G8751 Prumyslova rizika a vliv na
geosystémy

1.
Uvod do vztahu ¢lovék a pfirody
Jaro 2021



Témata

* Rizika?
— Studentsky projekt

e Vlivy Clovéka na prirodu
* Geosystéemy

— Prirodni stav

— Vliv Clovéka



Definice rizika

* Velmi obtizné
— vyskyt nezadoucich nasledku

— nejistota (pravdépodobnost), s jakou nasledky
nestanou.

— RIZIKO = NEJISTOTA x NEZADOUCI NASLEDKY

NEBEZPECI
RIZIKO =

OCHRANNE OPATRENI



Analyza rizika

Hodnoceni rizik — Risk assesment
Rizeni a kontrola rizik — Risk management

Nebezpecnost — vyjadruje potencialni moznost,
ze urcity fyzikalni, chemicky cCi biologicky Cinitel
zpusobi Ujmu.

Predpoved nebezpecnosti — zahrnuje proces
rozpoznani nebezpecnosti.



Definice prumyslového rizika

* Pravdépodobnost vzniku zavazné priamyslové
havarie a rozsah (zavaznost) jejich moznych
nasledku, které muzou nastat v urcitém
obdobi nebo za urcitych okolnosti



VZTAH CLOVEKA A PRIRODY
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ANTROPOSFERA



Antroposfera

* Neékdy také technosféra

* Soucast prostredi vytvorena nebo
modifikovana clovekem pro vyuziti lidskou
cinnosti nebo jako habitat

* Clovék zasahuje do tok( a procesi ve véech
sférach (kyselé desté, znecisténi z prumyslu a
domacnosti, odlesnéni a eroze atp.)



Jednoducha antroposféra

Lovci a sbéraci, agroekosystém
Cyklicky metabolismus
Energie ze slunce (pres fotosyntézu)

Rychly prenos energie a latek + uzavreny
systém
Minimum potrebnych surovin a odpadu



Obdobi lovcu a sbéracu
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Obdobi zemedeélske
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7000 pred Kristem  Mezopotamie/Sumer

az 1800 pr. Kr. zasolovani a podmaceni sumerského agroekosystému
Okolo 7000 pi. Kr. zacali lidé v tomto Uuzemi (nyni pievazné Irak) modifikovat
pifrodni prostiedi. ProtoZe je zde nedostatek vodnich srazek, musela byt pida
zavlaZzovana, pricemz poptavka po potravinach spolu s populaci stale vzristala.
Zavodnovana pluda se postupné zasolila a podmacela. Zaznamy uz v roce 2000
pF. Kr. poznamenavaji, Ze ,zemé zbélela” soli. Okolo roku 1800 pf. Kr. se zhroutil
cely zemédélsky systém, ktery byl zakladem sumerské civilizace.

2600 pi. Kr. Libanon

az soucasnost nadmérné vyuZiti a exploatace libanonskych cedrovych les(
Kdysi bylo pohofi Libanon pokryto cedrovymi lesy, které byly slavné pro svou
krdsu a mohutnost. Salamoun(iv chram byl postaven z cedr(i z této oblasti
stejné jako mnoho fénickych lodi. Ve tfetim tisicileti pi. Kr. zbohatlo libanonskeé
mésto Byblos z obchodu se dievem. Egyptané pouZivali cedrového dfeva
jako konstrukéniho materidlu a pryskyfice pro mumifikaci. Exploatace lesd

pokradovala po staleti a dnes zGstavaji jenom malé zbytky.
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800 pf. Kr. Recko

azZ 200 pr. Kr. preména a odlesnéni Stifedomofi
V homérské dobé bylo Recko stale je5té z vétsi €asti pokryto smisenym, stale
zelenym i opadavym lesem. Postupem doby byly stromy kaceny, aby se ziskala
puda prozemédélstvi, palivo navareni, topenia konstrukcni materialy. Nadmérna
pastva znemoznila regeneraci lesa. Zacalo se s vysazovanim olivovnikd, které
mély znacnou ekonomickou hodnotu a dokazaly rist na degradované pudé.

az soucasnost desertifikace podél hedvabné stezky
Opevnéni Velké cCinské zdi v pribéhu dynastie Han vedlo k intenzivni kultivaci
zemédélské pldy v severni a zapadni Ciné. Vznikla vyznaénéd obchodni cesta,
ktera se pozdéji stala znamou jako hedvabna stezka. Postupné se v této oblasti
nevratné rozsifily pousté v dasledku narok( rostouci populace a postupné
zmény klimatu.

