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I. Téma
ČO JE ENVIRONMENTÁLNA EKOLÓGIA

1. Environmentálna ekológia
1. životné prostredie, postavenie človeka v životnom prostredí,

2.  ekológia a environmentológia, 

3. definícia a predmet environmentálnej ekológie. 

1.a/ Životné prostredie sa chápe rôzne, preto nejestvuje všeobecne platná definícia. Životné prostredie je také prostredie, ktoré poskytuje podmienky pre základné prejavy a biologické funkcie živého organizmu. Životné prostredie človeka je ohraničená časť sveta, s ktorou je človek vo vzájomnom pôsobení, ktorú používa, ovplyvňuje a ktorej sa prispôsobuje. Je to komplexný, mnohozložkový systém, tvorený a determinovaný fyzikálnym, chemickým, biologickým a sociálnym prostredím. Je to prostredie, kde človek žije, realizuje svoje biologické, materiálne, sociálne a kultúrne potreby.

1.b/ Vzťah človeka k prostrediu
Znehodnocovanie životného prostredia môžeme rozdeliť do troch skupín:

1. znečisťovanie a ďalšie formy degradácie jeho prírodných zložiek,

2. narúšanie rovnováhy ekologických systémov,

3. neracionálne využívanie prírodných zdrojov.

Tieto aspekty sa často prekrývajú a navzájom ovplyvňujú, avšak dnes tvoria základ z ktorého vychádzajú opatrenia zamerané na plánovitú starostlivosť o životné prostredie.

Stav a vývoj životného prostredia majú svoju časovú a priestorovú dimenziu.

Vývoj a čas ukazuje nielen narastanie problémov a ťažkostí v súvislosti s vývojom civilizačných procesov, ale aj ich historickú a spoločenskú podmienenosť, ktorá sa tiež prejavuje v prístupe k ich vzniku a riešeniu.

Rovnako v priestore je zaujímavý charakter ťažkosti a problémov. Podľa intenzity, koncentrácie a šírenia existujú problémy miestne, oblastné, regionálne, globálne, ďalej rozdiely v absorpčnej a regeneračnej kapacite územia a konečne rozdiely v správaní sa ekologických mikrosystémov a makrosystémov. Historická a spoločenská podmienenosť sa prejavuje i v priestore, napr. v odlišnom charaktere degradácie životného prostredia v mestských aglomeráciách a na dedine.

Starostlivosť o životné prostredie zahŕňa procesy poznávania, zisťovania a analýzy:

a) potrieb spoločnosti,

b) vplyvov pôsobenia na životné prostredie,

c) skutočného stavu a kvality životného prostredia

a stanovenie celkovej koncepcie, prípadne dlhodobej prognózy, ako i etapových cieľov životného prostredia, ovplyvňovanie a usmerňovanie všeobecných spoločenských aktivít a cieľov dosiahnuť vyžadovanú úroveň zložiek životného prostredia. Jeden z hlavných nástrojov realizácie starostlivosti o životné prostredie je využívanie výsledkov vedecko-technického pokroku.

2. Ekológia a environmentológia

Environmentálna ekológia 
– o vplyve človeka na životné prostredie,

- skúma a interpretuje vplyvy životného prostredia na život  organizmov a fungovanie ekologických systémov.
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– človek, ktorý skúma životné prostredie človeka,

· človek, ktorý sa zameriava na udržanie životného prostredia v zdravom stave. Tento človek sa niekedy nesprávne označuje ako ekológ.

Environmentológia – veda o životnom prostredí, štúdium ekologických účinkov ľudských aktivít na životné prostredie. Podľa Ricklefsa a Millera sa zameriava na poznanie špecifických dopadov ľudí na životné prostredie. Integruje princípy ekológie, chémie, fyziky a iných vied s ekonomikou, politikou a etikou. 

Ekológia – náuka o štruktúre a fungovaní prírody. Nesprávne sa zamieňa s termínom ŽP.

3. Cieľom environmentálnej ekológie je rozvíjať ekologické princípy pre potreby environmentalistiky. Predmetom environmentálnej ekológie podľa RUŽIČKU (2001) je na jednej strane poznanie ekologických procesov, javov a zákonitostí našej planéty. Na strane druhej sú to disturbančné javy /disturbancia – poškodenie, narušenie organizmu alebo jeho prostredia/ a procesy prírodného pôvodu a dopady existencie ľudskej spoločnosti na živú a neživú zložku geobiosféry.

Environmentálna ekológia si môže klásť za úlohu spájať poznatky o ekologických princípoch a zákonitostiach našej planéty, ktoré podmieňujú život a jeho rozvoj s poznatkami zo sféry ľudskej spoločnosti, sociálnymi a ekonomickými zákonitosťami, ktoré podmieňujú činnosti človeka a ich dopady na prostredie. Snaha o vyvážený pomer medzi podmienkami, hospodárskym využívaním a nárokmi na prírodu a jej zdroje, dáva predpoklady na jej racionálne využívanie a zabezpečenie životného prostredia, optimálneho pre rozvoj človeka a spoločnosti (RUŽIČKA, 2002).

Úlohy EE:

· vysvetľuje všetko, čo sa s organizmami deje vplyvom človeka,

· skúma dôsledky využívania prírodných zdrojov človekom na ekologickom systéme,

· teoretickou bázou pre riešenie problémov v ekosystéme.

Hlavné problémy EE:

1. človek /ľudská populácia/, - hlavnou príčinou environmentálnych kríz je prudký rast ľudskej populácie.

2. prírodné zdroje – tie, ktoré človek vie využívať – predovšetkým neobnoviteľné zdroje, ale aj obnoviteľné – súčasť obehu látok, ktoré môže byť nadmerným využívaním tiež poškodené /napr. živé organizmy/.

3. životné prostredie – charakterizuje miesto, s ktorým je človek v kontakte, ktoré na neho vplýva.
2. SKLENÍKOVÝ EFEKT /SE/
Skleníkový efekt – predpokladá sa, že oxid uhličitý v atmosfére zeme môže pôsobiť podobne ako sklo skleníka, takže vzrastajúca koncentrácia kysličníka uhličitého /CO2/ môže spôsobiť globálne oteplenie.

