebované vody pouzito pro zavlaZzovani.

Obr. 3.7 Neefektivni povrchové zavlazovani
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Obr. 3.8 Riist spotieby vody v globalnim métitku (pfevzato ze zdrojii FAO)
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Rast populace v nékterych oblastech nasi planety neni jedinym faktorem, ktery bude
v budoucnu ovliviiovat dostatek pitné 1 wuzitkové vody, jeji spotfeba je jiz nyni
pod celosvétovym pramérem. Odbér vody totiz neni zavisly pouze na poctu obyvatel, ale také
na zpusobu jejich Zivota. S rostouci primyslovou vyrobou (kterou fada rozvojovych zemi
predpokladd — viz zména vzorci spotieby) bude vzristat i potieba vody pro primysl 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 spotfebé (primysl, zemédélstvi, vyroba
energie ...) mizeme piirovnat k procesu vymény latek v téle organismu - k metabolismu.
Do zivého systému vstupuji ziviny a energie, jsou v ném pietvareny na potfebné stavebni a
energetické latky a po vyuziti z né¢ho vystupuji. Podobné je to s lidskou spoleCnosti. I ta
potiebuje zdroje a energii pro své fungovani a do prostiedi vypousti to, co nepotiebuje.

Na zaklad¢ platnosti zékladnich fyzikalnich zakoni hmota ani energie nevznika sama
o sobé a také nezanikd. B&hem piemény latek (pfi t€zb&, upravé, vyrobé, transportu) a
na konci jejich spotteby (po pouziti zbozi) se stava nechténa véc odpadem. Se vzristajici
schopnosti vyuzit vétsi mnoZzstvi latek a se vzristajici spotfebou vznika stale v&tsi mnozstvi
odpadu.
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Obr. 3.9 Vztah mezi HDP a produkci komunalniho odpadu na obyvatele v zemich OECD

Clovék obvykle vnima nejvice ten odpad, ktery se nachazi v jeho okoli, ktery sam
produkuje. Je to tzv. komunélni, nebo také tuhy komunalni odpad. Prohlédneme-li vSak
statistiky (postacuje pohled do roCenky zivotniho prostfedi Ceské republiky), zjistime, Ze
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mnozstvi tohoto typu tvofi necelych 10% z celkového mnoZstvi. Odpad je ale produkovan i
ze zemédélské vyroby, dievozpracujiciho a potravinarského pramyslu, z tézby (odvaly a
vysypky jsou vlastné¢ také odpadem), z energetiky (popilky), v podob¢ suti ze staveb,
z chemickych procesii (rtizné latky kyselé nebo zasadité povahy, fenoly, dehty, rozpoustédla,
odpady s ptfimési toxickych kovii atd.). Jsou-li vSechny tyto latky vypoustény nebo ukladany
bez nélezité pozornosti do prostfedi, maji za néasledek znecisténi nékteré z jeho slozek (voda,
puda, ovzdusi) nebo mohou nezddoucim zptisobem ovlivnit zdravi ¢lovéka nebo Zivot rostlin
a zivocichi.

Mnozstvi rozmanitych odpadl 1ze rozdélit podle rtiznych vlastnosti do mnoha typt.
V soucasné dob¢ jsou pro cloveka (kromé specifickych, jiz vySe zminénych odpadi)
nejpaléivejsim problémem radioaktivni odpady, nebezpeéné odpady a odpady komunalni. To,
ze je produkce odpadil velmi uzce svdzana s intenzitou lidské ¢innosti (stejné jako produkce
exkrementll zavisi na mnozstvi pfijaté potravy v metabolismu organismu), lze ukdazat
na vztahu mezi HDP (hruby doméci produkt, ktery ukazuje na stupein primyslového rozvoje)
a komunalnim odpadem. Zda se, Ze tak, jak vzristd bohatstvi, primyslova produkce a
samoziejme 1 materidlni spotieba statil - tedy to, co nazyvame obecné blahobytem, vzrista i
produkce komunalniho odpadu. Modra linka na obr. 3.9 doklad4, Zze ¢im je stat bohatsi, tim
vice odpadu zpravidla produkuje.

Na svété ptibyva ovsem nejen ,,béznych* komunalnich odpadd, ale i odpadii toxickych.
Pfi vyuziti jaderné energie vznikd radioaktivni odpad - vyhotelé jaderné palivo.
Radioaktivnim odpadem budou v kratké budoucnosti i zafizeni a stavby jadernych
elektraren pii ukonceni jejich Zivotnosti. Prostory pro uloZeni takového odpadu se co
do narokti na bezpec¢nost znaéné lisi od prostych skladek komundalnich odpadt i od dikladné
zabezpecenych skladek odpadl toxickych. Nalézt ptislusné lokality, vybudovat, provozovat a
dlouhodobé kontrolovat takova tlozist¢ je velmi slozity a nakladny proces. Pfenos
zodpovédnosti a ptipadnych nésledkd havarie na budouci generace je zde nevyhnutelny.
Vzhledem k rozsifeni jadernych reaktor po celé nasi planeté¢ (v soucasné dob¢ je na Zemi
témeét 450 jadernych reaktorti) bude zneSkodnéni vyhotelého jaderného paliva velkym
problémem pro budouci generace, i kdyz se rozhodneme vyuziti jaderné energie ze $tépnych
reaktort ukoncit dnes.

3.2.11 Poskozeni ,,ekologické sluzby* planetarniho systému

Zminéné konkrétni pripady poSkozovani a zneciStovani prostfedi jsou vSak pouze
Spickou ledovce moznych nasledkii neusmériiované lidské Ccinnosti. Mnoho dopadi
na prostfedi nevidime nebo si nedokdzeme predstavit, nebot’ jsou skryté a cCasto jejich
mechanismy pisobeni jesté nezname [17].

Clovék miZe nepfiznivé ovlivnit nejen fadu piirozenych celoplanetarnich, ale i
lokalnich mechanismd, jichz v kazdém okamziku bezd&cné (a bezplatn€) vyuziva. Vyvazeny
piirodni systém totiz predstavuje pro lidstvo nenahraditelny ekologicky servis. Diky
globalnimu kolobéhu latek, cinnosti ekosystémi i klimatického "stroje" je poskytovana
Clovéku nepiebernd fada "ekologickych sluzeb", které se projevuji ve zcela konkrétnich
ptipadech. Ze zakladnich je mozno zminit tyto:

1) Ochrana proti kosmickym vliviim: Bez stinicich vlastnosti atmosféry a schopnosti
zachycovat nckteré vinové délky elektromagnetického zafeni vychéazejiciho ze Slunce
nebo ptitomného v kosmickém prostoru, by byl zZivot na Zemi nemozny. Kyslikata
atmosféra chrani povrch Zemé i pred dopady meteoritli, které v ni vétSinou shoii a
na povrch nedopadnou.



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 25

2) Stalé fyzikalné-chemické podminky pro Zivot: Atmosféra a jeji vlastnosti spolu
s ostatnimi slozkami prostfedi zabezpecuji ptihodné podminky, jako je teplota, vlhkost,
slozeni latek apod, pro vSechny zivé organismy vcetné Clovéka.

3) Cyklus vody: Ptirodni kolobéh vody neustile zabezpecuje ¢lovéku cCistou vodu.
Znecisténad voda prochazi kolobé¢hem do doby, nez se vypaii. Vodni pary jsou molekuly
Cisté vody, kterd v podobé srazek dopada jiz bez pivodnich znecisténin. Je tak bez
nakladného umélého Ccisténi opét Cloveku k dispozici. Hydrolyza je vyznamny
dekontaminacni proces.

4) Zdroje latek: Biogeochemické cykly spolu s kolobéhem vody poskytuji clovéku
fadu latek, které jsou v kolob&hu cCistény a recyklovany. Jde pfedev§sim o zakladni
biogenni prvky, jako je uhlik, dusik, sira, bez jejichz trvalého pfisunu by neprobihaly
biologické procesy. Napf. na vzniku véapencii, které jsou nenahraditelnym zdrojem
pro mnoho lidskych potieb, se podilely jak procesy fyzikalni, chemické, tak i
biologické, které¢ by ¢lovék nikdy nemohl nahradit. Po vytéZzeni vhodnych lozisek se
nova vytvoii az za miliony let.

5) Prirozena asimilace Skodlivin ¢ili dekontaminace: Kolob&hy a potravni sité
umoznuji rozklad slozitych a c¢asto jedovatych latek na prvky nebo jednoduché
slouceniny, které jiz toxické vlastnosti nemaji. Mnozstvi chemickych reakei (zejména
okyslicovani) i biologickych procesi (napf. mikrobidlni rozklad) jsou podstatou
samocisticich schopnosti ptfirody.

6) Urodnost neboli fertilita pady: Vyvazené fyzikalni, chemické a biologické
prostfedi pidy umoziuje idedlni podminky pro rast rostlin; umélé pidy nejsou nikdy
dokonalou nédhrazkou pro péstovani tak rozmanitého poctu rostlin v tak velkém
mnozstvi, jak ¢lovek potfebuje. Staci znicit nebo otravit pidni organismy a fertilita pady
vyrazn¢ klesd, nebot’ nejsou piitomny mechanismy k rozkladu organickych latek
na potiebné ziviny.

7) Zdroje energie: Clovék neni zatim schopen (s vyjimkou jaderné energie a pfimého
vyuziti energie slunecni) obejit se bez zdroji vytvofenych pfirozenymi biogennimi
procesy. Jde o fosilni paliva, uhli, ropu a zemni plyn. Vznikly ulozenim a fosilizaci
mnozstvi organizml, zejména rostlin v mokfadech. Podobné podminky, které
v minulosti umoznily vznik uhelnych sloji, panuji na Zemi uz pouze na nékolika malo
mistech - snad napt. na Floridé. Néhrada fosilnich paliv je zatim jen tézko
predstavitelna.

8) Zdroje materiali a 1é¢iv: Bez fady druhi rostlin a Zivocichd by bylo velmi
problematické predstavit si vyzivu - a nékdy i 1éCeni - takového mnozstvi lidi jako dnes.
Ptirodnich produkti se uziva jako 1é€iv, potravinovych doplikil i v kosmetice. Jejich
vyznam je nezanedbatelny.

9) Zivotni prostor: Mnoho psychologickych a sociologickych studii ukazuje, Ze Gistd
umeélé prostiedi mést a prumyslovych aglomeraci je zdrojem nékterych socialné
patologickych jevi a civiliza¢nich chorob. Naopak, v ptirod¢ je ¢asto hledan a nachdzen
zdroj uklidnéni, odpocinku a rekreace; dostupnost prirozeného Zivotniho prostoru je
tedy dalsi ze sluzeb, které neni mozno uméle vytvofit. A pravé konecnost zivotniho
prostoru uzce souvisi s klicovym globalnim problémem, a tim je rust lidské populace.



26 Modul 3: Zaklady ekologie

3.2.12 Zivotni prostiedi Ceské republiky

Historické, geografické, politické, socidlni a ekonomické podminky pusobily a dosud
pusobi to, ze ani naSe republika neni uSetiena celé Fady problémiu souvisejicich
s poskozenim prostiedi. Hlavnim problémem u nas ovSem neni riist populace, ale spiSe
charakter a vyvoj vzorcu spotieby a energeticka a surovinova naro¢nost nasi vyroby.

V Ceské republice Zije ptibliznd 10,3 mil. obyvatel. Hustota zalidnéni je asi
131 obyvatel na km®. V&kova struktura obyvatelstva je nevyrovnana. Napadny je vysoky
podil vékovych tfid mezi 10-20 a 35-45 lety a naopak nizky podil déti do 10 let a dospélych
ve véku 50-55 let. Osidleni je ve srovnani s jinymi evropskymi zemémi typické velkym
podétem malych sidel (obr. 3.10). Celkem je v Ceské republice vice neZ 15 000 sidel, pficemz
jedno sidlo pfipada pramé&rné na 5,16 km? krajiny.

Oblasti s nejvice zatizenym zivotnim prostiedim se kryji predev§im se sidelnimi
regionalnimi aglomeracemi. P¥iblizné 2,5 mil. obyvatel Ceské republiky stale Zije v silné
naruSeném Zivotnim prostiedi (Praha, Ostrava, mostecko-sokolovska oblast, Plzensko ¢i
Meélnicko). Stfedni délka zivota je dnes pro muze asi 73 let a pro Zeny pies 76 let (obr. 3.11),
cozje ve srovnani s rozvinutymi zemémi Evropy nebo Japonskem o 5 - 8 let méné.
Nejcastéjsimi pri¢inami amrti jsou poruchy ob&hového systému, novotvary a nemoci
dychacich cest. V oblastech se siln¢ devastovanym prostiedim, pfedevSim v severnich
Cechach, je mozno v fadé ptipadi piimo prokazat vztah mezi nizkou kvalitou Zivotniho
prostiedi a zvySenim vyskytu nemoci dychaciho traktu, pfipadné i sniZzeni imunity C¢i
zvysenou frekvenci vyskytu alergickych onemocnéni déti.