50 pi. Kr. az 450 Rimska fige
desertifikace a ztrata produktivity agroekosystému v severni Africe
Potieba zajistit potravu pro fimské obyvatelstvo a jeho velké armady byla pro
Fisi obrovskou zatézi. Severoafrické provincie, plvodné produktivni obilnice,
postupné degradavaly s tim, jak Rimané zvy3ovali své naroky na obili, a kultivace
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Long-term cereal yields in the United Kingdom

Average agricultural yields in key crops in the United Kingdom from 1270-2014, measured in tonnes per hectare.
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Source: OWID Long-term crop yields in UK - OWID (2017) OurWorldInData.org/yields-and-land-use-in-agriculture/ « C



Prumyslova revoluce

* Nastup Anglie v 16. stoleti — uhli

* Prechod na linearni (jednosmeérny)
metabolismus

e Surovina -> produkt -> uziti -> odpad
— Odpady ve vsech fazich metabolismu
— Suroviny hmota i energie
— 2 problémy:
* Dostatek surovin
* Nakladani s odpady



Biological
metabolism

Industrial
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Linearni metabolismus

Vykonnéjsi, nahradil i agroekosystém
Bez prirodni analogie

— Systémy s prevahou konzumentu jsou v morskych
prostredich, ale jsou velmi silné vyvinuté a
sehrané (coz antropogenni zdaleka neni!)

Nema trvaly charakter,
— Snizeni spotreby materialu
— Snizeni energetické narocnosti (efektivnéjsi zdroje)

Produkuje odpad!



/necisteni jako tragédie obcCiny



https://www.youtube.com/watch?v=0b2Tl0x-niw
https://youtu.be/CxC161GvMPc

VZTAHY MEZI GLOBALNIMI
SYSTEMY



Biogeochemické procesy

Interakce jednotlivych sfér (véetné zivé a nezivé hmoty)

Biogeochemické cykly prvku

— Interakce mezi hlavnimi slozkami zemského systému

— Globalni rezervoary materialt a prenos latek mezi nimi

— Kazdy prvek vlastni cyklus — soubézné

— Souhrnné prilis slozité — studujeme jednotlive

— Exogenni a endogenni slozka — spojeni tektonicky

Bez antropogenniho naruseni predpokladame pomalu
se vyvijejici ustalené stavy

— Toky mezi rezervoary jsou v dlouhodobéjsim méritku
vybalancované



Cyklus uhliku

* Tri hlavni vyznamy:

1.
2.

Zakladni stavebni latka pozemského zivota

Transfer uhliku reflektuje hlavni transfery energie na
Zemi (metabolismus prirodnich i lidskych systému)

Oxid uhlicity a metan jsou vyznamné sklenikovée
plyny

* Na Zemi cca 102° tun uhliku

1.

Drtiva vétsina v karbonatech, méné ve fosilnich
palivech

Cca 0,1 % je dostupné ve svrchni kure v aktivnich
rezervoarech



Rezervoary uhliku

* Exogenni rezervoary:
— Ocean (DIC, DOC)
— Mofrské sedimenty (CaCO,)

— Biosféra (50 % hmoty
zivych organismu)

— Sous (karbonatové horniny
a pudy)

— Atmosféra (CO, a CH,)

ATMOSPHERE
CO,, CO, CH,

Plants

Rocks

Weathering

Runoff 3

HCO;, CO%
Detritus

Volcanic eruption

OCEANS
Dissolved CO,
Marine organisms
Marine sediments

co,

MANTLE

Prevzato z Misra (2012)




Toky uhliku

* Velké toky atmosféra-
ocean a atmosféra-
kontinentalni biosféra

— Biologické procesy
— Oxygenni fotosyntéza

ATMOSPHERE
CO,, CO, CH,

CO, , +HO
+ sunlight = CH,0 + O, |

— Aerobni dychani

Plants
Animals
Rocks

Weathering
Runoff
HCO;, CO5
Detritus

‘\%ﬁ

CH,O + O, = CO, , + H,O + energy

Volcanic eruption

OCEANS
Dissolved CO,
Marine organisms
Marine sediments

co,

MANTLE

Pfevzato z Misra (2012)




Toky uhliku

* Nebiologicke toky uhliku
do atmosfery

— Spalovani fosilnich paliv a
biomasy

— Vyroba cementu
— Rozpad organické hmoty
— Rozpousténi CaCO;,
e Za poslednich 150 let 30%
narust uhliku v atmosfére

ATMOSPHERE
CO,, CO, CH,

Plants

Rocks

Weathering

Runoff 3
HCO;, CO%
Detritus

Volcanic eruption

OCEANS
Dissolved CO,
Marine organisms
Marine sediments
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MANTLE

Prevzato z Misra (2012)




Toky uhliku

Hlavni geochemické

procesy v kolobehu uhliku

— Chemické zvétravani
hornin (H,CO,)

— Srazeni minerall (biotické i
abiotické)