SE, skleníkové plyny 

 - dôsledok vzniká klimatických zmien, variabilita teplôt, extrémne teploty, zvýšená koncentrácia kysličníka uhličitého.





Výsledkom tohto v histórii ľudstva ojedinelého vývoja je stav, keď sa do atmosféry každoročne dostávajú tony miliárd oxidu uhličitého ako produkt spaľovania palív. Ďalšie  miliardy ton sa dostávajú do atmosféry pre klčovanie lesov a orbu, ktoré urýchľujú oxidáciu humusu.
Obsah oxidu uhličitého v ovzduší rastie aj vďaka znižovaniu rozlohy lesov ako jeho hlavných spotrebiteľov. Nepomer medzi obsahom kyslíka a oxidu uhličitého v atmosfére sa zväčšuje práve vyrubovaním lesov ako najvýznamnejších producentov kyslíka na súši. Znečisťovanie povrchu morí ropou a ropnými látkami ničí zasa najvýznamnejší zdroj kyslíka na Zemi – morský rastlinný planktón.

V čom spočíva nebezpečenstvo pre tepelnú bilanciu Zeme, vyplývajúce zo vzrastu obsahu oxidu uhličitého (ako aj ďalších  skleníkových plynov: freónov, metánu, oxidu dusného) v atmosfére? Oxid uhličitý spolu s ostatnými skleníkovými plynmi patrí k látkam, ktoré prepúšťajú jednotlivé zložky slnečného žiarenia, ale neprepúšťajú (absorbujú) dlhovlnnú infračervenú zložku žiarenia, ktoré emituje zemský povrch. Podobný jav sa využíva v skleníkoch, preto sa tento jav označuje ako skleníkový efekt. Možno ho definovať ako zvýšenie teploty zemského povrchu vplyvom selektívnej absorpcie slnečných lúčov atmosférou. Čiže skleníkový efekt vzniká so vzrastajúcou koncentráciou skleníkových plynov, ktoré zadržiavajú teplo v atmosfére pri tepelnej výmene zemského povrchu  s atmosférou. Zem obalená vrstvou atmosféry pôsobí ako skleník. Skleníkové plyny prítomné v zemskej atmosfére prepúšťajú krátkovlnné slnečné žiarenie na Zem, ale súčasne zachytávajú dlhovlnné vyžarovanie tepla zo zemského povrchu a vyžarujú ho späť k zemskému povrchu, čím sa zvýši teplota Zeme. Na tomto jave sa podieľajú oxid uhličitý (55 %), metán (15 %), oxid dusný (6 %), freóny a halóny (17 %) a ostatné látky (7 %).

Ako sa prejaví vzrast obsahu oxidu uhličitého a ostatných skleníkových plynov na celkovej tepelnej bilancii Zeme? Uplatnením skleníkového efektu nastanú zmeny predovšetkým v teplote ovzdušia. Tieto zmeny v termodynamickom stave atmosféry sa prejavia predovšetkým zmenami zrážkového režimu a ovplyvnia existenciu ľadovcov na našej planéte. Keby sa v dôsledku zvýšenia teploty ovzdušia ľadovce roztopili, malo by to ďalekosiahle dôsledky pre život na Zemi. Ľadové polia zaberajú priemerne 23,74 milióna km2 plochy svetového oceánu (6,6 %), pričom na severnej pologuli je to 12,65 miliónov km2, teda viac ako polovica. Ľadovce predstavujú obrovský prirodzený regulátor, vyrovnávajúci tepelné extrémy jednotlivých kontinentov prirodzenou výmenou tepla a chladu. Veď v ľadovcoch je viazaných približne 75 % svetových zásob nemineralizovanej (sladkej) vody. Atmosferické prúdenie by dostalo celkom iný charakter, ktorý by mal nepriaznivé následky na všetku ľudskú činnosť v dôsledku zmien podnebia a počasia. Roztopili by sa ľadovce v oblastiach okolo pólov, v Severnom ľadovom oceáne, pevninské ľadovce v Grónsku, Antarktíde a inde.

Roztopením všetkých existujúcich ľadovcov by sa hladina svetového oceánu zvýšila asi o 60 m, čo by znamenalo zaplavenie obrovských prímorských oblastí s mnohomiliónovými mestskými aglomeráciami (napr. atlantické pobrežie USA, Británie) a stratu miliónov hektárov úrodnej pôdy. 

V stratosfére vo výške 25 – 30 km sa nachádza najväčšie množstvo ozónu a vytvára  ozónovú vrstvu (ozónosféru). Pretože tvorba ozónu  závisí od intenzity slnečného svitu, jeho množstvo kolíše v mestskom ovzduší v priebehu dňa od nízkych koncentrácií ráno, cez maximum v popoludňajších hodinách, k večernému minimu.

Úbytok stratosferického ozónu spôsobuje rast ultrafialového slnečného žiarenia prenikajúceho do troposféry . Najväčšie zmeny sa pozorovali v oblasti najväčšieho poklesu celkového ozónu v tzv. ozónových dierach, ktoré sa objavili v r. 1986 na južnom póle.

Neskôr, po južnom póle sa ozónová vrstva prederavila aj nad pólom severným. Medzi februárom a marcom 1996 sa nad Anglickom zredukovala ochranná vrstva takmer na polovicu. Zhubné ultrafialové žiarenie silne stúplo nad celou oblasťou severného pólu, až ponad Sibír a strednú Európu. Podľa posledných výpočtov dosiahne trhlina nad Arktídou najväčšie rozmery až v roku 2020.

Nielen menej ozónu má vplyv na množstvo žiarenia. Veľký vplyv majú aj oblaky: ak sú husté, účinne chránia Zem. Zaujímavé však je, že najviac žiarenia sa k nám dostáva nie pri jasnom ale napoly zamračenom nebi. Paradoxne tu potom zohráva kladnú úlohu znečistenie – aerosóly z komínov a výfukov áut sú prekážkou na ceste žiarenia z kozmu.