1500000
1308985
1250000 |~~~ -~ - - - 4159098 - - - - - - 1200455
1070685 — 1086599
= 1000000 |-~~~ ~—~ —goa g -_"_———9348057%3449377 — ___ I _
- 858244 863847 889431
; _____ —
S 750000 |
@
0
(o]
2 500000 |
250000 + - - - - F--- ===4 Lo - == - I L L |
(]
o o o o o o o & _ .
=) [=2] (=] [=2] [=2] b=3 ) b3 — —)
< -3 o o o = & =3 = £
\ =S Y v Cx =) e S - -
o o o o ; : ; : =
n (=4 o o o o P~ 8
o o o P=3 o b=
- N n o P=3 P=) 8
o o [=)
- N n 8

velikost sidla

Obr. 3.10 Pocet obyvatel v obcich CR



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 27

85
HZeny 2000
80 < .
O muzi 2000
75 -
-
2
70 -
65 -
60 -
T 0 0 000 0SS ® ® 00 0000 @ OO0 OO0 O OO0 QOO OO ® O
:xxxxxxu'azxxxxxxxxxxxxxxxxx:x
S8 0P H BB O c 8OO O PN BT OB N BN OB B G0 SA
» 3 oge EZFIEes=5F5E"sES50F5geS5s 2§52z 2
>Z2 9 S8 x5 2 o 23 ar > ET 2508380
) >Q.On‘:“§ £ tae 23:‘25 g 3 %o
n o N @ o n 0 g s m
= N (3] o ‘O
c g s
g &
b
-3
(7]

Obr. 3.11 Stfedni v&k doziti pii narozeni (vybrané staty Evropy)

Pro celou republiku byla v minulosti charakteristickd vysoka energeticka narocnost
vyroby, Casto i dvakrat vys$i nez ve vyspélych stitech srovnatelné velikosti. Navic,
vyhievnost naseho hnédého uhli je velmi nizka (primérmé 1015 kJ/g) a vysoky obsah fady
piimési, které negativné ovliviiuji Zivotni prostiedi - 0,3 az 3% siry, t¢zké kovy, 20 az 40%
popelovin apod.).

Statem dotovana cena energie a koncentrace na tézky pramysl (vyroba Zeleza, oceli a
tézké techniky) byly hlavnimi divody postupného zhorSovani kvality prostiedi jiz od konce
50. let naseho stoleti. Zménami v ekonomice v poslednich letech (pfedevSim poklesem
vyroby) se sniZila spotieba paliv i energie (v roce 1991 napt. o cca 8% vzhledem k roku
1990). Ekonomické a politické zmény mély vesmés na stav zivotniho prosttedi pozitivni vliv.

3.2.12.1 Ovzdusi

Hlavnimi zneciStovateli ovzdu$i byly jiz od pocatku sedmdesatych let elektrarny,
teplarny, pramysl zpracovani kovi, chemicky prumysl a doprava. Emise SO, vzrostly
od roku 1950 do roku 1980 zhruba 3krat. Od r. 1989 do roku 1994 byl zaznamenan pokles
témet o 30%. V soucasné dobé€ jsou emise jiZz pod trovni 300 tis. tun/rok. Od druhé poloviny
80. let klesa postupné i emise tuhych latek a do jisté miry téZ oxidii dusiku. Emise oxidu
uhelnatého a uhlovodikt spise stagnuji (obr. 3.12). Jelikoz se vSak jedna predevsim o emise z
motorl aut, nelze ocekavat, ze by se situace zlepSovala. Naopak, v budoucnu bude patrné
koncentrace oxidu dusiku v ovzdusi mirné stoupat.
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Obr. 3.12 Vyvoj emisi latek zne¢istujicich ovzdusi CR v tis.tun (PM - tuhé latky)

Velkym problémem jsou stdle emise z malych zdrojii - tedy z lokdlnich topenist.
Vzristajici ceny zemniho plynu i elektrické energie nuti obyvatele vyuzivat opét spise tuha
paliva, jako je uhli a dfevo. V kamnech, kterd vyhtivaji naSe domacnosti, zejména na venkovée
se vSak pali téz domovni odpad vcetné¢ plastd. Lokalni znecisténi ovzdusi tedy zlstava i
nadale zna¢nym problémem, ktery bude velmi obtizné fesit (obr. 3.13).

Obr. 3.13 Lokalni topenisté ziistanou problémem i v budoucnu

Mnozstvim emisi oxidu uhli¢itého se fadime mezi vyznamné piispévovatele
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sklenikového efektu. Do ovzdusi se vSak dostava 1 celd paleta latek vznikajicich predev§im
pii nedokonalém spalovani, z nich velmi nebezpecné jsou polycyklické aromatické
uhlovodiky s karcinogennimi u¢inky.

3.2.12.2 Voda

Na tizemi nasi republiky naprsi ro¢né v praiméru 52,6 km® vody. Pokud bychom si tato
&isla prepocetli na vtefinovy priitok v jedné fece, dojdeme k hodnoté 1 668 m’/s. Veskeré
rocni srazky tedy nepiedstavuji vice, nez je pratok Dunaje v Bratislavé (primérny prutok
kolem 2000 m’/s). Jelikoz nasi republikou neprotéka zadny velky tok, nemame k dispozici
jiny zdroj vody nez srazky a akumulovanou vodu v nddrzich a podzemnich rezervoarech.
Vodni bilance je tedy uzce zavisla na ro¢nich vykyvech srazek a kazdy srazkovy deficit se
diive nebo pozdéji projevi v nedostatku vody.

Nejvétsimi odbérateli vody z povrchovych tokiu jsou energetika, primysl a
vodovody. I kdyz odbéry postupné od poloviny 80. let klesaji, pohybuje se odbér jednotlivych
uvedenych sektorti mezi 600800 mil. m® ro&né. Na rozdil od fady rozvojovych zemi odebira
zemédélska vyroba minimalni mnozstvi. Hlavnim odbératelem podzemni vody jsou
vodovody (okolo 450 mil. m® za rok). Primysl, energetika, zem&d&lstvi a ostatni resorty
nespotiebuji dohromady vice nez 100 mil. m® za rok. I zde odbér v dlouhodobé perspektive
postupné klesa.
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Obr. 3.14 Havarijni znecisténi vody

Od pocatku 90. let postupné klesa téZ zneciSténi vod, pokud sledujeme vSechny
zakladni Skodliviny. Klesa celkové mnozstvi vypousténé odpadni vody i hlavni ukazatele
zne€isténi (nerozpusténé latky, rozpusténé anorganické soli, BSKS - ukazatel organického
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zne€isténi - 1 ropné latky). Stalym problémem ziistava znecCisténi sedimentli nékterych fek
tézkymi kovy a kontaminace nékterych velkych rezervodar podzemnich vod.

Hlavnimi divody pro celkové zlepSeni stavu znecisténi vod je pokles prumyslové
vyroby po r. 1990, zasadni sniZeni spotieby primyslovych hnojiv v zeméd¢lstvi (omezeni
dotaci do prvovyroby) a také vystavba stéZejnich Cistiren odpadnich vod u velkych mést a
pramyslovych podniki. Jen mezi roky 1992 a 1994 bylo investovano na vystavbu 78 velkych
Cistiren odpadnich vod 13,8 mld. K¢.

Od roku 1989 do roku 2001 také postupné klesalo havarijni zneciSténi vod. Zatimco
v r. 1988 bylo na tizemi CR registrovano 584 havarii (z toho 316 ropnych), od roku 2002 se
vSak havarii objevuje opét vice. Jediné vysvétleni tohoto jevu je v nezodpovédnosti
znecCisStovatell. Napf. vroce 1995 bylo registrovano 243 havarii, ztoho 134 ropnych.
Hlavnim piivodcem havarii je doprava (pfes 20%) a hlavnimi pfi¢inami jsou dopravni nehody,
nedbalost a technickéa zavada (20%, 19,5% a 16%). (Obr. 3.14)

3.2.12.3 Horninové prostredi a ptida

V pribéhu porevolu¢nich let postupné klesala téZzba vSech zasadnich nerudnych a
energetickych surovin (kaolin, jily, pisky a Stérkopisky, sklatské 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 snizena i tézba uranu v okoli
Straze pod Ralskem. O definitivnim ukonceni t€Zby a o zah4jeni atlumového programu bylo
rozhodnuto v roce 1996. Velké snizeni objemil tézenych surovin v uvedenych odvétvich
neznamend, ze by prostfedi nebylo nadale t&*bou ohroZeno. Rada provozil je umisténa
v chranénych uzemich (vapenec v Ceském a Moravském krasu, kamenivo v Ceském
stfedohofi, Stérkopisky na Ttebonisku atd.).
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Od roku 1950 do roku 1989 poklesla vyméra zemédélské piidy na jednoho obyvatele asi
o Ctvrtinu (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 zemé&délské pidy byly zptsobeny predeviim vystavbou
pramyslovych podnikt, tézbou surovin, stavbou pichrad, ale také zalesnénim nékterych ploch
nevhodnych nebo nevyuzivanych k zemédélské vyrobé. Velké oblasti byly tak zalesnény
napiiklad v zapadnim pohrani¢i. Primérné hektarové vynosy obilovin ve stejném obdobi
vzrostly asi tfikrat (z 20 na 60 g/ha) a spotieba primyslovych hnojiv stoupla z necelych 50
az témét na 250 kg/ha. Od roku 1990 vSak dochazi k vyraznému utlumu v pouzivani
drahych pramyslovych hnojiv a pesticidl. Zatéz pudy se tedy postupné snizuje (obr 3.15).

3.2.12.4 Lesy

Pivodnim vegetaénim pokryvem uzemi Ceské republiky byly prevaznd listnaté
a smiSené lesy Ptirozend skladba se vSak s postupnou pfeménou na hospodarské lesy ménila.
Piivodni porosty byly tvofeny pievazné bukem (40 %) a dubem (18 %). Z jehli¢natych dievin
prevladala jedle (16%). Smrk byl zastoupen v pivodnich lesich pouze asi 15 % a borovice
3 %. Soucasné lesy jsou vSak z vice nez 54 % tvofeny porosty smrku a borovice (18 %).
Piivodni dominantni listnaté stromy, buk a dub, nyni pokryvaji po 6% plochy lesii v republice.
Zastoupeni jedle pokleslo na méné nez 1 %. I kdyz dlouhodoby plan pocitd se zménou téchto

poméru, skladbu lesti nelze zménit ze dne na den. Je to kol na desetileti a mozna stoleti
(obr. 3.16).

Nepftirozena skladba lest zplisobuje fadu problémti. Monokultury smrki jsou casto
napadany nékterymi dievokaznymi druhy hmyzu (lykozrout smrkovy, obale¢ modiinovy),
lesy trpi polomy a znecisténim ovzdusi, diive zejména oxidem sifi¢itym, nyni ozdénem.
Oslabeni lesa ale souvisi i s degradaci lesnich pud, které byly dlouhodobé vystaveny
acidifikaci (okyseleni) kyselymi srazkami. Pady jsou chudé na ziviny nejen v disledku jejich
odplaveni (rovnéz v disledku 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 1 tzv. nahodila (vynucena) tézba dieva, ktera
predstavuje v soucasné dobé¢ asi 2/3 z celkového objemu tézby. Hlavnimi divody jsou imisni
a polomova poskozeni.

V budoucnu lze ptedejit poskozeni lesti pouze vyraznym snizenim zneciSténi ovzdusi,
hlavné zvySenim podilu listnatych dfevin. Se zvySovanim intenzity automobilové dopravy
vsak lze ocekavat v pfistich letech narist poskozeni lesti nasledkem zvySovéani koncentrace
ozénu (jakoZto pravodniho jevu letniho oxida¢niho smogu).

3.2.12.5 Odpady

S aktivitou ¢lovéka je spojena i produkce velkého mnozZstvi odpadi, které predstavuji
trvalé nebezpeci pro zivotni prostfedi. Monitorovani mnozstvi odpadd nebylo v minulosti
provadeéno ani pravidelné, ani systematicky podle zavedenych metodik. Informaci o produkei
odpadli na Uzemi republiky z obdobi pfed rokem 1990 je tedy poskrovnu. Bézné, tedy
komunalni odpady, které jsou vétSinou v zorném poli vefejnosti, tvoti pouze necelych 10 %
celkového mnozstvi odpadu. Daleko vice je odpadli ze zeméd¢€lstvi, primyslu a energetiky
(obr. 3.17).
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Obr. 3.17 Produkce odpadi

Komunalni odpady jsou vnasi republice zneSkodnovany stile pievazné formou
skladkovani (na rozdil od vétSiny vyspélych zemi, kde pievladd spalovani). Kapacita
spaloven, které¢ vyhovuji emisnim limitim, dosahuje u nés asi 800 000 tun ro¢n¢, a tak je
spalovano piiblizné 28 % komunalniho odpadu. Zbyly konéi na skladkach. Zatim je jesté
nedostateéné mnozstvi odpadt recyklovano. Kompostovano je pouze asi pod 5 %. Informace
o produkci odpadii poskytuje kromé& Ministerstva Zivotniho prostfedi CR a agentury CENIA
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také Cesky statisticky tstav [18].

3.2.12.6 Ochrana prirody a krajiny

Chranéna tzemi predstavuji v CR téméF 12 tis. km® coZ predstavuje vice nez 16 %
plochy statu. Ceska republika se takto fadi na predni mista v Evrop&, vedle Rakouska,
Svycarska a Velké Britanie. Ceské legislativa stavi na velmi dobie propracovanych zakonech
z minulosti. Celkem je zdkonem chranéno 6 kategorii (narodni park, chranéna krajinna oblast,
narodni ptirodni rezervace, narodni pfirodni pamatka, pfirodni rezervace a piirodni pamatka).
V Ceské republice jsou 4 narodni parky (Krkonose, Sumava, Podyji, Ceské Svycarsko) a
25 chranénych krajinnych oblasti. Ostatnich maloplosnych chranénych tzemi bylo v roce
2004 celkem 2240 (tab. 3.3).