— Pohrbeni a subdukce

hornin na konvergentnich
tektonickych rozhranich

— Vulkanismus

ATMOSPHERE
CO,, CO, CH,

Plants

Rocks

Weathering

Runoff 3

HCO;, CO%
Detritus

Volcanic eruption

OCEANS
Dissolved CO,
Marine organisms
Marine sediments

co,

MANTLE

Prevzato z Misra (2012)




Cyklus uhliku

Zasoby v GtC
Toky v GtC/rok




Dlouhodoby cyklus uhliku

Carbon Regulation

CO; and H,0 forms
©  carbonicacid

£= co,' 3
o, Ca?*+2(HCOZ ) = CaCO, + €O, + H,0
outgassing

1 ==
Rising '
magma Accretionary wedge:
¥ sediments derived
from land/shelf

\_ . Oceanic plate (basalt)
Continental \
plate Some carbonate rocks

are preserved by overlying
sediments and subducted

Shelf: major area of Mid-ocean ridge
limestone deposition

Melting of
carbonateyock




Cyklus dusiku

Prevzato z Misra (2012)

Nezbytny pro zivé organismy ATMOSPHERE
(proteiny, DNA, RNA) y I : —
Nejbéznejsi prvek v ) S SOIL / WATER

atmosfére, ale v podobé
inertniho N,

Bakterie prevadi dusik na NH,
nebo NH,* - jediny pfevod
primo z atmosféry

Mensi mnozstvi v

NOE reduction

Nitrification

AN N ¥
SEDIMENTS
Org-N,NO,, NH,

oceanu a biosfére

sedimentech a 25\
. Y 4 V4 3 V4 Org_N
sedimentarnich horninach a



Cyklus dusiku

Pfevzato z Misra (2012)

* Komplikovanejsi néz kyslikovy ATMOSPHERE
2
— Organicky a anorganicky N 4 7
— Vic oxidacnich stavu ; 1 SOIL / WATER

— Nevyznamny ve zvétravani a
srazeni minerald

NOE reduction

 Dominantné biogenni prvek
obihajici ¢cinnosti mikrobu

Nitrification

AN N ¥

SEDIMENTS
Org-N,NO,, NH,



Cyklus dusiku
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World population, billions

Populacni krivka
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Limity rustu

* Omezeni zemeédeélstvi na
prelomu 19. a 20. stoleti

* Nedostatek dusiku v hnojivech
 Haber-Boschova syntéza

— Vazani dusiku ze vzduchu

— Nobelova cena za chemii

Fritz Haber
(9. 12. 1868 — 29. 1. 1934)
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Ozonova dira

Ozon nezbytny pro existenci
Zivota
Nejvice na rovniku, k polim
ubyva
V 70. a 80. letech pozorovan

nad Antarktidou vyznamny
pokles

Sezonni jev (nejvice na jare)

Rozklad volnymi radikaly a
halogenidy



Ozonova dira

NOAA, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=515657
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Prevzato z Misra (2012)

Fig. 13.11 Inverse correlation between chlorine oxide (ClOQ) and ozone
concentrations in the atmosphere over the Antarctic polar region on

September 16, 1987. Note that in the high latitudes of Antarctica, the
very low ozone concentrations are matched by the relatively high

concentrations of ClO produced by the reaction of ozone with Cl. The

curves have been smoothed for simplicity. (After Anderson et al., 1991.)



Smog

* Smoke + fog (kour a mlha)

* Kour — aerosol vznikajici horenim, smeés pevnych latek, plynu a kapaliny
 Mlha —vznika kondenzaci vodni pary na ¢asticich aerosolu (kondenzacéni
jadra)

Rozptylené ¢astice (0,2—2 um) zpUsobuiji snizeni viditelnosti (opar)
Mohou obsahovat zdravi skodlivé latky

By Bobak - Own work, CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=219011@

Peking po desti. Bézny den v Pekingu. | :




Londynsky smog

Sirovy, zimni, redukcni...
Spalovani fosilnich paliv
Produkce CO

Oxidy siry — uhli 0,2-7 %
siry

Dnes na ustupu —
rozvojoveé zeme

By N T Stobbs, CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4094275
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Fotochemicky smog

Losangelesky, kalifornsky, oxidacni...

Ani kour, ani mlha

Pestré sloZeni: prachové castice, NO,, O, CO, uhlovodiky...
Vznika fotochemickymi reakcemi — denni cykly, nejvice v poledne
Primarni je exhalace NO, a uhlovodiku z primyslu a dopravy
Vlivem slunecniho zareni vznikaji dalsi skodlivé latky

CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=132566




Sklenikové plyny

Udrzuji teplotu planety na dnesni Urovni (15

°C)

— Bez atmosféry prumeérna teplota -18 °C

Svételné zareni propousti k povrchu Zemé

Pohlcuji odrazené IR zareni (tepelné zareni)