Zoslabovanie stratosferickej ozónovej vrstvy spôsobuje zvýšenie pravdepodobnosti vzniku kožnej rakoviny alebo očných zákalov, slepotu zvierat, znížený rast zelených rastlín a narušenie potravného reťazca v oceánoch (klesajúca produkcia planktónu). Produkcia rastlín tiež klesá, napr. fazule sa urodí pri 10 %-nom úbytku ozónu o desatinu menej a kukurica neskôr dozrie.

Porušenie ozónovej vrstvy, teda nárast  intenzity ultrafialového žiarenia spôsobujú chlórfluórované uhľovodíky (obchodný názov freóny),  a brómchlórfluórované uhľovodíky (halóny) – nachádzajúce sa v aerosólových rozprašovačoch, hasiacich prístrojoch, chladiacich zariadeniach atď., ďalej dusíkaté hnojivá, nadzvukové letectvo, jadrové výbuchy a i. Potenciál poškodzovania ozónovej vrstvy halónmi je obvykle vyšší (v niektorých prípadoch až desaťkrát) ako u freónov.

Ako z uvedeného vidieť ozón má schopnosť zachytávať resp. odrážať určitú časť slnečného žiarenia, ktoré je škodlivé všetkým živým organizmom. Znižovaním koncentrácie ozónu v troposfére úmerne stúpa množstvo žiarenie, ktoré dopadá na Zem. Prenikajúce žiarenie vážne ohrozuje ľudské zdravie, iniciuje vznik rakoviny kože, oslabenie imunitného systému, poškodenie zraku, poškodzuje rastliny, planktón v moriach apod. Preto ochrana ozónovej vrstvy jedným z hlavných globálnych problémov ľudstva.

II. Téma

ENVIRONMENTÁLNE STRESORY A STRESY
Environmentálny stres – nepriaznivý, neprirodzený stav, do ktorého sa dostane organizmus počas vychýlenia vplyvu nejakého ekologického faktora.
Stresor – faktor prostredia vyvolávajúci stres, napr. extrémne teploty, nedostatok alebo nadbytok vody, zasolenie, poranenie, ťažké kovy, imisie, patogén.

Typy stresorov:

1. prírodné stresory:
- erupcia sopky, požiar, hurikány, tornáda, záplavy, ľadovce, premnoženie škodcov /kalamity/, epidémia, pandémia, uvoľňovanie toxických látok do prostredia, eutrofizácia, mineralizácia hornín, bioakumulácia.

2. stresory antropogénneho charakteru:
- fyzikálny stresor, požiar, cudzorodé látky v prostredí /poluant/, termálny stresor, radiačný stresor, klimatický stresor, biologický stresor.

Stresy podľa účinku:

a/ akútne stresy – vysoká intenzita, krátke trvanie, ničivý dopad na organizmy,

b/ chronické stresy – nízka intenzita, dlhé trvanie atď.
Koncepcia environmentálneho stresu vysvetľuje interakcie organizmus-prostredie prostredníctvom pôsobenia nepriaznivých podmienok (environmentálneho stresu) na organizmy (pôvodne rastliny). Environmentálna záťaž (stres) sa na úrovni jednotlivých organizmov chápe ako odchýlka od podmienok optimálnych pre život. Autorom koncepcie je americký ekofyziológ J. Levitt a uplatnila sa vo fyziologickej ekológii rastlín. Levit (1972, 1980).
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Prehľad environmentálnych stresov

III. Téma

EKOLOGICKÉ ÚČINKY ZNEČISTENIA   OVZDUŠIA
Vzdušné polutanty – cudzorodé látky v ovzduší.
1. Primárne polutanty – emitované priamo zo zdrojov znečistenia /oxid uhličitý, oxid siričitý/.

2. Sekundárne polutanty – vznikajú z primárnych polutantov.

Typy znečistenia ovzdušia:

1. Lokálne /miestne znečistenie – zdroj je bodový /stacionárny/, je dobre identifikovateľný.

2. Globálne /veľkoplošné/ znečistenie – zdroj je ťažko identifikovateľný.

Zdroje znečistenia:

1.Podľa pôvodu: 

a/ prirodzené

b/ umelé
2. Podľa umiestnenia:

a/ prízemné – kúreniská, dopravné prostriedky





b/ vyvýšené – komíny





c/ výškové – výbuchy jadrových náloží

3. Podľa usporiadania:
a/ bodové – napr. komíny





b/ lineárne – radové komíny

c/ plošné – veterné búrky

4. Podľa stálosti polohy: 
a/ nepohyblivé





b/ pohyblivé.

Porovnanie účinkov miestneho /lokálneho/ a veľkoplošného /globálneho, regionálneho/ znečistenia ovzdušia

	Parameter
	Miestne znečistenie
	Veľkoplošné znečistenie

	1. Zdroj znečistenie
	Bodový, stacionárny
	Ťažko identifikovateľný

	2. Transport škodlivín
	Krátke vzdialenosti
	Dlhé vzdialenosti

	3. Škodliviny pôsobiace na biotu
	„Primárne“ emitované zdrojom
	„Sekundárne“ vzniknuté v ovzduší

	4. Rozsah znečistenia
	Obmedzený, bezprostredné okolie zdroja
	Veľký, bez zreteľného vzťahu ku zdroju

	5. Úroveň dávok
	Vysoká, závislá na vzdialenosti
	


Tolerantný ekotyp – rastlina odolná voči ťažkým kovom.

Ťažké kovy: arzén, kadmium, olovo, ortuť, berylium.

Riešenie: medzinárodná spolupráca, zmeny výrobných programov, bezodpadové technológie.

Perzistentné organické zlúčeniny v ovzduší – polycyklické aromatické uhľovodíky, polychlórované bifenyly, dioxiny, pesticídy. Tieto perzistujú v prostredí, majú dlhú dobu rozpadu, dlhodobé toxické pôsobenie.