Sest velkoplodnych chranénych tizemi ma mezinarodni statut biosférické rezervace.
Tyto oblasti jsou zahrnuty v celosvétové siti rezervaci UNESCO (program MaB - Man and
Biosphere). Jsou to: CHKO Kitivoklatsko, NP KrkonoSe, CHKO Palava, NP Sumava, CHKO
Trebonisko a CHKO Bilé Karpaty. Kromé hlavni naplné ochranaiské musi biosférické
rezervace plnit 1 dalsi tkoly. Je to predev§im pravidelny védecky vyzkum a také osvétova
¢innost pro vefejnost, kterd do rezervaci pfichdzi za poznanim pfirodniho 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 p¥irody a krajiny [19,
20].

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

Kategorie Narodni | Chranéné | Narodni | Ptirodni | Narodni | Pfirodni
parky krajinné | pfirodni | rezervace | pfirodni | 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 pfirody patii turistika a rekreace (Krkonose), téZba
surovin, jako jsou §térkopisky, raselina (Tfebofisko), stavebni kamenivo, vapenec (Cesky
kras) a poskozeni lesa imisemi, okusem zvéfi a pfirodnimi kalamitami, jako jsou polomy ¢i
lykozrout smrkovy (Sumava, Krkonose). Zna¢ny tlak na piirodu pochézi také z rozristajici se
sité silnic a dalnic (Ceské stfedohoii).

Ze zékona je chranéna pfiroda i mimo chrdnéna uzemi. V ramci obecné ochrany
prirody jsou chranény vyznamné krajinné prvky (lesy, nivy fek, rybniky a jezera, jeskyné,
geologicka a paleontologicka nalezisté a tfada dalSich ttvar). Problémy obecné ochrany
pfirody zahrnuji pfedevS§im fragmentaci stanovist, kontaminaci plidy Skodlivymi latkami,
novou, ¢asto zivelnou vystavbu ,,na zelené louce* a v neposledni fad¢ téz Sifeni neptivodnich
druhi rostlin (napf. rdesno sachalinské, 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 fadu
zmén. Je tieba konstatovat, Ze vétSina z nich byla pozitivnich. ZlepSeni situace vSak nenastalo
ve vSech ptipadech v dasledku obCanského uvédomeni, zlepSené legislativy, zvySeni investic
do ochrany prosttedi nebo zlepSenim pfistupu lid, ale zdsadni zmény nastaly v disledku
sniZeni primyslové produkce a spotireby energie v prvni poloviné 90. let minulého stoleti.
Odsifeni uhelnych elektraren a zlepSeni technologie vyrob jsou tedy hlavnim diivodem ke
zlepSeni stavu.

Neda se ovSem fici, ze by nasSe republika patfila k tém, ktefi energii Setii. Naopak.
V poslednich letech se produkce energie z uhelnych 1 jadernych elektraren zvysuje, aniz by to
vyzadovala narodni spotfeba. Energie se totiz vyvazi. Pivodni sliby, ze jadernd energetika
nahradi problematickou energetiku uhelnou, tedy nebyly naplnény. Nase republika tak vlastné
nepiimo s energii vyvazi i svoje Cisté 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 zemédélstvi a
pramyslu. Na druhé strané je nutno zminit vyrazny postupny nartst investic sméfujicich
piimo nebo nepfimo do ochrany prostfedi. Od roku 1990 se vydaje na ochranu prostiedi
(v€etné 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
prostifedky na odsifovaci technologie uhelnych elektraren.

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

Od roku 1998 se celkové mnozstvi investic do ochrany Zzivotniho prostfedi snizuje,
zejména ve statnim sektoru (obr. 3.19). Za znecisSténi plati spiSe zneciSt'ovatelé, tedy
soukromy sektor, coz ptfirozen¢ vychazi z jeho zodpovédnosti za zplisob vyroby. Snizeni

statnich vydaji ovSem neznamenad, ze by vétsina problému byla vyfesena.

V soucasné¢ dob¢ disponuje narodni legislativa nékolika desitkami novych
environmentalnich zékond, které byly po vstupu do Evropské unie sladény se zdkonnymi
normami spoleCenstvi a odpovidaji soucasnym svétovym trendim v ochrané Zzivotniho
prostfedi. Z mezinarodniho aspektu je také chvalyhodné, ze CR je signatifem celé fady
mezinarodnich imluv na ochranu Zivotniho prostiedi (znecisténi ovzdusi prechazejici
hranice statd, ochrana ozénové vrstvy, pohyb nebezpecnych odpadli pies hranice statd,
ochrana klimatu, biologickd rozmanitost, obchodovani s kriticky ohrozenymi druhy, ochrana
mokftadil, posuzovani vlivli na Zivotni prosttedi apod.).
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Obr. 3.19 Zdroje investic do ochrany zivotniho prostredi

Pomérné rozvinuta je v Ceské republice téZ ekologicka vychova a osvéta, i kdyz t87iste
této ¢innosti je spise spjato s ¢innosti nevladnich organizaci. Statni sprava, zejména na trovni
krajskych tfadd, vénuje malou pozornost osvété vetejnosti. Podpora projektii ekologické
vychovy je vyrazné&j$i zejména na Ministerstvu $kolstvi, mladeZe a télovychovy CR a
Ministerstva Zivotniho prostiedi CR. Zdarné se vyviji téZ integrovany informaéni systém o
Zivotnim prostfedi. Hlavni informaéni zdroj - Portal Zivotniho prostiedi CR - je spravovan z
Ceské informacni agentury Zivotniho prostiedi - CENIA [21].

V budoucich letech je nutno zaméfit pozornost predevSim na dokonCeni legislativy
souvisejici se systémem ekonomickych néstroji (tzv. ekologickd danova reforma).
Na bedrech statu bude 1 v budoucnu lezet financovani a odpovédnost za ,,staré ekologické
zatéze*, dédictvi po minulych dobéch. Patii sem zejména asanace nefizenych skladek a
odkalist’, kontaminace podzemnich vod v okoli velkych primyslovych a tézebnich podnikii,
rekultivace po tézb¢ a nahrada porostl a Skod zptisobenych znecisténym ovzdusim.
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3.3 Zaklady ekologie

Organismy se na povrchu Zemé nevyskytuji nahodné. Vzdy lze nalézt urcité souvislosti
mezi typem a vlastnostmi prostiedi (napt. teplotou, vlhkosti, ptidou) a tvarem téla, zpisobem
obZivy a dal§imi vlastnostmi daného Zivo€icha nebo rostliny. Studovat organismus a vSechny
stranky jeho zivota bez toho, aniz bychom vzali v tvahu okolni prostfedi, neni myslitelné a
bylo by to velké zjednoduSeni. Védeckou disciplinou, kterd se zabyva studiem vztaha
organismi k sobé navzijem i1 k okolnimu prostfedi, je ekologie (z feckého oikos - dim,
obydli, okoli a logos - nauka, véda).

3.3.1 Ekologie jako védecka i uzita disciplina

I kdyz se zakonitostem vztah organizmi a prostiedi vénovalo mnoho ucenci
v minulosti a vztah organismi k prostiedi a jejich vyvoj studoval v 19. stoleti zejména britsky
biolog Charles Darwin, jehoz teorie evoluce pfirodnim vybérem je uznavana do znacné miry
1 dnes, zdklady ekologie polozil a poprvé v roce 1866 tohoto terminu pouzil némecky biolog
Ernst Haeckel, ktery v mnohém z dila Charlese Darwina vychazel. Jako zvlastni odvétvi
biologie je ekologie definovdna na mezinarodnim botanickém kongresu v roce 1910
v Bruselu.

Vuzsim slova smyslu je ekologie odvétvim biologie a zabyva se vztahy
mezi organismy a prostfedim na ¢tyfech hlavnich tirovnich - jedinec - populace - spolecenstvo
— ekosystém. Vztahy na Urovni jedince nebo populaci jednoho druhu se zabyva autekologie.
Skupinami organismtl (spolecenstvo, ekosystém) a jejich vztahy k prostiedi se zabyva
synekologie. V soucasné dobé¢ jsou tyto dva hlavni sméry rozsifeny o fadu dalSich obort [22].

Jednim z modernich odvétvi ekologie je Krajinna ekologie. Vyuziva zakladni
ekologické poznatky o toku energie a latek ve spoleCenstvech a ekosystémech
k charakteristice, analyze a hodnoceni Kkrajiny. Povazuje krajinu za vysSsi celek
nez ekosystém. Definuje ji jako ¢ast zemského povrchu, ktera tvoti spolecné se spolecenstvy
organismi jednotny tfirozmérny celek (horstvo, pahorkatina, nizina, poustni krajina atd.).
Krajina je chapéana jako jednotny celek zemského povrchu vymezeny lidskym horizontem.
Krajinna ekologie posuzuje lidskou cinnost jako nedilnou soucéast déju, které v ptirodé
probihaji [23, 24].

Pro své analyzy rozliSuje krajinnd ekologie tii hlavni typy utvarti v krajin€. Jsou to:
matrice jako zdkladni (nosnd) charakteristika studovaného prostoru (rozsahly les, jezero,
rozhodujicim zpisobem usmériuje tok latek a energie v krajin€. Plosky jsou ¢asti uzemi liSici
se vyrazné¢ od okolni matrice (jezero nebo mytina v lese, skalnaty vychoz v rovin¢, maly
ostrov v jezefe). Plisobi v krajin€ jako stanovistni ostrovy. Liniové utvary - koridory - spojuji
v krajin¢€ plosky (feky, udoli, okraje lesa).

Krajinné prvky nemusi byt vdzany pouze na krajinu pfirozenou. Matrici miize byt velky
obd¢lavany lan obili, ploskou v ném naptiklad hajek stromi a liniovym ttvarem polni cesta se
stromofadim. Linie jsou chapany vétSinou jako cesty k migraci organismli nebo proudéni
zivin. Casto jsou vsak liniové ttvary v krajiné zasadnimi piekazkami. Prudky proud Siroké
feky, ¢i dalnice s doprovodnym oplocenim jsou pro mnoho organismil nepiekonatelné ttvary.
Naopak, né€které organismy nejsou pfirozenymi liniovymi utvary - koridory - pfili§
ovlivitovany. Semena fady rostlin se $ifi vzduchem, bez ohledu na piekazky. I ptaci létaji
napfi¢ koridory bez omezeni. Pro svou schopnost zachycovat dusikaté latky jsou malé plosky
a zvlasté uzké koridory i nevhodnym rezervoarem odolnych plevelti a ruderalnich rostlin.
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Naopak jejich ekotonovy charakter napomaha udrzet vyssi biologickou diversitu v krajin€.

Velmi zajimavymi oblastmi pro studium vztaht v pfirod€ jsou ostrovy. Jsou vétSinou
od sebe 1 od pevniny oddéleny rozsahlym oceanem. Vliv spoleCenstev sousednich ostrovi 1ze
mnohdy zanedbat. To umoziiuje ekologlim sledovat ustalené vztahy v uzavienych systémech.
Ostrovni ekologie studuje piedev§im vztah poctu druhti a hustoty populaci k velikosti plochy
ostrova. Z vyzkumil ostrovni ekologie vyplyva, ze se zmenSujici se plochou ostrova se
zmensuje 1 druhova rozmanitost a klesa pocet jedincti v populacich.

Ostrovni vztahy se uplatiiuji i na uzavienych plochach uvnitt odliSného prostredi
na pevniné. Pro osamocené ostrivky zachovalé pfirody uprostied land poli, v krajiné
devastované téZzbou nebo pro malé parky uprostied mést plati vétSinou pravidla jako
pro izolované ostrovy. Cim jsou mensi, tim méné druhii a jedinci na nich miiZe pieZivat a
rozmnozovat se. Na menSich plochach také nemohou Zzit velké druhy. Poznatkli z ostrovni
ekologie se vyuziva pii navrhovani a realizaci USES (tizemnich systémi ekologické stability
krajiny - viz nize).

Ekologie je véda, kterd mize pomoci v soucasné dob¢ fesit fadu praktickych problémd.
S vyuzitim ekologickych poznatki se lze setkat vSude tam, kde ¢loveék hospodaii v pfirodnich
podminkach s populacemi nebo spoleCenstvy, z nichz chce mit néjaky uzitek, ale je zavisly
pfedev§im na piisunu energie ze slunce, kolobéhu Zivin a podnebi. VSude tam, kde jsou
poznatky ze studia pivodnich druhii organizmi vyuzivany pro praktické cile, hovoiime
o aplikované ekologii.

Jednim z hlavnich cild aplikované ekologie je samoziejm¢ zvySovani vynosi.
Produkéni ekologie se uplatiiuje ve vyzkumu obilnatském, rybarském i lesnickém. Také boj
se Skiidei mize byt vyznamné zlepSen pfi kombinaci vyuzivani pesticidi a pfirozenych
potravnich vztahti mezi predatorem a kofisti. Nadmérné pouzivani chemikalii mize totiz
vyhubit nejen Skiidce, ale i jeho ptfirozeného nepfitele. Ziska-li Skiidce odolnost (rezistenci), je
pak velmi obtizné zvladat jeho pfemnoZeni. Ekologové ukazuji, ze v mnoha ptipadech je
vhodnéjsi nechat pisobit proti skiidctim jejich prirozené nepratele.