Zejm. CO,, CH,, N,O a H
Antropogenni prisun sk

,0
enikovych plynu

— Narust prum. teploty bé

nem 20. stoleti 0 0,7 °C



Incoming
mostly short-
wave (<4 um)
solar radiation

100 units

Space

Atmosphere

Solar radiation
absorbed by
atmosphere
(water vapor,
dust, clouds,
03, COy)

20 units

Radiation lost to space

Solar radiation
absorbed by
the Earth's
surface

49 units

Earth’s surface

- 100 units B
Reflected and back—
scattered shortwave
radiation from Total longwave Longwave
the Earth’s surface radiation emitted radiation (with a
(9 units) and from by the atmosphere maximum at
atmosphere, aerosols, and lost to space 10-12 um) lost to
and clouds (22 units) space
31 units 57 units 12 units
Longwave
radiation from
the Earth’s
surface to the
atmosphere
7 units
A A
Surface emission Absorption by
of longwave atmosphere and
radiation to the reradiation back
atmosphere to the Earth
114 units 95 units
Heat transported Heat transported Net loss of
to the atmosphere to the longwave
_ | by convection etc. atmosphere + | radiation by
by evaporation Earth’s surface
7 units 23 units 19 units

Prevzato z Misra (2012)



Sklenikové plyny

v v . ' . . ' 380
* Proc venujeme takovou Carbon Dioxide Concentration e
pozornost zrovna CO, a ne [ Direct Measurements >3
ostatnim sklenikovym plynim? [ IceCore Measurements «--- |02
o : v g - $ {32028
— CO, zplisobil nejvétsi dil _aont” -
otepleni mezi lety 1750 a 2005. o g
. 1280 &
— Ma nejdelsi ¢asy zadrzeni ZEDE

(metan jen 10 let). 8

Cafbon Fiux

97

— Muze se v atmosfére hromadit
a je nebezpeény zejména v b sl
dlouhodobém méritku. | (Al Sources and Sinks)
— Zpusobuje také okyseleni
srazek a oceanu a tim zmeénu
povrchovych procesu a
oceanského prostredi.
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CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2623184



Vliv Clovéka na kolobeh uhliku

Atmosphere Atmospheri
(800) , arbon Net

12 Annual Increase

‘ Q1 cal /yeal
Photosynthesi Numbers in parentheses
g refer to stored carbon
pools. Red indicates
‘ carbon from human
Fossil fuels, eIISSIONS.

cement, and
landiuse

O]

X Surface ocean
Net terrestrial

R TR —— (1000)_sumes
uptake wr i h- ) : - e

Respiration
and
decomposition

3 Microbial Phytoplankton

respiration and photosynthesis
Soil carbon decomposition

Net ocean
uptake
p

Deep ocean
(37,000)
Fossil pool
(10,000) Reactive sediments
(6000)




Klimaticka zmeéena

 Zmeéna klimatu je prirozeny proces fizeny radou
mechanismu.

 Zemeé ma za sebou teplejsi a studenéjsi obdobi.
* V soucasnosti se ale tempo zmeén vyrazné zrychluje.

cm | o [s| D C P | Tr |y K Pg |N

= Short-Term Average
— Long-Term Average

-4

.php?curid=184098

3180 (parts per thousand)

v
Cm O |S D Tr J K Pg [N

542 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0
Millions of Years Ago

CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index



Dalsi faktory ovlivaujici klima

Intenzita vulkanické ¢innosti (opét sklenikové plyny).
Slunedni cykly, vykyvy zemské osy, zmény ve
vzdalenosti od Slunce.

Rozmisténi pevnin a oceanu (proudéni vody a
pohlcovani tepla).




Autor: che — Originally from cs.wikipedia; description page

Dopady zmeén klimatu?

Extrémnéjsi pocCasi, vétsi vykyvy, mensi predvidatelnost, nahlé privalové desté vs.
dlouha sucha.

NarUst hladiny ocednl — zaplaveni pobrezi, zemédélska plida, zdroje vody...
Velky tlak na ekosystémy — neocenitelné zdroje pro lidi.

Napinani uz ted pretizenych nebo narusenych systému a jejich kolaps — samotné
otepleni nemusi vadit, ale jeho vedlejsi dlsledky pro nds mohou byt fatalni.

Hrozi tedy socioekonomické a politické krize — ekonomické krize, hladomor,
migracni krize...

Credit: Left - Mellimage/Shutterstock.com, center - Montree Hanlue/Shutterstock.com. NASA

2792225

.org/w/index.php?curid
o)



* Clovék doplaci na klimatické zmény
e Je potreba nasi Cinnost prizpusobit ménicim se
podminkam

— Hospodareni se zdroji (krajina, suroviny, voda,
potrava, ekosystémy, biologické druhy...)

* Nemame kam jinam odejit...
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/droje

 Obrazky bez uvedeného zdroje jsou s volnou
licenci nebo pouzité se svolenim autora.
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