Účinky: 
- narušujú činnosť niektorých orgánov /pečeň, žalúdok, obličky/.



- narušujú imunity, dýchací, nervový systém,



- zasahujú reprodukčný proces /poškodenie plodu, samovoľné potraty/,



- spôsobujú rakovinu, chlórakné.

Vlastnosti látok nebezpečných pre životné prostredie:

1. Perzistencia – pomaly sa rozkladajúce látky. Uvádza sa polčas rozpadu = čas, v ktorom sa rozloží ½ zlúčeniny.

2. Lipofilicita = rozpustnosť v lipidoch. Látky sú schopné veľmi ľahko prenikať cez bunkové membrány, hromadia sa v organizmoch. Lipoficita sa vyjadruje vo vzťahu k rozpustnosti v etanole a vode.

3. Toxicita:
a/ akútna – je letálna, 

 
                       b/ chronická – fyziologické zmeny, narušenie reprodukčného procesu, zmeny správania,

 


c/ genotoxicita – látky meniace gény.

Faktor KOW  = rozpustnosť látky v lipidoch vo vzťahu k jej rozpustnosti vo vode /O – rozpúšťadlo lipidov oktánov W – voda/.
Biologický transport  = príjem toxických látok z abiotického prostredia a ich transport do živých organizmov.

Biologická prístupnosť = množstvo toxických látok, ktoré živé organizmy môžu prijať z abiotického prostredia. Miera sa vyjadruje ako logKOW.

Pojem znečisťovanie ovzdušia znamená vypúšťanie (vnášanie, emisiu) znečisťujúcich látok do atmosféry. Tieto látky priamo alebo po chemických zmenách v ovzduší, prípadne v spolupôsobení s inou látkou (synergický) nepriaznivo ovplyvňujú životné prostredie. Pri širšom chápaní znečisťovania ovzdušia do znečisťujúcich zložiek zahrňujeme i škodlivé elektromagnetické žiarenie, hluk, teplo atď.

Z hľadiska miesta vzniku rozlišujeme primárne znečisťovanie, ktorým rozumieme úlet škodlivín zo zdrojov (emisia) a sekundárne znečisťovanie, ktorým rozumieme chemické zmeny niektorých látok, prebiehajúce pri šírení exhalátov (transmisia) v atmosfére.

Pojmom znečistenie ovzdušia rozumieme prítomnosť (obsah, imisiu) znečisťujúcich látok v ovzduší.

Znečisťovanie je teda činnosť alebo dej, kým znečistenie je určitý stav, ktorý je dôsledkom pôvodného deja.

Miera znečistenia ovzdušia (vyjadrená okamžitou alebo priemernou koncentráciou škodlivín na danom mieste) závisí od emisie škodlivín a od procesov, ktorým sú tieto emisie v ovzduší podrobené.

Znečistené ovzdušie:

1. ohrozuje alebo poškodzuje organizmus človeka a zvierat,

· poškodzuje prostredie alebo niektoré jeho zložky, t.j. prírodné, obytné alebo pracovné prostredie, čím vznikajú vyčísliteľné a nevyčísliteľné škody pre spoločnosť,

· obťažuje okolie zhoršením pohody prostredia (napr. zápachom, znížením viditeľnosti a pod.).

Z hľadiska veľkosti znečisteného územia môžeme znečistenie rozdeliť na znečistenie lokálne, regionálne a globálne.

Lokálne znečistenie ovzdušia sa vzťahuje na územie s plochou rádovo km2 až desiatky km2 (znečistenie ovzdušia miest a priemyselných oblastí). Hlavnými zdrojmi lokálneho znečistenia ovzdušia sú exhaláty z miestneho priemyslu, stavebníctva, energetiky, automobilovej dopravy, domáceho vykurovania a zneškodňovania odpadov.

Hlavnými zložkami znečistenia sú produkty spaľovania, exhaláty z priemyselných technológií a zložky výfukových plynov. Typické škodliviny sú: CO, SO2, NO, NO2, uhľovodíky a tuhé častice. 
Znečistenie ovzdušia spodnej troposféry celých územných celkov až častí kontinentov sa označuje ako regionálne znečistenie. Negatívne následky regionálneho znečistenia možno pozorovať až do vzdialenosti vyše 1000 km od zdroja znečistenia. Vo vyspelých priemyselných krajinách sa regionálne uplatňujú najmä exhaláty oxidov síry a dusíka. Sledujú sa tiež oxidanty, uhľovodíky a niektoré ťažké kovy. 
Pojmom globálne znečistenie označujeme znečistenie voľnej atmosféry, t.j. zmeny zloženia atmosféry ako celku. Z globálneho hľadiska sa dnes považujú za najzávažnejšie znečisťujúce látky oxid uhličitý a drobné čiastočky tuhých a kvapalných látok.

Zdroje znečisťovania ovzdušia

Zdroje znečisťovania ovzdušia sú veľmi rôznorodé a môžu sa klasifikovať z rôznych hľadísk, napr. takto:

1. spaľovacie procesy v energetike vrátane stabilných kúrenísk (výroba elektrickej energie, tepla a teplej vody),

2. výrobné procesy v priemysle,

3. doprava (automobilová, železničná, letecká, riečna, námorná),

4. poľnohospodárstvo a potravinárstvo,

5. spaľovanie odpadov,

6. služby (autoservisy, čistiarne, práčovne atď.).

Ozón je vzdušnou škodlivinou. Je hlavnou toxickou súčasťou fotochemického smogu. Je toxický už pri koncentráciách asi 2 mg.m-3. Spôsobuje dýchacie ťažkosti.

Ozónová vrstva atmosféry sa nazýva "ochranou života", pretože pôsobí ako ochranný filter - chráni zemský povrch pred pôsobením ultrafialového žiarenia s vlnovými dĺžkami kratšími než 300 nm.