Ptirodni procesy, ale i ¢lovék jsou pficinou fady katastrof, které narusuji nebo zcela nici
pfirozena stanovisté. Vybuch sopky, uméle zaloZzeny nebo piirozené vznikly pozar, sesuv
svahll a dal§i ndhodné vlivy mohou zcela zménit tvar velkych uzemi. Invaze novych druhti
na tyto zménéné plochy nebo obnova ptivodnich spolecenstev z nenarusené¢ho okoli jsou
zajimavé procesy, které studuje invazni ekologie [25].

V poslednich staletich, kdy ¢lovék po Zemi cestuje na dlouhé vzdalenosti, prenasi
s sebou tfadu cizich druhti organismi. Tyto zavle¢ené neptivodni druhy mohou ¢asto ohrozit
domaci druhy. Takové umélé invaze dosud plisobi problémy ve svété i v nasi republice.
Britsti kolonizatofi v 18. stoleti pfivezli do Australie spolu s mnoha kulturnimi rostlinami 1
domaci skot a kraliky. Ti se za nékolik desetileti rozmnozili tak, Ze jejich nespocetné hordy
nicily Grodu na polich a spasaly travu doméacimu skotu i plivodnim byloZravcim - klokantim.
Do Australie byla v roce 1935 dovezena téz ropucha obrovska (Buffo marinus) s nadéji, ze
pomuze vyhubit hmyz, ktery poSkozuje cukrovou titinu. Ropuchy se ovSem 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 miZeme
pokladat i postupné se 3ifici bolsevnik v zapadnich a severozapadnich oblastech Ceské
republiky (piivodné dovezeny jako okrasna rostlina). Trnovnik akéat, ktery bézné roste
v teplejsich oblastech stfednich Cech, i mandelinka bramborova, ktera osidlila b&hem
poslednich 60 let téméf cely svét, pfiSly ze Severni Ameriky. Jejich invazi miZeme povaZovat
za velmi uspéSnou. V poslednim desetileti je vegetace vlh¢ich lokalit, zejména nivy fek a
potokll, ohroZeny invazi dvou asijskych druhil rostlin. Je to netykavka Roileova (z Himalaje)
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a rdesno sachalinské (ze severovychodni Asie).

Obr. 3.20 Porost netykavky Roileovy v nivé potoka

Tak, jak se vyvijely rizné druhy organismu, vyvijela se také jejich spolecenstva a spolu
s podnebim a dal$imi fyzikadlnimi faktory prostfedi i celé ekosystémy. Ze zkamenélych
(fosilnich) nalezii zbytkii organismii, tvaru jejich téla a z toho, s jakymi dal§imi organismy
jsou v horninach nachazeny, usuzuji ekologové na zplisob Zivota a vazby ve spolecenstvech
davno vyhynulych. Velké sloje uhli slouzi nejen k ziskéani paliva, ale poskytuji ndm informace
o davnych mokftadnich spolecenstvech rostlin. O sloZzeni fauny moii ptfed stovkami miliont
let podavaji diikazy mocné vrstvy vapencti, vytvorené ze schranek prvokt, mékkyst a dalsich
bezobratlych organismi. Vztahy organizmii a prostfedi v minulych geologickych obdobich
studuje paleoekologie.

Uzemni systém ekologické stability krajiny (USES) vychazi z poznatkil krajinné a
ostrovni ekologie. Rozezndva v krajiné celky (biocentra) a linie (biokoridory) na urovni
nadregionalni, regionalni a lokélni, které jsou nezbytné pro zivot typickych i vzacnych
organisml a spoleCenstev a které maji umoznit prostup hmoty, energie, zivin i genetické
informace v krajing. Ulohou systému je udrzet téZ urity krajinny rdz a jeho estetické
hodnoty, zejména v krajin¢ intenzivné obhospodarované, tedy bez zasahu clovéka nestabilni
(k udrZeni je tieba velké mnozstvi dodatkové energie) [26].

Ekotechnologie je novym piistupem k vyuziti poznatkti ekologie v procesech, pii nichz
se vyuziva pfirozenych schopnosti spoleCenstev zpracovat nadbytecné ziviny k ristu,
dekontaminovat nékteré latky, obohatit prostiedi kyslikem, zadrzet vodu, tlumit neptiznivé
vlivy prostiedi apod. Napfiklad k ¢iSténi odpadnich vod, v nichZ nejsou obsazeny vysoké
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koncentrace toxickych latek (zejména vody z potravinaiského primyslu nebo mensich
lidskych sidel), je vyhodné pouzivat umélych moktadd. Tato voda zneci§téna organickymi
latkami a slouceninami dusiku a fosforu je vynikajicim zdrojem vyzivy vodnich a mokiadnich
rostlin. Narostlé rostliny je mozno sklizet a kompostovat.

Spravné ekotechnologické procesy vychazeji z poznatki o stabilité¢ ekosystémi. Je vSak
tteba podotknout, ze fadu téchto modernich a védecky podlozenych poznatkd vyuzivali
na zaklad¢ dlouholeté zkuSenosti 1 naSi predci. Pii vSech zésazich do prostfedi nebo
pii vyuzivani pfirodnich ekosystému k produkci uréené pro ¢loveka je nutno respektovat fadu
pravidel:

- neplytvat s energii, vyuzit slunecni energie vhodné zvolenymi rostlinami (pole
v horskych oblastech vyzaduji vice dodatkové energie nez louky);

- vyuzivat uzavienych kolob&ht latek, recyklovat a vyuzivat beze zbytku dostupnych
latek (napt. uzivat slamu k podestylce a z ni vznikly hntij ke hnojeni poli);

- zachovavat rozmanitosti tvard, struktur i rozmanitost organismii (remizky a meze
v krajin€¢ mohou snizit erozi pudy a jsou sidlem pfirozenych regulatori skiidct);

- respektovat citlivost k zevnim vliviim, které mohou narusit ¢innost spolecenstva a
ekosystému (neuzivat piili§ chemikalii k oSetfovani kultur, nebot kumulace
Skodlivin mize byt nejen Skodliva pro Cloveka a pfirozené neptatele skudct, ale
mize vyvolat i odolnost Skadcit);

- neptekroc€it nosnou kapacitu prostiedi a schopnost organismli neutralizovat n¢které
Skodlivé vlivy (ptirodni toky a nadrze svou samocistici schopnosti mohou dosti
uspésné neutralizovat nékteré odpady, ale jen do urcité miry - po piekroCeni mezi se
samocistici schopnosti snizuji);

- pocitat s omezenou pruznosti a odolnosti ekosystémt ke zméndm podminek (napf.
zavleceni cizich druhi mize s sebou pfinést dosud neznamé choroby pro domaci
organismy).

Vysledky védeckych poznatkii ziskanych pfi studiu ptirozenych ekosystému se vyuziva
1 pfi ndpravnych opatienich. Stanovisté zni¢ena t€zbou, odvaly, sesuvy, odkalisté, lomy a fadu
dalsich nasledkt lidské cinnosti je tfeba napravit, asanovat, rekultivovat nebo alespoii
esteticky upravit. Obnovou narusenych nebo zcela znicenych ekosystému se zabyva ekologie
obnovy. Vysledky mnoha studii ukazuji, Ze mnohdy je lepsi a rychlejsi ponechat ptirodé vétsi
prostor k samoobnové¢ a nékteré procesy pouze vhodnymi Gpravami, dosazovanim nekterych
druhti nebo naopak jejich odstranovanim pouze urychlovat. Komplexni technické rekultivace
jsou nejen finanéné velmi narocné, ale ¢asto méné ti¢inné nez prirozena nebo fizend spontanni
obnova. Mnoho prikladt, zejména z rekultivace vysypek po t€¢zbé hnédého uhli v severoceské
oblasti, mame ptfimo ,,za humny* [27].

Ekologie se v soucasné dob¢ bouflivé vyviji. K tradi¢nimu studiu organismi v ptirodé
pfistupuje i experimentalni prace v laboratofich nebo na pokusnych plochach. Rada praci dnes
vyuziva pocitacové techniky k modelovani vztahti organismi v populacich a spolecenstvech.
Bez ekologie si nelze dnesni moderni biologii viibec predstavit.

3.3.2 Biotické a abiotické faktory prostredi

Zékladnimi podminkami pro to, aby bylo mozno povazovat systém za zivy je pritomnost
nckolika zakladnich atributii (zivy objekt musi mit urcité vlastnosti). Za zakladni jsou
povazovany:
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- Vymeéna latkova (metabolismus);
- Dréazdivost - schopnost reagovat na vnitini a vnéjsi podnéty;

- Dé&di¢nost znakli a rozmnozovani (reprodukce) — schopnost uchovavat dédicnou
informaci a pfenaSet ji z generace na generaci;

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

VétSina zivych systémili ma bunécnou organizaci a schopnost autoregulace. Organismy
jsou prizpisobeny celé Skale podminek. V pfirodé se vSak zadny z faktorti prostiedi
nevyskytuje samostatné, vzdy jde o kombinaci a soucasné ptisobeni celé fady vlivil. Jedna se
pfedevsim o vlivy nezivé ptirody - abiotické, tedy fyzikalni a chemické, a vlivy biotické,
které predstavuji pfimé nebo nepiimé pasobeni ostatnich organismu, at’ uz stejného druhu
nebo jinych druhi. Zasadnim pfirodnim vlivem je téz ¢as. Zakladni podminky jsou druhové
specifické (kazdy organismus vyzaduje pro kvalitni zivot jiné podminky), musi vSak platit
soucasn¢. Hlavnim omezujicim faktorem je vzdycky ten, ktery je v minimu (viz tzv. Liebigiv
zékon minima).

3.3.2.1 Fyzikalni faktory

vvvvvv

Jedna se o Sirokou skalu riznych typti zéfeni (elektromagnetického zareni), které se od sebe
odliSuje vinovou délkou (od 0,0001 nm, které¢ mé elektromagneticka slozka kosmického
zafeni, aZ po 15 km, coZ jsou dlouhé ,,rozhlasové™ viny). Zivot vétSiny organismi je omezen
piedeviim teplotou. Zivotni pochody mohou podle dosavadnich poznatkii probihat
v teplotnim rozsahu od asi -200 do +300 °C. VétSina organismu vSak snasi teplotni rozdily jen
v urcitém omezeném rozsahu. Slunce je 1 zdrojem svétla. Svételné zafeni 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 - vytvaieji zakladni
stavebni a zasobni latky svych tél, kterd jsou pak zdrojem potravy (latek a energie) pro dalsi
organismy. Nejen rostliny jsou vSak vazany na svétlo. Nékteti zivoc¢ichové jsou aktivni ve dne
a jini v noci. Slune¢ni zafeni je pro Zivé organismy i zdrojem nebezpeci. Ultrafialové zafeni,
které je vétSinou zachycovano ve vyssich vrstvach atmosféry je Zivotu nebezpecné. Omezuje
fotosyntézu a muize poskodit pokozku. I zéafeni X (rentgenové), zafeni gama a kosmické
zateni jsou pro zivot nebezpecné.

ey

Vyznamnymi abiotickymi Ciniteli jsou téZ tlak a proudéni. Organizmy Zijici na sousi
jsou prizpasobeny k pomérné stabilnimu atmosférickému tlaku. Tato hodnota se méni
do jisté miry se zménami pocasi a s nadmoiskou vyskou. Se vzristajici nadmotskou vySkou
se atmosféricky tlak snizuje. Daleko vice jsou na ur¢itém tlaku zavislé organizmy mofti. Je-li
hmotnosti jednoho litru vody rovna 1 kg, pak na jeden dm® v hloubce 1m pod hladinou pisobi
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 ptes 10 km tak museji snaSet obrovské tlaky.
Takové organizmy by vSak neptezily na mél¢inach, kde je tlak vodniho sloupce daleko mensi.

Voda ani ovzdusi nejsou témét nikdy v klidu. Je pro né charakteristické proudéni.
Mnohé druhy zivocicht i rostlin jsou pfizpisobeny tvarem téla k zivotu v silném proudu,
jiné jsou adaptovany na podminky v klidném prostredi. Pro mnoho druht rostlin je proudéni
vzduchu (vitr) nezbytné k rozSifovani jejich semen nebo spor. I opylovani velkého mnozstvi
druhti rostlin (vrby, lisky, topoly, travy) je zprostiedkovano vétrem. Semena jinych druht jsou
roznaSena vodou.
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3.3.2.2 Chemické faktory

Zivot vznikl pravdépodobné v mofi a vSechny dulezité fyziologické funkce
organismi jsou vazany na vodni prostiedi. Vodu totiz v rtizném mnoZzstvi obsahuji
vSechny bunky, tkdn¢ a organy. Organismy se od sebe lisi i vztahem k piitomnosti vody
ve vnéjS$im prostiedi. Rozeznavame rostliny suchomilné, moktadni a vodni. Bez pfitomnosti
vody nebo vlhka by neptezivali obojzivelnici, kladou vajicka do vody, kde se vyvijeji 1 jejich
larvy. Naopak mnozi plazi vyZzaduji k zivotu spiSe suché podminky. Voda je pro Zivot
organismi vyznamnym faktorem také v podob¢ srazek a vzdusné vlhkosti.