Život totiž najviac ohrozuje ultrafialové žiarenie s vlnovými dĺžkami medzi 280 a 320 nm (tzv. zložka UV-B), ktoré je schopné usmrcovať mikroorganizmy a poškodzovať bunky v živočíšnom i rastlinnom tkanive. Poškodzovaním proteínov a nukleových kyselín sa narušuje ich biologická funkcia. U človeka spôsobuje zložka UV-B opálenie, porušovanie pokožky, starnutie a pravdepodobne je aj zdrojom niektorých foriem kožnej rakoviny. Sú známe aj účinky UV-B na zvieratá a rastliny.

Život na zemi je možný vďaka tenkej ochrannej vrstve ozónu v atmosfére. Preto sa v súčasnosti problematikou uchovania a stabilizácie hladiny ozónu v stratosfére a možnosťami odstránenie rušivých faktorov zaoberajú mnohé vedecké kolektívy. Ochrana ozónovej vrstvy v atmosfére je závažnou súčasťou celkovej koncepcie ochrany životného prostredia.

Veľkým nebezpečenstvom pre ozónovú vrstvu je rozvoj nadzvukového letectva. Lietadlá letiace vo výškach až do 20 km a ich výfukové plyny - najmä oxidy dusíka - spôsobujú redukciu ozónu.
V súčasnosti poznáme asi 50 rôznych reakcií rozrušujúcich ozón, ktoré sú urýchľované oxidmi dusíka.

Nebezpečenstvom pre ozónovú vrstvu sú aj dusíkaté hnojivá. V ich prírodnom obehu vzniká aj veľké množstvo oxidu dusného, ktorý sa dostáva až do stratosféry a urýchľuje rozklad ozónu. Oxid dusný vzniká tiež pri spaľovaní nafty, uhlia, zemného plynu a dreva.

Ozónovú vrstvu vážne ohrozujú aj jadrové výbuchy v ovzduší, pri ktorých sa dostáva do ovzdušia veľké množstvo oxidov dusíka a chlóru. Jadrová vojna by pravdepodobne spôsobila zníženie množstva ozónu až o 70 % na veľa rokov, čo by mohlo mať nedozerné následky pre život na zemi.

Ozónovú vrstvu rozrušujú aj chlórované alebo fluórované uhľovodíky, používané v rozpúšťadlách, riedidlách i chladiacich kvapalinách. Zistilo sa napr. že chlórfluórmetány sa dostávajú až do stratosféry, v nej sa pôsobením ultrafialového žiarenia rozkladajú a uvoľňujú chlór, ktorý je katalyzátorom rozkladu ozónu. Všetky tieto reakcie zapríčiňujú zmenšovanie hrúbky ozónovej vrstvy a vytváranie tzv. ozónových dier.  
Ovzdušie má rovnako ako voda a pôda samočistiacu schopnosť. Samočistiace procesy závisia od troch základných faktorov, a to od:

· konfigurácie krajiny,

· meteorologických podmienok,

· fyzikálno-chemických vlastností škodlivín.

Vďaka týmto činiteľom má ovzdušie schopnosť regenerovať sa, ale iba do určitej miery. Túto mieru zatiaľ presne nepoznáme, ale poznáme (nie zriedkavé) prípady, keď sa táto miera zjavne prekročila a dostavili sa následky škodlivé pre človeka a jeho zdravie.

Najintenzívnejšou zložkou samočistiacich procesov sú zrážky. Pri nich sa ovzdušie veľmi rýchlo zbavuje takmer všetkých druhov škodlivín.

Fyzikálne zmeny znečisťujúcich látok

Charakter zemského povrchu (členitosť terénu, jeho celkové geografické usporiadanie - hory, údolia, rieky, jazerá atď.) významne ovplyvňujúce teplotu ovzdušia. V dôsledku rozdielnych teplôt nastáva horizontálne a vertikálne prúdenie vzduchu. Nerovnosti zemského povrchu spôsobujú vírenie prúdiaceho vzduchu, tzv. mechanickú turbulenciu. Túto turbulenciu vyvolávajú i veľké budovy, preto prúdenie vzduchu v mestách je podstatne zložitejšie ako vo voľnej krajine. Prúdenie vzduchu i jeho mechanická turbulencia ovplyvňujú prenos a rozptyl škodlivín v ovzduší ako aj ich usadzovanie (napr. prachu, popolčeka).

Výsledkom chemických reakcii v ovzduší je často tvorba smogu.

Smog je medzinárodne používaný termín pre zmes rôznych škodlivín. Názov vznikol spojením anglických slov "smoke" - dym a "fog" - hmla. Charakterizuje stav ovzdušia so zníženou viditeľnosťou pri vysokom znečistení ovzdušia priemyselnými exhalátmi, výfukovými plynmi motorových vozidiel a produktmi ich vzájomných reakcií. Smog má veľmi dráždivý účinok na ľudský organizmus a môže u jedincov so zníženou odolnosťou spôsobiť vážne ohrozenie zdravia. V súčasnosti rozlišujeme dva typy smogu: redukčný smog , a fotochemický oxidačný smog.
Redukčný londýnsky smog vzniká v mestách za nepriaznivých meteorologických podmienok. Dlhšie trvajúca teplotná inverzia a hustá hmla nedovolia rozptyl dymových splodín, ktoré sa hromadia v prízemných vrstvách ovzdušia, takže koncentrácia prekročí prípustné hodnoty. Jednou z rozhodujúcich zložiek je SO2.

Pre tvorbu fotochemického oxidačného smogu je základnou podmienkou prítomnosť oxidov dusíka v ovzduší. Oxid dusičitý absorbuje ultrafialové žiarenie, pričom vzniká atómový kyslík a oxid dusnatý. Ďalšou reakciou O s O2 vznikne ozón a cez NO3 sa regeneruje NO2, ktorý vstupuje znova do reakcie. Cyklický proces prebieha dovtedy, kým svieti slnko. Výsledkom reakcie je vznik voľných radikálov - ozonidov, ktoré reagujú s kyslíkom za vzniku peroxidov a ďalších látok. Voľné radikály sú chemicky veľmi aktívne, s organickými látkami vytvárajú organické peroxidy a ďalšie voľné radikály a reakcia pokračuje. Látky tvoriace sa pri tejto reťazovej reakcii dráždia očné sliznice a sliznice dýchacích ciest.

IV. Téma
EKOLOGICKÉ ÚČINKY TOXICKÝCH LÁTOK
Druhy toxických látok: pesticídy, tenzidy, detergenty, polychlorované bifenyly, chlórfenoly, ropné látky

Účinky toxických látok na organizmy:

1. podľa intenzity pôsobenia: akútne, chronické, nepatrné

2. podľa dôsledkov: letálne, subletálne morfologické, subletálne ekologické – správajú sa inak ako v normálnom prostredí, merateľné biochemické zmeny.
Zmeny organizmov:

O zmene organizmu rozhodujú:
a/ vonkajšie faktory – klimatické, adefické, biotické,






b/ vnútorné faktory – vývinové štádium /sú rozhodujúce/.

Mechanizmus pôsobenia je špecificky podľa typu škodliviny. Na každej úrovni pôsobia tieto toxické látky:
Účinky
Časová stupnica



Vstup škodlivín

bezprostredne až dni


Bioakumulácia na prah účinku




Etologické reakcie

Biochemické reakcie
minúty a týždne

       Zmenená výkonnosť /rast reprodukcie/

dni až mesiace                                        Dopad na populácie

     Ekologické interakcie

                                       Dynamika a štruktúra spoločenstiev a ekosystémov

                                                                Ekosystemové funkcie






Bioakumulácia na prah účinku





Snímanie





Etologické reakcie

Biochemické reakcie




Vnímanie – vyhýbanie 

enzymatická aktivita, indukcia

                                  Neutrálne - endokrinné  

Ekologické účinky toxických látok na organizačné úrovne:
Zmeny na úrovni jedincov:

· zmeny na úrovni biochemickej aktivity,

· fyziologické zmeny,

· histologické zmeny,

· morfologické zmeny,

· etologické reakcie,

· neutrálno-endokrinné zmeny,

· zmena schopnosti udržať rovnováhu a orientáciu,

· strata motivácie a schopnosti učenia,

· zmena reprodukčného správania,

· zmeny výkonnosti – ovplyvnenie predátor /strata schopnosti loviť/.

Zmeny na úrovni populácie:

· zníženie hustoty,

· strata záujmu o reprodukciu,

· zmena disperzie,

· zmena vekovej štruktúry

· zmena genotypu.

Zmeny na úrovni spoločenstiev – zmeny ekologických interakcií

· niektoré zmeny vymiznú,

· zmena zloženia a dominancie,

· nahradenie citlivého druhu tolerantných,

· zmena diverzity a podobnosti biocenóz,

· zníženie abundácií,

· zmena disperzie /aj vertikálne/,
· fluktuačné zmeny /dynamiky/,

· zmena sukcesií.

Zmeny na úrovni ekosystémov:

· blokovanie rozpadu organických látok,

· redukcia dekompozície /len čiastočný rozklad, napr. lístia/,

· zníženie zásoby živín v pôde,

· zmena cyklov – behu základných živín,

· redukcia primárnej produktivity,

· redukcia sekundárnych produkcií,

· zmena potravových reťazcov,

· narušenie integrity celých ekosystémov.

Účinky toxických látok na organizmy:
As, Cr, Co, Fe, Ni, Mo, Hg, Zn – vyvolávajú úhyn organizmov, ekologické poškodenie ekosystémov.

požadovaná koncentrácia = koncentrácia vo voľnej prírode.

Toxicita u jednotlivých pôd:

Serpentinty – horniny s vysokou koncentráciou Mg, Si. Sú prekryté vrstvou pôdy. Manizmy – drobné rastliny.

Selénové pôdy – absorbujú selén, sú toxické.

Vodné prostredie – vo vodách s Hg sa vyparujú do ovzdušia.
Toxicita alebo jedovatosť, je schopnosť látky spôsobiť poškodenie organizmu. Závisí nielen od veľkosti dávky, jej časového rozloženia, fyzikálnych a chemických vlastností, spôsobu  podania, rezorpcie, metabolizmu a vylučovania, ale aj od zdravotného stavu človeka, stavu jeho výživy, pohlavia, veku, fyzickej záťaže a pod. 

Do organizmu môžu vniknúť látky kontaktom (neporušenou kožou, sliznicami), požitím, nadýchaním a pri poranení.

V toxikológii sa k vyjadreniu toxicity látok používa tzv. stredná smrtiaca dávka označovaná ako LD50 (letálna dávka päťdesiat), t.j. dávka, po ktorej uhynie 50 % testovaných zvierat počas stanovenej doby pokusu. V  praxi sa vyjadruje v miligramoch na kilogram živej váhy pokusného zvieraťa. Pre koncentráciu v ovzduší sa používa pojem smrteľná (letálna) koncentrácia LC50, t.j. koncentrácia látky, ktorá spôsobí pri inhalačnej expozícii za definovanú dobu smrť 50 % testovaných zvierat. Udáva sa v miligramoch na liter alebo meter kubický vzduchu a údajom o dobe expozície.