Pro vétSinu rostlin a zivoCichii je nezbytny staly pfisun kysliku. Kyslik (O) se
v atmosféfe Zem¢ zaCal pravdépodobné vytvaret z oxidu uhlicitého jako vedlejsi produkt
fotosyntézy prvotnich organismi jiz asi pfed 2 miliardami let. Jeho mnozstvi v atmosféfe je
jiz dlouhou dobu velmi stabilni a je tedy jednou ze zakladnich chemickych latek, které jsou
k zivotu potieba. Rostliny ziskavaji veskery uhlik pro stavbu tél z oxidu uhli¢itého, ktery je
téz velmi stadlou soucasti atmosféry. Bez jeho pfitomnosti by nebylo rostlinné produkce,
na niz jsou zavisli zivo€ichové - bylozravci a cely fetézec dal§ich organismu.

V pide€ i ve vod¢e je ptfitomna cela rFada soli. Jejich obsah miize také znacné kolisat.
Na jejich koncentraci jsou zavislé rtizné organismy. Salinita je tedy také dilezitym faktorem
prostiedi. Pro fadu organismi je stézejnim faktorem prostiedi, ktery rozhoduje o jejich
ptitomnosti nebo neptitomnosti, kyselost neboli pH. Kyselost nebo zasaditost je omezujicim
nebo potiebnym faktorem zvlasté u vody a puady. Vyznamnymi chemickymi latkami,
obzvlasté pro rostliny, houby a bakterie, jsou i nejriznéj$i Ziviny. Jsou to vétSinou
jednoduché, ve vodé¢ rozpustné latky obsahujici dusik, fosfor, siru, draslik a dalsi tzv.
biogenni prvky — prvky, z nichZ je vytvareno télo organismi. Podle obsahu Zivin mizeme
delit padu, vodu a dalsi substraty, z nichz ¢erpaji organismy Ziviny, na chudé - oligotrofni,
sttedné obohacené - mezotrofni - a Zivinami bohaté - eutrofni. K chemickym vlivim Ize
pocitat i latky, které se v prostiedi ptirozen¢ nevyskytuji nebo se obvykle vyskytuji v nizsich
koncentracich, pfipadné¢ v jinych pomérech a formach. Tyto latky pak povazujeme
za §kodlivé, znegistujici. Rada druhd je na tyto $kodliviny velmi citliva a reaguje na né.
Reakci mize byt naptiklad unik z dosahu pilisobeni, ale také otrava nebo smrt. Za znecist'ujici
muzeme povazovat jak latky jedovaté (slouceniny nékterych kovi - rtuti, kadmia, olova),
ptili§ zésadité nebo kyselé (oxid sifiCity ze spalovani uhli, ktery se podili vyraznou mérou
na vzniku kyselych srazek), prach, ktery ucpava pruduchy a ve vétsim mnozstvi mize omezit
dychani rostlin.

3.3.2.3 Vlivy ostatnich organismi

Za biotické vlivy povaZzujeme plsobeni organismi na sebe navzdjem. Pfimy bioticky
vliv predstavuje tésnou vazbu dvou (nebo vice) druhii organismii na sebe. Jde napiiklad
o pritomnost cizopasniki (parazitll) v téle hostitele nebo vztah koristi a dravee. Nepiimym
biotickym vlivem je vztah, kdy si organismy navzajem ovlivituji a méni abiotické ¢i pfimé
biotické faktory. Jedna se naptiklad o zastinéni rostlin rostoucich v podrostu lesa korunami
vysokych stromti nebo konkurenci o potravu dvou odlisnych druhii Selem. Podrobné budou
vSechny tyto vazby probrany v oddile "vztahy mezi organismy".
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3.3.2.4 Cas

Vsechny fyzikalni, chemické a biotické vlivy neprobihaji stale stejnou silou a nejsou
vazéany pouze na jeden okamzik. Ob&éh Zemé kolem Slunce a otaceni nasi planety okolo své
osy ovliviiovaly taktka vSechny zivé i nezivé systémy po stovky miliont let. Pfizpisobeni
organismi a nacasovani nejriznéjSich projevit a jejich soulad s planetarnim casem
oznacujeme jako biologické hodiny. Hlavnimi cykly jsou cykly 24hodinové, neboli denni
cykly, a sezonni cykly. Odpovida-li pravidelnému piirodnimu cyklu zmén néjaka pravidelna
zména v chovani nebo metabolismu néjakého organismu, pak hovoiime o biologickém
rytmu.

Denni cyklus je typicky pro kveteni fady rostlin. Oteviraji kvéty ve dne, aby mohli
opylovaci pfenést 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 1ét€) a jiné zase za kratkého dne (brzy na jaie a
na podzim).

Sezénnimi cykly jsou naSe Ctyfi rocni obdobi nebo také obdobi destd a sucha.
Odpovidajicim rytmem v zivoté organizmii muze byt st¢thovani ptakd z naSich zemépisnych
Sifek na jih na podzim a navrat na pocatku jara. Druhym typem rytmu muze byt migrace stad
africkych bylozravcti do savan po obdobi destl a jejich cesta zpét pred zapocetim obdobi
sucha. Obdobny rytmus je patrny také u zvitat, kterd prespavaji neptiznivé zimni obdobi.

Schopnost reagovat na pravidelny cyklus osvitu sluncem (fotoperiodicita) vSak nemusi
byt jedinym piikladem rytmt v ptfirod¢. Moisti Zivoc€ichové a rostliny zijici v ptibojové zoné
u biehti velmi citlivé reaguji na stfidani prilivu a odlivu apod.

3.3.3 Zdroje energie a latek v prirodé
3.3.3.1 Energie

Dva zékladni fyzikalni (termodynamické) zakony ve zjednodusené forme tikaji, ze:

Energie nevznika, ani nezanika, je moZno ji pouze pfeménovat z jedné formy
na druhou.

Pti jakékoli pfeméné energie z jednoho typu na druhy se vzdy urcitd ¢ast pfeméenuje
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 skrytd v chemickych vazbach uhliku v uhli pti spalovani
v tepelné elektrarné uvolnéna, pfeménéna na tepelnou energii, ta na energii elektrickou, ktera
umozni rozsvitit svétlo v zarovce (1. termodynamicky zakon). Zadna z téchto pFemén viak
neprobiha beze ztrat. Vzdy se do okoli uvolni teplo, které nelze déale preméenovat. Teplo
unikd pii spalovani, pfi zahfivani turbiny tfenim, pfi pfeméné napéti v transformatoru, teplo
vydéava i rozsvicend zarovka (2. termodynamicky zakon).

Podobné premény se odehravaji i v pfirodé, nebot’ ke vSem projeviim Zivota je tieba
n¢jaka energie. Zakladnim zdrojem energie na Zemi je Slunce. Slune¢ni zafeni, pfedevsim
viditelné svétlo (¢astecné 1 ultrafialové a infracervené zatfeni), prochazi na povrch Zemée a je
tak k dispozici zelenym rostlindm.
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3.3.3.2 Hmota

Také pro hmotu plati zakladni fyzikalni zakon - zdakon zachovani hmoty. Zadnou
hmotu nelze za normélnich podminek vytvofit z niceho, ani neni mozné ji spotfebovat. Latky
méni skupenstvi, slouc¢eniny reaguji pii chemickych reakcich, pevné krystaly se rozpousteji
v rozpoustédlech. Hmota pfechazi z jedné formy do druhé a pii téchto zménach ji neubyva ani
neptibyva (Z fyzikalnich zakont relativity vSak plyne, Ze hmota a energie jsou spolu svazany
a proto hovotfime v souvislosti se zadkony zachovani hmoty a energie o zdkonu ekvivalence
hmoty a energie a vyjadiujeme je znamou Einsteinovou formulkou E = m.c?). Hmota je v
pfirod¢ pfitomna v podobé atoml a molekul nejriznéjSich latek. Jednoduchych -

vvvvvv

3.3.3.3 Kolobéh latek v prirodé

Z4dna latka (slou¢enina, prvek) se nevyskytuje na povrchu Zemé pouze na jednom
misté, v jedné podobé a bez ovlivnéni dalSimi latkami ¢i organismy. Vodni proudy v moftich a
v tfekdch prenaSeji kazdym okamzikem velka mnozstvi latek. Podobnou roli hraje 1 vitr
v atmosféfe. Béhem horninotvornych pochodi se méni a pohybuji celé pevniny. VSechny tyto
procesy zabezpecuji pohyb nejriznéjSich latek na Zemi a jejich dostupnost ve formé Zivin
pro organismy. JelikoZ se téchto procest spole¢né ucastni biologické, chemické i1 geologické
d¢je, nazyvame kolob¢h latek na Zemi biogeochemickymi cykly.

Piestoze jsou zivé organismy sloZeny z mnoha prvki (vétSinou z 30 az 40), je pfevazna
cast tél organismu tvofena né€kolika 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 naptiklad jod (I), selen (Se) atd. U vSech
téchto prvki (i u fady dalSich, zde nezminénych) je jejich kolobéh nezbytnym piedpokladem
pro existenci zivota. Pohyb mezi vodou, ovzdus$im, horninami a organismy neznd zadné
prirodni ani politické hranice. Cykly prvki dulezitych pro zivot nelze dokonce beze zbytku
popsat na urovni pole, lesa, kraje nebo statu. K porozuméni je tieba globalniho - tedy
celoplanetarniho pohledu.

Horninovy cyklus

Lze fici, Ze nejstar$i, tedy nejpivodnéjsi z cykll, je tzv. cyklus horninovy. Ten je
»pohdnén“ mocnymi silami a fizen slozitymi mechanismy, které jsou dany aktivitou
zemského nitra (jadra a plast€) a naslednymi pohyby litosférickych desek a klimatickymi
vlivy.

Jako ,,pocatek cyklu zvolme erozi. Eroze je rozruSovani hornin na jemné ¢astecky,
které¢ jsou pienaSeny vétrem, potoky a fekami do mote. Tam se ukladaji (sedimentuji) a jsou
tlakem nebo oxidy zeleza, kiemiku nebo vapniku zpeviiovany. Sedimentarni horniny jsou
unaseny spolu s piislusnou pevninskou (litosférickou) deskou. Litosférické desky se
na nékterych mistech Zemé pres sebe piesouvaji. Ty cCasti, 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 kiry roztaveny
na magma, které opct na jinych mistech unika na povrch - vyvrelé horniny. Erozi opét
cyklus pokracuje a €astice jsou vétrem ¢i vodou piendSeny a miSeny a ukladaji se na povrchu
Zem¢ v jinych oblastech nebo v jezerech, fekach i motich.

Od dob vzniku Zivota na Zemi pfispivaly v riiznych obdobich k horninovému cyklu i
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organismy. Pfedev§im v mofich byla po dlouhd obdobi ukladdna mnozstvi schranek
jednobunéénych i mnohobunéénych organismi (rozsivky, dirkonosci, mékkysi). Byly tak
vytvoreny 1 né€kolik km mocné vrstvy (zejména vapencti). Podobnou horninotvornou funkci
meély i prvohorni a druhohorni rostliny, které daly vzniknout uhelnym slojim.

Kolob¢h hmoty v horninovém cyklu a proces ptetvareni hornin je mnohonasobné delsi
nez délka zivota Cloveka, delsi i nez zivot nékolika poslednich generaci, kdy mohl ¢lovek
horninotvorné 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 milidony az stovky miliont let.

Kolobéh vody

Na horninovy cyklus je Gzce 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 uvoliiovala vazana voda (H,O), kterd se postupné srdzela na povrchu planety a dala
vzniknout ocednim, jezerim a fekam. Voda se stala souCasti zemské atmosféry, pudy,
vytvofila polarni i horské ledovce a podzemni zasobarny. Vodni plast Zemé (hydrosféra)
tedy vznikl nasledkem odplynéni zemského nitra.

Pro neustdlou zménu skupenstvi vody a jeji pohyb z jedné taze do druhé dodava energii
predevsim Slunce. Existence svétového ocedanu a kolobéh vody zabezpecuji pomérnou stalost
globalniho klimatu, tak potfebnou pro udrzovani zivota na nasi planeté. Kolob&h vody lze
rozdelit na nékolik zdsadnich casti. Hlavnim rezervoirem jsou svétova moie a oceany.
V nich je obsaZeno vice nez 97 % celkového objemu vody na zemském povrchu. Zbyla necela
3% jsou obsazena v ledovcich, podzemni vod¢, ptidni vodeé, v fekach a jezerech (v povrchové
sladké vod¢), v atmosféie a konecné€ v zivych organismech.

Spolu s vodou cirkuluje na zemském povrchu nejen celd tada 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 atmosféie a v poslednich desetiletich i1 na
¢innost ¢lovéka jsou vazany kolobéhy dalSich hlavnich biogennich prvki - uhliku (C), dusiku
(N), siry (S) a fosforu (P).

Cyklus uhliku

Uhlik je spolu s kyslikem a vodikem zdkladnim stavebnim prvkem organickych litek
- uhlovodikt - a tedy i1 Zivych tél. Kolob¢h tohoto hlavniho biogenniho prvku je tedy jednim
z klicovych cykll podminujicich zivot na Zemi. Uhlik je vazan ptedevsim jako oxid uhlicity
(CO,) v atmosféte, v rozpustnych uhli¢itanech ve vod¢ a také ve formé uhlicitanti (zejména
CaCO3;) v mocnych vrstvach véapenct. Nemald cast je téZ obsazena v télech zijicich
organismil (v biomase) i v odumfielych télech (v ,,mrtvé* biomase) v podob¢ humusu. Uhlik je

samoziejme soucasti dalSich slouc¢enin (metan, oxid uhelnaty apod.).

Oxid uhli¢ity z atmosféry prechazi predev§im do povrchovych vrstev oceanu, kde se
vyskytuje bud’ jako rozpustény CO, nebo ve formé¢ uhlicitani. Atmosféricky CO; je
v procesu fotosyntézy hlavnim zdrojem uhliku pro zelené rostliny. Dychénim se dostava opét
do atmosféry. Ne vSechen uhlik je vSak organismy vydychan. Rostlinna téla (i uhlik v nich) se
stavaji potravou byloZravci, ti pak masozravei. Odumiela téla rostlin i1 Zivo€icht se dostavaji
do pudy. V rozkladnych dé&jich se z mrtvych tél vytvaii humus, z n¢ho Cinnosti rozkladaci
vznikaji jednoduché anorganické latky a konecné opét vznikd oxid uhli¢ity. Z pudy je tedy
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postupné CO, opét uvoliiovan do atmosféry. Ne vzdy je vSak biomasa mrtvych tél rozlozena a
ptirozené ,,recyklovana®. V nékterych geologickych udobich byla v podob& biomasy mrtvych
tél uloZzena obrovska kvanta uhliku bud’ jako uhli a ropa, nebo ve zbytcich schranek t¢l v
podobé vapenct (CaCOs). Uhlik se v podobé mrtvych tél organismi ukladd pomalu na
moiské dno i dnes [28].

Do pftirozeného kolob&hu uhliku zasahuje i ¢lovék. Mezi hlavni vlivy patii pfedev§im
spalovani fosilnich paliv, coz pfedstavuje velmi rychlé uvolnovani uhliku, ktery byl
postupné nahromadén za miliony az desitky miliont let. Dal$im faktorem je i odlesiiovani a
obd€lavani puady. Pii téchto Cinnostech se uvoliiuje znaéné mnozstvi volného CO,. Do
atmosféry také unikd vétSi mnozstvi metanu, pfedevSsim v dusledku chovu dobytka a
ze skladek odpadu. ZvySovéani koncentrace CO, a metanu muze mit nepfiznivé vlivy na
stabilitu klimatu.

Cyklus dusiku

Dusik je nejhojnéjsim plynnym prvkem zemské atmosféry. Jako volny dusik (N;)
tvoti vice nez 3/4 z objemu vSech plynil v ovzdusi. Dulezité jsou vSak i dalsi plyny obsahujici
dusik, 1 kdyz jejich mnozstvi v ovzdusi je velmi malé (oxid dusny N,O, oxid dusnaty NO,
oxid dusi¢ity NO, a amoniak NHj). Dusik je dualezity biogenni prvek, je soucasti
aminokyselin, bilkovin, nukleovych kyselin (nositelt dédi¢né informace). V horninach se
dusik nevyskytuje v takovém mnozstvi jako naptiklad uhlik. Pouze nékteré nerosty (ledky)
jsou na dusik bohaté.

Do kolobéhu pienaseji dusik pfedev§im tzv. nitrifikaéni mikroorganismy. Jsou
schopny vazat vzduSny dusik a pfeménovat ho na rozpustné dusikaté latky, ptijatelné jako
Ziviny pro autotrofni organismy (rostliny). Ty zaclenuji dusik do stavebnich a zasobnich latek
svych tel. Odtud dusik ptechazi bud’ do dalsich organismt (v podobé¢ rostlinné potravy), nebo
po odumfeni tél zpét do prostiedi - plidy nebo vody. Dusikaté latky se do prostfedi dostavaji
téz jako zplodiny metabolismu zivoc¢ichti (exkrementy, mo¢, mocovina, kyselina mocova).
V pide je dusik vazadn v humusu a mize byt z néj opét uvolnén do ovzdusi denitrifikacnimi
mikroorganismy. Tak se jeho cyklus uzavird. K produkci dusikatych latek pfispiva urcitou
mérou také prirozena vulkanicka ¢innost.

Kolobéh dusiku a jeho slouc¢enin muze byt clovékem naruSen zejména neumeérnou
aplikaci dusikatych hnojiv, a to jak primyslovych (ledky), tak i statkovych. Hnojiva jsou
z pudnich horizontli vyplavovana do potoki, fek a jezer, kde jsou pfi¢inou neptirozeného
zvySovani obsahu zivin - eutrofizace. Dal§im zdvaznym naruSenim dusikového cyklu jsou
spalovaci procesy. Dusik je za normalni teploty netecny plyn. Za vyssich teplot (pies 500 °C)
se slucuje s kyslikem a vytvari oxidy. Nékteré tyto plyny mohou hrat roli pfi zesilovani
sklenikového jevu nebo pii narusovani ozénové vrstvy. Navic, pii reakcich s vodou vznikaji
kyseliny, ty jsou jednou z pfi¢in kyselych srazek.

Cyklus siry

Podobné jako u dusiku hraji v kolobéhu siry vyznamnou roli mikroorganismy.
Koneénym produktem mikrobialni ¢innosti, kterd probihd zpravidla ve vodnim prostiedi
nebo v mokiadech a bazinach a v omezené mife 1 v pudé, byva sirovodik H;S.
jsou nakonec v atmosféfe oxidovany pievazné az na oxid sifi¢ity - SO,. Po dalsi oxidaci a
reakcich v atmosféie se jako soucast srazek sira dostava zpét do pudy, kde je spolu s ostatnimi
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rozpustnymi sirany vtazena do kolob¢hu, a stava se soucasti mineralni vyzivy rostlin.
V hornindch a mineralech se sira vyskytuje i v podob¢ sirnikd.

Paradoxné je tento pfirozeny obsah siry v télech rostlin a zivocichii vlastné jednou
z hlavnich pfi¢in nepFirozeného obohacovani atmosféry oxidem siFi¢itym. Fosilni paliva
(jako naptiklad 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 sifi¢itého dostava do planetarniho kolobéhu sira, ktera se hromadila
po milidny a snad i desitky milioni let béhem riistu prehistorickych rostlin a ulozila se spolu
s jejich nerozloZzenymi zbytky v bazinach, kde bez piistupu vzduchu a za velkych tlakt
zuhelnatéla. Mnozstvi siry ze spalovani fosilnich paliv je dnes dokonce vyss§i nez ptirozeny
unik oxidu sific¢itého 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 formé vyskytovala v ovzdusi ve vyznamném mnozstvi. Tato skutecnost vyrazné
zpomaluje a omezuje pohyb tohoto prvku v jeho kolobéhu. Fosfor se na Zemi vyskytuje
predevsim v horninach a mineralech (apatit a fosforit) a v podob¢ fosfore¢nani je obsazen
ve sladké 1 v motské vodeé a v piid€. Fosfor je dilezitou soucasti tél rostlin 1 zivo€ichl. Kromé
toho, Ze se vyskytuje v kostech obratlovcil, hraje vyznamnou roli v metabolismu veskerych
zivych organismil. Je vyznamny pii pfenosu a uchovani energie v buiikach.

Na kolobéhu fosforu se podileji i moisti ptaci lovici ryby. Tkéané motskych ryb totiz
obsahuji zna¢né mnoZstvi fosforu. V nékterych oblastech Zemé tvoii trus téchto ptakl pfi
pobiezich pevnin a ostrovii mocné vrstvy tzv. guana, které se intenzivné tézi jako vynikajici
fosforecné hnojivo.

Diky ¢lovéku lze nalézt v celkem pomalém fosforovém cyklu nékteré neptirozené rysy.
Clovék vyuziva fosforeénanii v nejvétsi mife jako hnojivo a také jako soudast detergentii -
nejriznéjsich Cisticich a pracich prostfedkti s odmastovacimi ucinky. Oba dva zplsoby
pouziti vedou dfive nebo pozdé&ji k vyplaveni fosforu do vodnich tokt. Jsou bud’ odneseny do
mofi, nebo ulozeny v sedimentech ptirodnich jezer ¢i umélych nadrzi. Na jedné stran¢ je tedy
fosfor z hlediska opétného vyuziti na dlouhou dobu ztracen v usazeninach, na druhé strané je
jednou z pficin neptirozeného zvysSovani obsahu zivin ve vodach.

Nepftitomnost vzdusné casti kolobéhu vyrazné¢ omezuje predevsim rychlost, s jakou se
muze fosfor opét dostavat do forem pristupnych zivym organismiim. Pokud jsou rozpustné i
nerozpustné fosforeCnany odplaveny fekami do mofti a tam uloZeny v sedimentech, je jejich
,havrat do kolob&¢hu vazan na velmi dlouhy horninovy cyklus.

Kolobéh ostatnich prvki

Krom¢ vysSe uvedenych prvkl samoziejmé koluji v prostfedi na Zemi 1 dalsi prvky a
slouceniny. Jako hlavni biogenni prvky jsou vzdy vazany na kolob¢h vody, na horninovy
cyklus nebo na cyklus nékterého z uvedenych prvkl. Cesty, kterymi na naSi planeté
v prostiedi prochazeji, vSak nejsou tak ziejmé nebo jednoznacné, a tak je pro slozitost a
mnohdy neznalost nelze uvést. JelikoZ nejsou procesy v atmosféte, litosfére 1 biosfére
izolované, na mnoha mistech se cykly "hlavnich" prvkl pfirozené navzajem stykaji a
prolinaji. Jednim znejvyznamnéjSich vlivii ¢lovéka na biosféru a kolobéh prvkl jsou
spalovaci procesy, zejména spalovani fosilnich paliv. Touto ¢innosti zasahuje ¢lovék dokonce
do tfi kolob¢hil - uhliku, siry a dusiku - soucasné .
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Slozité putovani biogennich 1 abiogennich prvki riiznymi typy prostiedi jsou dokladem
toho, jak dynamicky a provdzany je cely systém pfirody, i kdyz je obvykle tradicné délen
na systémy dva - tedy na nezivy a zivy.

3.3.4 Jedinec, druh, populace

Do konkrétnich vztah s okolnimi podminkami a jinymi Zivymi organismy vstupuje
vzdy uréity jedinec nebo skupina jedincu. Jedinci, ktefi maji shodnou genetickou vybavu, a
tedy 1 stavbu téla, metabolické pochody, stejné naroky na potravu a tkryt, jimz je spole¢na
ekologicka nika a pfi rozmnozovani davaji vznik plodnému potomstvu, jsou prislusniky
jednoho druhu. N¢které druhy jsou si ptibuzné, maji spole¢né predky, nebo jsou vyvojoveé
velmi vzdalené. Vzdy je vSak zplsob zivota pro vSechny jedince urc¢itého druhu typicky. Druh
lze jednoduse definovat také jako soubor sobé podobnych jedinci, ktefi tuto svou
podobnost (télesnou i metabolickou) predavaji z generace na generaci.

3.3.4.1 Populace

vvvvvv

(v ur¢itém prostredi), se nazyva populace. Jedinci této populace spolu pfichazeji do mnoha
kontaktli, at’ uz se jedna o rozmnozovani, ziskavani zivin nebo o naroky na ukryt. Populace
mohou v pfiznivych podminkach rist (pfibyvad pocet jedincti) nebo mohou naopak
v nepiiznivych podminkach odumirat. Velikost populace (tedy jeji pocetnost) je ovliviiovana
ttemi hlavnimi faktory.

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

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

3) Pohyb jedinci (migrace): Na pocetnost populace také plisobi piremistovani jedinct
mimo dosavadni misto (emigrace) nebo naopak z jinych oblasti do mista naSi populace
piibudou (imigrace).

Vitalita (zivotaschopnost) populace je také ovlivnéna poctem jedinci. Pii nizkych
poctech (u vétsich zivocichli nékolik desitek az set jedincl) je v populaci vyS§i moznost
pribuzenského KkriZeni, a tudiz i pfenaSeni recesivnich nezadoucich mutaci. V takové
populaci je téz niz§i mnozstvi vloh pro pfizpiisobeni piipadnym zménam prostiedi. Kriticky
pocet jedinct je vSak u rtiznych druhll rizny a nelze jej jednoduse stanovit jednim cislem
pro vSechny organismy. Ke snizeni poc¢tu druhti pod kritickou hranici mize dojit vlivem
prirodnich katastrof (dopad kosmickych téles, pozary, erupce sopek, povodné a zaplavy),
ale také vlivem cinnosti Clovéka (introdukce konkurenta, ciziho predatora nebo parazita,

fragmentace stanovist, otrava prostiedi nezddoucimi latkami, odchyt, lov atd.).