Pôsobením toxických látok môže dôjsť k poruche zdravia s celkovými príznakmi postihnutia jednotlivých orgánov. Takéto poškodenie sa nazýva otravou.
Toxické látky v životnom prostredí

Medzi hlavné druhy toxických látok, ktoré ovplyvňujú životné prostredie patria:

-  pesticídy - sú špecifickou skupinou chemikálií, ktoré sú vyvíjané, vyrábané a uvoľňované    do prostredia s cieľom poškodiť alebo zabiť živé organizmy. Okrem želaných efektov pri ochrane rastlín, tieto látky môžu ohroziť ľudské zdravie a životné prostredie. Do ľudského tela sa dostávajú prostredníctvom potravín, kontaminovanej vody, pôdy, ako aj ovzdušia.
–  tenzidy -povrchovo aktívne látky, ktoré sa po pridaní kvapaliny (vody) rozpúšťajú a hromadia sa v povrchovej vrstve kvapaliny (orientovaná absorpcia) , zmierňujú povrchové napätie na fázovom rozhraní (voda-vzduch), uľahčuje zmáčanie a rozptýlenie takých látok v kvapaline, ktoré sa s ňou nemiešajú

-  detergenty - tenzidy s dopĺňajúcimi látkami (pomocnými a aktivačnými prísadami,   

    plnivami...) – konečné prípravky

-  PCB - polychlórované bifenyly paria medzi syntetické organické chemické látky, ktoré sú    

    známe ako chlórované uhľovodíky. Významné množstvo PCB bolo a stále je uvoľňované  

    z priemyslu. K expozícii PCB v životnom prostredí dochádza často  šírením sa znečistenia  

    z  predtým vypustených PCB.

 K šíreniu dochádza vyparovaním z  vody do atmosféry s následným transportom  v  ovzduší a suchým alebo mokrým spádom. PCB sa bioakumulujú v tukových tkanivách zvierat a ľudí, ktorí sú im vystavení a táto expozícia spôsobuje celý rad zdravotných účinkov.

- ropné látky  sú obrovským znečisťovateľom morí a oceánov. Zapríčiňujú hynutie organizmov, čím sa naruší biologická rovnováha v prírode. Liter ropy alebo ropných látok znehodnotí najmenej dva milióny vody. Vytvára na hladine vody film, ktorý zabraňuje prístupu kyslíka do vody. Ak sa ropné nešťastie stane na hladine oceánov, zapríčiní nevyčísliteľné škody, masové hynutie vodných organizmov, znečistenie pobreží atď. Po niekoľkých rokoch sa však ropa z veľkej časti rozloží a stratí. Horšie je to ale v prípade, keď sa ropa dostane do podzemných vôd. V takejto situácií nenastáva biodegradácia týchto látok ani po 50 rokoch.
     Z hľadiska znečistenia životného prostredia sú závažné tie kovové prvky, ktoré majú toxický charakter. Sú to najmä ortuť, olovo, kadmium, arzén, striebro, meď, zinok, nikel a iné.
 Medzi najtoxickejšie prvky patrí ortuť, ktorá sa umelo dostáva do vody a pôdy z poľnohospodárstva (ortutnaté moridlá) a z niektorých priemyselných odpadových vôd. Silne sa koncentrujú v usadeninách, vo vodnom rastlinstve i živočíšstve.

Olovo sa dostáva do vody najmä koróziou oloveného potrubia na rozvod pitnej vody. V povrchových vodách sú zdrojom olova niektoré odpadové vody chemického priemyslu, vody z úpravní rúd a iné.  Prítomnosť olova  vo vode spôsobuje chronické otravy.

Kadmium a jeho zlúčeniny sú veľmi toxické.

Arzén a jeho zlúčeniny sú veľmi toxické. Vo vodách sa arzén nachádza jednak vo forme prirodzeného pozadia a ako znečisťujúca zložka (z priemyselných odpadových vôd, napr. z výroby farbív, z garbiarní, z rudného priemyslu, z používania arzénových pesticídov v poľnohospodárstve a pod.). 

Striebro sa dostáva do vôd pri dezinfekcii striebornými iónmi a z niektorých priemyselných odpadových vôd (napr. fotografický priemysel). Vo vyšších koncentráciách môže vyvolať kožné ochorenie človeka.

Väčšie množstvá medi sa môžu dostať do prostredia odpadovými vodami z povrchovej úpravy kovov a do vodovodnej vody rozpúšťaním medeného potrubia. Meď patrí medzi stopové prvky dôležité pre organizmus.  Zlúčeniny medi sú veľmi toxické pre ryby.

Umelým zdrojom zinku a niklu  môžu byť odpadové vody z povrchovej úpravy kovov. Nikel a zinok sú relatívne netoxické. Pri zmesi kovov sa však môžu toxické účinky sčítať, zosilňovať (synergizmus) alebo zoslabovať (antagonizmus).

Síra sa vyskytuje vo vodách vo forme rôznych anorganických a organických zlúčenín. Tieto zlúčeniny sa vo vode chemicky a biochemicky menia.   

Kyanidy pochádzajú z priemyselných odpadových vôd (napr. z tepelného spracovania uhlia, z galvanického pokovovania). Jednoduché kyanidy sú veľmi toxické. Toxicita komplexných kyanidov závisí od odštiepiteľného podielu kyanovodíka.
V. Téma 

EKOLOGICKÉ ÚČINKY ACIDIFIKÁCIE
Acidifikácia – proces okysľovania látkami z poľnohospodárstva, priemyslu a dopravy, ktoré ovplyvňujú ekosystémy.

Hraničná hodnota pH – 5,56.

Príčiny acidifikácie:

-vyplavovanie zásaditých zložiek, napr. vyplavenie vápnika z vody, pôda je okyslená,

-ochudobňovanie pôdy o vápnik /draselná soľ a amoniak/,

-silné hnojenie,

-kyslé dažde,

- silné zamokrenie pôdy /organická hmota sa čiastočne rozkladá/.
Organizmy citlivé na acidifikáciu:

· perifytón – organizmy žijúce na skalách, sedimentoch/,
· makrofyty /kvitnúce rastliny/

· zooplanktón /mäkkýše/

· bezstavovce /na dne jazier – bentické živočíchy/,

· ryby, obojživelníky.