Zije-li populace n&jakého druhu na uréitém misté a pohyb jedincti je omezen, lze si
velmi dobie piredstavit jeji hustotu. Pfevazuje-li porodnost nad iimrtnosti, hustota roste, je-li
tomu naopak, hustota klesad. Mnozstvi jedinci v omezeném prostoru vSak obvykle nemiize
rist neomezené. Vzdy jsou néjaké hranice, za které uz rist populace neni mozny. Hlavnimi
piekazkami v neomezeném ristu hustoty jedinct v populaci je dostatek Zivin (potravy),
dostatek prostoru. Dostupnost zivin, prostoru i ostatnich faktorti urcuje nosnou kapacitu
prostiedi. Je to vlastné horni hranice, za kterou uz nové narozeni (vylihli, vyrostli) jedinci
nemaji k preziti dostatek potravy nebo prostoru.
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Pocetnost populaci 1 hustota u vétSiny pfirozenych populaci kolisa, coz je dano
pfedevsim klimatickymi podminkami, nestejnou nabidkou potravy a Zivin v nasledujicich
letech a tfadou dalSich proménlivych faktorti prostiedi. Urceni nosné kapacity prostiedi
(= maximalni pocet jedincii dané populace, které mlze jeSt¢ dané prostredi ¢i dané uzemi
snést) je v mnoha ptipadech velmi slozité a pro fadu druh@l i nemozné. Zadna populace neni
totiz zcela izolovana a jeji Clenové vétSinou maji moznost rozsifeni do jinych mist.
Omezujicimi faktory jsou ale také vlivy ostatnich organismu nebo jedinct téhoz druhu.

3.3.4.2 Vztahy mezi organismy

Vztahy mezi organismy se daji rozdé¢lit na dva zakladni typy. Jde jednak o vztahy
mezi jedinci téhoz druhu - vnitrodruhové - a mezi jedinci druhi rozdilnych - mezidruhové.

Zékladnim vztahem je konkurence (také kompetice). Jde o vztah, kdy soupefi jedinci
stejného nebo rozdilného druhu o zékladni podminky k zivotu. "Soupefit" je mozno o prostor,
svétlo, vodu, potravu a tfadu dalSich faktort prostiedi. Typickym ptikladem konkurence
v ramci jednoho druhu je soutéz o partnera k rozmnozovani a o teritorium. Rostliny si mohou
konkurovat kofeny nebo zastinem vétvi. Konkurence mize vést k uplnému potlaceni jiného
druhu, nebo je dosaZeno rovnovazného stavu a soupefici druhy mohou ptezivat jeden vedle
druhého (koexistence).

Mezi cizimi druhy je velmi casty dal$i vztah predace. Jde o vazbu, kdy jeden
organismus je potravou druhého. Predator je ten, kdo se druhym organismem Zzivi.
Predatorem muze byt bylozravec i masozravec, pfiCemz v typickém piipadé masozravci
pii ziskdvani potravy svou koFist napadaji a zabijeji, kdezto bylozravci se Zivi na c¢astech
jiného organismu a nemusi jeho Zivotaschopnost pfili§ ovlivnit.

Dva rizné organismy se také mohou pfizivovat na télech nebo produktech vymény
latkové jiného druhu. Jde o parasitismus. Parasitismus je Casto poklddan za zvlastni typ
predace. Parazit a jeho hostitel jsou vSak spolu v daleko tésnéjsi vazbe nez predator a kofist.
Pravy parazit je vzdy heterotrofni organismus, nebot’ ziskavéa ziviny jinak nez vlastnim
mechanismem fotosyntézy. Ne&které rostliny, napfiklad jmeli, jsou povazovany
za poloparazity. Ke svému zivotu od hostitele potiebuji pouze nckteré mineralni latky
rozpu$téné ve vodé. Typickymi parazity jsou organismy, které ziji uvniti téla hostitele
(endoparaziti) nebo na jeho povrchu (ektoparaziti) zivici se télnimi tekutinami, tkanémi,
¢astmi téla nebo té¢lniho pokryvu (pefim, chlupy, Supinami). Nékteré organismy jsou parazity
pouze v urcitém vyvojovém stadiu. Larvy blechy obecné ziji volné a zivi se organickymi
zbytky v prachu a necistoté. Dospélé blechy parazituji na clovéku. Nékteti parazité mohou mit
i vice hostiteld. Rada parazitii, zejména téch, ktefi se zivi télnimi tekutinami a krvi, mize
pii sani prenaset nebezpecné choroby. Ve stiedovéku to byly pravé blechy, které pienasely
morové bakterie. Dnes u nds patfi mezi pfenaSece nebezpecnych nemoci klistata. Pfi sani
krve mohou pfenést viry zpisobujici zdnéty mozkovych blan, nebo bakterie - ptvodce
lymeské borelidzy.

Riizné druhy vSak mohou spolu zit a vyuzivat vyhod, které¢ jim spoluziti pfinasi.
Oboustranné vyhody se promitaji do snadnéjSiho ziskavani potravy, lepsiho rlstu, pieZivani
nebo uspéSnosti v rozmnozovani. Tento typ vztahu se nazyvd mutualismus a jeho
nejcastéjSim piikladem je symbidza - pevné souziti dvou druhi organismui. Nékteré druhy
zelenych tas a hub proristaji a tvorfi liSejniky. Vazba je tak pevna, ze liSejniky jsou bézné
poklddany za samostatné organismy a popisovany jako zvlaStni druhy. Pevnd vazba je
vyvinuta také mezi bakteriemi schopnymi vazat dusik a nékterymi vikvovitym rostlinami.
Bakterie Ziji v uzlicich na kofenech rostlin a umoznuji 1épe vyuzivat dusik. Vzijemné
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vyhodnd jsou souziti stfevnich mikroorganismi a hostiteli. Tyto vazby jsou znamé
u prezvykavell nebo u termitd. V obou piipadech je hostitel dodavatelem potravy a
symbioticky mikroorganismus rozkldda celulozu. Sdm se tim zivi a zaroven zpfistupniuje
ziviny i svému hostiteli.

Volnéjsi vazbou je souhra mezi hmyzem 1 nékterymi ptacimi druhy a kvetoucimi
rostlinami - protokooperace. Obéma strandm piinasi prislusny uzitek. Opylovaci se
rozli¢cnymi kvétnimu $t’avami a pylem zivi a zaroven napomahaji opylovani. Vztah opylovact
a kvetoucich rostlin je v mnoha pfipadech tak dokonaly, Ze opylovani mohou provadét pouze
urCité druhy se zvlastnimi uzptsobenimi (dlouhé sosdky, chloupky a koSicky na koncetinach
apod.).

Neékteré organismy spolu dokonce piimo spolupracuji (kooperuji). Klasickym prikladem
je kooperace jihoafrického ptdka medozvéstky, kterd se zivi voskem, vcelimi larvami a
medem. Sama ale nedokéze hnizda divokych vcel rozbit. Upozoriiuje tedy svym chovanim
paviany a kunovité Selmy medojedy a ldka je k hnizdu vcel. Ti hnizda vcel rozbijeji a hmyz
poziraji a spolu s nimi i medozvéstky. V oblastech, kde hnizda divokych vcel vybiraji
domorodci, kooperuje medozvéstka s lidmi.

3.3.4.3 Lov a sbér

Clovék lovi a sbira celou fadu druhdl, jejichz populace Ziji v piirozenych nebo
poloptirozenych podminkdch (lovnd zvéi v lesich, ryby v oceanech, ustfice v mélkych
mofich). Zajmem hospodate nebo lovce je maximalni vytéZek za soucasné maximalni mozné
obnovy dané populace, pokud mozno po co nejdelsi dobu. Maximalniho vytézku mize byt
samoziejmé dosazeno, je-li odlovena &i sebrana cela populace zadouciho organismu. Uplny
odbér vSak mtize byt proveden pouze jednou, nebot’ pak nezbyva zadny jedinec k dalsimu
mnozeni.

Ekologické vyzkumy ukazaly, Ze nejlepSim feSenim je znat alesponl piiblizné velikost
vyuzivané populace a jeji pfiristek. U mnoha sledovanych druhi je rozmnoZovani
nejrychlejsi, kdyz je populacni hustota mezi maximem a minimem, tedy pfiblizn¢ stfedni.
Tehdy je také nejvyssi prirastek, zejména proto, ze mezi jedinci dané populace je velmi mala
konkurence. Pti vysokych hustotach je konkurence vysoka a pfirtstek jedinct tedy mensi.
Pti lovu z malé populace miize dojit ke sniZzeni poctu jedincl pod kritickou troven a ¢asem 1
k jejimu zaniku.

3.3.5 Spolecenstva a ekosystémy

Nejruznéjsi vztahy mezi organismy, jedinci i populacemi rozli¢nych druhti se vyvijely
po velmi dlouhd obdobi. Neni tedy divu, Ze jsou sitémi nejriznéjSich vazeb spojeny
nejruznéjsi organismy. Jsou to zvlasté ty, které ziji na stejnych stanoviStich ¢i vyuzivaji
spolecnych zdrojii vyzivy. Tyto vazby tak z rtznych druh a populaci druhi vytvareji
spolecenstvi v nichZ jeden druh zavisi nékterym ze svych Zivotnich projevii na organismu
druhém. Soubory populaci na sebe vazanych druhti  oznaCujeme jako spoleCenstva.
Organismy vSak v prostfedi neziji samy. Vzdy jsou vazany na néjaké fyzikdlni a chemické
podminky, tedy na okolni nezivou piirodu. SpoleCenstva, zijici v ur¢itém prostiedi, k némuz
jsou pfizplisobeny, oznacujeme spolu s témito charakteristickymi faktory nezivé ptirody jako
ekosystémy. Pii zméné zevnich vlivl (teploty, srazek, lidské cCinnosti) se také skladba
spoleCenstev i ekosystémll mlize ménit.
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3.3.5.1 Spolecenstvo

Spolecenstvo je jakykoli soubor populaci riznych organisma (rostlin, zivocichi,
mikrobt atd.), ktery Zije v urCitém case na urcitém Gzemi nebo v ur€itém prostoru (lesni,
lucni, jezerni, jeskynni spoleCenstva). Jednotlivé populace druhl, které tvoii pfirozené
spolecenstvo, nejsou ndhodnou sbirkou organisml. Vzdy spolu souvisi prostfednictvim
vzajemnych vazeb. Druhy jsou ve spoleCenstvu na sebe vazany predevSim prostiednictvim
potravnich siti, v nichZ je pfenaSena energie a latky, pficemz hlavnim zdrojem energie je
slune¢ni zafeni.

I kdyz jsou spoleCenstva vice nez souhrn vSech druhti nebo jedinct (jde vzdy i o soubor
rozmanitost druhi - diversita. Obvykle plati, Ze ¢im vice druht, tim vice vazeb, a tim 1épe
vyuzita energie v potravnich vztazich. Ve vSech spolecenstvech tomu ale tak neni.

Rizné druhy jsou pro funkci (existenci) spolecenstva rizné dulezité. Hlavni -
dominantni druhy - jsou pro pochody ve spoleCenstvu vyznamnéjsi nez druhy vedlejsi
(vzacné a obvykle i malé). Dominantni druhy se podileji daleko vEtsi mérou na toku energie a
biomasy (hmoty) spoleCenstvem.

Ne vSechny druhy (populace druhi) jsou ve spolecenstvu ¢inné po cely den nebo rok.
Taktka 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. Vysokou aktivitu zelenych rostlin (producentil) zaznamename ve dne, fada druhi
zivocicht je aktivni naopak v noci. V hnizdnim obdobi zacina vétSina ptacich druhi zpévem
oznaCovat sva teritoria rano, vétSina netopyrd patii mezi soumracné druhy. Vsechny tyto
organismy jsou ale ¢leny jednoho hlavniho spolecenstva.

Tak, jak je mozné rozdélit riizné projevy organismii ve spoleCenstvu do rtznych
casovych useki, je mozno odlisit (obzvlaste ve velkych spoleCenstvech) i €lenéni prostorové.
Ve vzrostlém listnatém lese miizeme rozeznat kofenové patro, ptizemni (mechové), bylinné,
ketové a stromové (korunové) patro. Jakousi vrstevnatost vykazuji téZ spolecenstva jezerni
nebo moiskd, kde v riznych hloubkéch ziji rizné organismy.

Spolecenstva nejsou od sebe vzdy oddélena pfesnymi hranicemi. Velmi Casto v sebe
postupn¢ prechazeji. Na téchto okrajich byva druhova rozmanitost obvykle vyssi nez v obou
sousedicich spolecenstvech, nebot’ zde byvaji zastoupeny nejen mnohé druhy obou typl
sousedicich prostfedi, ale i druhy pro tyto prechody typické. Takova hrani¢ni, lemova,
kontaktni nebo pfechodovd pasma se nazyvaji ekotony a spolecenstva, kterd 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 slunecni energie, ale ani bez dalSich faktort prostiedi -
vody, pudy, zZivin 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 Zzivin, vody a oxidu uhli¢itého za pomoci sluneéni
energie vytvareji autotrofni organismy hmotu svych tél. Tato tzv. primarni produkce
slouzi za potravu heterotrofnim organismiim - konzumentiim. Rozklad t¢l rostlin i Zivo¢ichli
maji na starost rozkladaci. V pidé a ve vodé jsou piitomny ziviny, které jsou opét
spotfebovavany, nebo jsou soucasti vétsich kolob&ht - biogeochemickych cykla.



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 51

Za ekosystémy povazujeme nejen napriklad jezera, lesy, stepi, horstva, ale také systémy,
které jsou do jist¢ miry ovlivnény clovékem. Jsou to pole, louky, kulturni lesy (plantaze),
obhospodaiované rybniky apod. Tyto nepfirozené celky se vSak od ptirodnich ekosystémt
odliSuji ptredevSim tim, ze do nich je vklddana energie navic, jeSt¢ mimo hlavni zdroj -
slunecni zéafeni. Za dodatkovou energii mizeme povazovat praci strojii, umelé zavlazovani,
oSetfovani proti kiidctim apod. V téchto ekosystémech je ale ovliviiovan i tok latek. Clovék
dodava v podob¢ hnojiv ziviny, ale na druhé stran¢ odebira zna¢nou ¢ast produkce ve formé
urody.

3.3.5.3 Vyvoj spolecenstev a ekosystémii

V dlouhych ¢asovych obdobich se spolecenstva v zdvislosti na postupnych zménach
klimatu, horninotvornych procesech, ale i na ¢innosti ¢lovéka, méni - vyvijeji. Vyvijeji se téz
spoleCenstva, kterd vznikla po pfirozené nebo umélé ptfirodni katastrofé, vyviji se a méni
spolecenstvo pivodné obhospodarované ¢lovékem, 1 kdyz jej ¢lovek piestane ovliviiovat.

Opustény rybnik zarlsta rakosem, odumielé rostliny klesaji na dno, vytvaii se vyssi
vrstvy bahna. Voda se pomalu odpaiuje. V nékterych mistech vyrtstaji z néleti semen vrby.
Postupné s vysouSenim piibyvaji dalsi stromy - olSe, jasany - a nakonec se z rybnika stava
piirozeny listnaty les. Skladba druhti a velikost jejich populaci se méni, dokud nedosdhne
nejvyhodnégjsiho - rovnovazného - stavu mezi zivou a nezivou slozkou. Takovy postupny
vyvoj se nazyva sukcese a stabilizované spoleCenstvo, v némz jsou vazby organismii mezi
sebou navzijem, pidou, klimatem (teplotou, srazkami) a ostatnimi faktory prostfedi ustalené,
se nazyva klimax. Ekosystém v takovém rovnovazném stavu je tedy klimaxovy ekosystém.
Jelikoz jsou klimatické zmény (teplota, srazkovy rezim, vlhkost)i zmény charakteru pad velmi
pomalé, vyskytuji se tyto stabilni - klimaxové ekosystémy v riznych oblastech planety
(v porovnani s délkou nckolika lidskych generaci 1 generaci vétSiny organismil)
v témét nemeénné podobé. Nazyvame je také biomy.

3.3.5.4 Hlavni ekosystémy Zemé - biomy [29]

Rozdily v teploté, mnozstvi srazek a rizné vlastnosti pid v rtiznych oblastech svéta
urcuji polohu hlavnich svétovych ekosystémii - biomi. Jelikoz jsou rozlozeny na pevninach
v urCitych zonach, nazyvaji se téz hlavni terestrické (ferra - lat. zemé€, pevnina) neboli
zonalni ekosystémy (obr. 3.21). Uved’'me v nésledujicim textu jejich ndzvy a hlavni strucné
charakteristiky:

Tundra: Je bezlesd krajina porostld vétSinou mechy, liSejniky, odolnymi travami a
pouze misty kefovitymi vrbami ¢i bifizami. Rozklada se ve studeném pasmu pii severnim
polarnim kruhu, kde teplota vystupuje nad bod mrazu pouze n¢kolik desitek dnli v roce. Pudy
(zvané téz permafrost) promrzl¢ do velké hloubky rozmrzaji v teplejSim obdobi pouze
na povrchu. Srazky jsou nepfili§ vysoké. Z velkych savcil zde Ziji sobi, z menSich lumici,
polarni lisky a zajici.

Tajga: Oblast porostla predevSim jehli€natymi lesy v severnich oblastech Sibife,
Kanady a Aljasky. Teplota vystupuje nad bod mrazu vétSinou 3-4 mésice v roce. Srazek neni
mnoho a pady jsou vétSinou kyselé s vysokou vrstvou tézko rozlozitelné opadanky
z jehli¢natych stromi. Casta jsou i raseliniité. Tajga je pro své bohatstvi dieva na mnoha
vhodnych mistech Kanady, AljaSky a Sibife ohroZena nadmérnou téZbou 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 stiedu 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 Clovékem k péstovani obili. Tuhé zimy a nizké srazky
umoziuji piezivat predevsim travinnym spolecenstvim. V téchto oblastech zila velkd stada
bylozravci, napiiklad v Americe bizoni ¢i v Asii sajgy. Vzhledem k tomu, Ze stepi jsou
vhodné pro obhospodarovani, patii mezi nejohrozengjsi biomy svéta.

Listnaty les mirného pasma: Je to pivodni typ lesa, ktery se vyskytoval témér
na celém izemi nasi republiky ptfed prichodem ¢lovéka. Oblast je charakteristicka stfidanim
ro¢nich obdobi s vétSim mnoZstvim srdzek. Pidy jsou vétSinou humusovité hnédozemé.
Nejhojnéjsimi rostlinnymi druhy byly listnaté a caste¢né 1 jehli¢naté stromy - buky, duby,
habry, javory, pfipadné jedle, borovice a smrky. VétSina téchto lesti jiz byla zménéna
na kulturni smrkové lesy urcené k tézb¢ dieva. Skladba dievin je tedy na vétSin€ tizemi tohoto
biomu jiZ nepfirozené zménéna.

Tvrdolisté krovinaté lesy: Vyskytuji se v Evropé hlavné ve Stfedozemi, ale téz
v Kalifornii, v Chile, Jizni Africe a také v Jizni Australii. Rostou v susSSich a teplejSich
oblastech s dostatenymi desti pfedevSsim behem mirnych zim. Rostliny jsou vétSinou
ketovité, s tuhymi listy - n€které duby, vaviin, olivy. Rostliny maji ¢asto dlouhé koteny, které
i v obdobich letniho sucha obstaravaji vlahu z velkych hloubek. Pudy jsou casto zbarveny
do hnédocervena a obsahuji dostatek vapniku. Diky pastvé, kterd probihd ve Stfedozemi jiz
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po nékolik tisic let, tyto kiovinaté lesy v Evropé téméi vymizely. Tento typ biomu ma
v riznych oblastech svéta riizné mistni nazvy (makchie — Stfedozemi, chaparral — Severni
Amerika, fynbos — Jizni Afrika). Tvrdolisté kfoviny se vyskytuji v ptimotskych krajich, jsou
pod obrovskym vlivem ¢lovéka, zejména kviili rozSifovani zastavby, rekreacnich objektt, ale
také vypasani.

Pousté a polopousté: Jsou v oblasti tropi s velmi nizkymi srazkami, s kamenitymi nebo
pis¢itymi ptdami. Tvoii okolo 20% celkové rozlohy pevnin. Zivot je omezen pouze na
nékolik malo odolnych rostlin a Zivocichl. Mezi nejvétsi patfi Sahara a Arabskd poust.
Pousté jsou 1 v Mexiku, Jizni Americe a Australii. Polopoustni podminky jsou mnohde
vhodné pro chov dobytka (zejména v Africe v oblasti sahelu). Nadmérnd pastva a neustalé
stéhovani ko¢ovnych kment s obrovskymi stady postupné degraduji tenké a citlivé povrchové
vrstvy piidy a ty se tak postupné méni v poust’.

Tropické opadavé lesy a savany: Jsou rozsifeny ve stfedni Africe, Jizni Americe a
castecné 1 v Jizni Asii a Australii. Rok se zde rozdé€luje na obdobi destd a obdobi sucha.
Rozsahlé plochy travin a kiovin obsahuji osamocené stromy nebo héjky, ptipadné prechazeji
v fidky les. Pidy maji Casto dobfe vyvinutou a silnou humusovitou vrstvu. Typickymi
obyvateli africkych savan jsou velci savei - sloni, nosorozci, zirafy, zebry, antilopy, lvi,
gepardi. Podobné jako polopousté jsou savany pod silnym tlakem cloveka. Zv1asté v Africe
jsou velké plochy vypalovany a pouzivany jako pole. Jelikoz vétSinou nemaji rolnici na
hnojeni a fadné obhospodarovani dostatek prostfedkil, méni 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 zajist'uji vlahu. VétSina zivin je vSak v opadance a nikoli v ptidé. Ta je na Ziviny
velmi chuda. Tropické destné lesy jsou dnes kaceny a vypalovany, a tak je ziskavano dievo
na export a také na pfechodnou dobu Urodna pida. Po nckolika letech uZzivani jsou vSak
ziviny vycerpany a puda na polich se méni na tvrdou nevyuzitelnou krustu, podobnou
vypalené cihlafské hlin€. Podle typu pldy, na kterych vétSina tropickych deStnych lest roste -
laterity - se problém degradace nazyva lateritizace.

Velké plochy plivodnich pfirozenych biomt byly uz ¢innosti ¢lovéka zménény. Nejvice
jsou postizeny oblasti vhodné pro Zivot lovéka. Ceska republika naleZi do oblasti biomu
listnatych a smiSenych lestt mirného péasu. Lesy vSak dnes pokryvaji povrch nasi republiky
pouze z jedné tietiny a listnaté lesy u nds tvoii pouze asi 23 % z celkové plochy porostlé
lesem. I ostatni biomy jsou dnes vétSinou siln€ ovlivnény, naptiklad tropické destné lesy se jiz
prakticky nevyskytuji na 90 % ptivodniho tizemi 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 rozsiteni. Tyto ekosystémy se nazyvaji
azonalni. Jsou vétSinou soucasti slozité vegetace hor ve vSech zemépisnych Sitkach.
Ve vysokych horach se vyskytuji bezles¢ - alpinské - oblasti ne nepodobné arktickym
tundram. NiZe poloZena jsou obvykle pasma jehlicnatych lesti -obdoba tajgy. V Evropé je
horni hranice téchto lesti okolo 1300m/n m.. To je oblast primérné cervencové teploty okolo
10 °C (podobn¢ jako polarni hranice rozSifeni lesti a bezlesé tundry). Azonalnim
ekosystémem jsou i raSeliniSté. Ta jsou pfirozené soucésti severské tajgy, ale u nas se
vyskytuji naptiklad na Treboiisku jako soucast biomu listnatého lesa. Jejich existence je dana
souborem zvlastnich faktor (zamokteni, malo Zivin a kysliku).
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Na nasi planeté existuje jeste fada dalSich velkych ekosystémi, jejichz druhové slozeni,
potravni vazby a kolob¢h latek jsou dany jinymi faktory nez klimatickymi a pidnimi. Jsou to
napiiklad hlavni ekosystémy svétovych oceani a moii. Urcujicimi faktory jsou tu hloubka,
dostupnost svétla, hydrostaticky tlak, teplota, obsah soli (salinita), dostupnost zivin, moiské
proudéni, vliv vinobiti, pfilivu a odlivu atd. Moiské ekosystémy a spolecenstva jsou vSak diky
své nedostupnosti daleko méné probadané nez ekosystémy terestrické.

3.3.6 Stabilita ekosystémii

Spolecenstva 1 ekosystémy, které se dostaly do vyvazeného stavu, vSak mohou byt
narusSeny zevnimi vlivy, at’ uz jde o vlivy pfirozené nebo navozené Cinnosti cloveéka. Sila
vazeb organismit neni v kazdém spolecenstvu stejnd. V nekterych ekosystémech jsou vazby
uvnitt spolecenstva i mezi spoleenstvem a nezivymi faktory prostiedi velmi silné a naruSeni
je velmi obtizné. Takova spoleCenstva oznacujeme jako odolna - rezistentni. Nékterd
spoleCenstva jsou sice naruSitelnd snadno, ale rychle se vraci po ukonceni plisobeni
neptiznivych podminek do pivodniho stavu. V tomto pfipad¢ jde o velkou pruznost vazeb.
Velmi odolnd a pruzna spolecenstva se vyskytuji v oblastech, kde jsou pravidelné zaplavy,
pozary nebo obdobi sucha. Po nepfiznivou dobu piezivaji organismy v podobé semen,
oddenk, nebo v tkrytu. Nastanou-li podminky vhodné, opét se probouzeji k Zivotu.

Jsou ale 1 ekosystémy, které na poruSeni vazeb nejsou schopny reagovat, neobnovi se, a
jsou tedy natrvalo nebo na dlouhou dobu zniceny. To plati predev§im 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 tizce vazani. Staci prerusit jednu z vazeb a cely systém se dostava do krize.

Stabilita ekosystému a pruznost vazeb mezi organismy navzajem i s okolnim prostfedim
jsou s rozvojem civilizace stale vice pod silnym tlakem. Se vzrastajici schopnosti ¢lovéka
ovliviiovat ptirodni pochody vzrista t€Z moznost a rozsah jejich naruSeni (viz kapitola 2).
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Statisticka roenka Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Ceské republiky. Cesky statisticky ufad. Praha.

Greenpeace — nevladni organizace: www.greenpeace.org

IUCN - International union for conservation of nature: www.iucn.org

OECD - Organisation for economic cooperation and development: www.oecd.org/env

UNDP — United nations developmental programme: www.undp.org/indexalt.htm
UNEP — United nations environmental programme: www.unep.org

WHO — World health organisation: www.who.int

WRI — World resource institute: www.wri.org

WWF — World wildlife fund for nature (ochrana ptirody): www.wwf.org, www.panda.org

Casopisy:
Domaci: Vesmir, Ziva, Ochrana Ptirody

Zahranicni: Science, Nature, Ambio, Environment
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