Riešenie: zníženie emisií kyslých dažďov.
Acidifikácia bola prvýkrát pozorovaná v povrchových vodách. Je úzko spojená s pôdou (90 % vody preniká cez pôdu a podložie, 10 % sa dostáva do vodných tokov a jazier priamo ako sneh a dážď). Jej dôsledok bol zníženie počtu a úhyn rýb. Na konci šesťdesiatych rokov zostali stovky jazier v horách Adirondacu (štát New York) a vo východných oblastiach Kanady bez rýb. V súčasnosti sú desiatky tisíc jazier a potokov prekyslené podobne ako aj zdroje podzemných vôd. To má za následok nebezpečné zvýšenie ťažkých kovov vo vodách. Na prach sa rozpadajú cenné sochy, vzácne budovy… Ako vo vedecko-fantastickej poviedke. Je to však žiaľ skutočnosť, ktorá je zapríčinená kyslými dažďami – acidifikáciou prostredia.

Vznik kyslých dažďov

· dažde s veľmi nízkou hodnotou pH /často menšou ako 4,0/.
Vznikajú v ovzduší z emisií, ktoré sa uvoľňujú z bodových zdrojov, rozptýlených v prostredí, sú transportované a dostávajú sa do ekosystému, kde spôsobujú zmeny. Príčinou sú emisie oxidov síry a dusíka do atmosféry.

· Mokrá depozícia – vo forme dažďa, obsahuje SO2, NO2 v transformovanej podobe.

· Suchá depozícia – partikulárne častice, ktoré sa usadzujú na povrchoch.
· Skrytá depozícia –
Pôsobenie na vegetáciu:

1. Priame účinky – priamo na organizmy, ktoré sa vyskytujú v ekosystémoch.
Funkcie: 
- zabezpečuje kontakt s prostredím, výmenu,

· tlmí účinky škodlivých látok na rastliny,

· regulácia výparov,
· ochrana rastliny pred prehriatím, podchladením a pred mrazom.
Poškodenie:
- kyslé depozície na nadzemných orgánoch rastlín,

· vymývanie organických látok, živín /Ca, Mg/ z listov,

· rozleptávajú povrchy rastlín /anióny kyselín/ - erózia 

· mechanické poškodenie vetrom – poškodenie kutikuly, odstránenie trickómov,

· prachové časti upchávajú prieduchy.

Pufrovacia schopnosť – schopnosť vyrovnať kyslosť – vymývanie látok zo stromov a rastlín, spôsobuje okysľovanie pôd.

2. Nepriame účinky

· menia sa vlastnosti pôdy – chemické zloženie, pH, zmeny v transformácií N /nitrofikácia, denitrifikácia, do pôdy sa uvoľňujú ťažké kovy a Al, zníženie sa prístupnosť P.,

· odumieranie jemných koreňov,

· zmeny zloženia a aktivity pôdnej mikroflóry a mikrofauny,

· obmedzenie príjmu vody a živín.

Pôdy majú pufrovaciu schopnosť /schopnosť prijímať vodu/, najmä vápenaté, kyslé pôdy nemajú pufrovaciu schopnosť. Kyslé pôdy sú pre ne mimoriadne nebezpečné. Môžu tu rásť iba acidofyty /na kyslých stanovištiach/.
Dôsledky:

· les sa presvetľuje, rozrastá sa krovitá etáž, v bylinnom poraste sa zhromažďujú acidofyty,

· purfovaciu schopnosť má aj lístie s vysokým obsahom vápnika /v lipových porastoch, najcitlivejšia je vegetácia na kyslých substrátoch,

· kyslé dažde menia pH vody /okysľujú/, na čo je väčšina organizmov citlivá /najmä fytoplanktón/,

· kyslé dažde prispievajú k eutrofizácii vôd.

Na acidifikácii zrážok majú rozhodujúci podiel emisie oxidu siričitého (cca 60 %) a oxidov dusíka (cca 30 %). Globálna ročná antropogénna produkcia SO2 predstavuje asi 100 miliónov ton síry a je približne rovnaká s prirodzenou produkciou síry. Rozhodujúce množstvo emisií SO2 a NOx produkujú oblastí reprezentujúce menej ako 5 % zemského povrchu: Európa, východná časť Severnej Ameriky a priemyselné oblasti Číny a Japonska. V týchto oblastiach antropogénna emisia síry prevyšuje prirodzenú produkciu minimálne 5 razy. Predovšetkým elektrárne spaľujúce uhlie a ropu, potom metalurgické závody, ale aj automobily emitujú oxidy síry a dusíka.. Oxidy síry a dusíka, ktoré vypúšťajú tieto zdroje, sa zlučujú so vzdušnou vlhkosťou, v dôsledku čoho vzniká kyselina sírová a dusičná. Kyslé dažde vznikajú v značných vzdialenostiach od zdrojov exhalátov. Oxidy síry a dusíka vypúšťané cez vysoké komíny do ovzdušia unáša vietor, pričom vznikajú kyseliny, ktoré sa dostávajú na zem v podobe zrážok. 

Proces diaľkového prenosu exhalátov atmosférou možno rozdeliť na štyri stupne:

1. Vo vzdialenosti do 1 až 2 km od zdroja exhaláty unáša vietor
2. V druhom stupni prenosu vzniká rozprašovanie a chemické reakcie látok v dymovej vlečke.
3.  Tvar dymovej vlečky sa značne mení, exhaláty sa dokonale premiešavajú s okolitým vzduchom a vymýva ich dážď. Za dažďa sa len veľmi malá časť exhalátov prenáša na vzdialenosť nad 100 km. Za suchého počasia sú oxidy síry a dusíka v prízemnej vrstve ovzdušia priamo absorbované rastlinami, vodou, pôdou atď.

4. Štvrtý stupeň prenosu sa týka spadu na veľmi veľké vzdialenosti, prípadne s medzikontinentálnymi účinkami (za vhodných poveternostných podmienok).

Kyslé dažde majú negatívny vplyv na flóru i faunu. 

Účinkom kyslých zložiek dažďa sa z pôdy vylúhujú a strácajú niektoré výživné látky, ako napríklad vápnik, mangán, sodík, draslík. Korene rastlín ľahšie vstrebávajú toxické kovy v kyslom prostredí. Kyslé dažde ničia mikroorganizmy, ktoré rozkladajú organické látky.

Negatívne dôsledky acidifikácie

Každé stanovište alebo ekosystém má pre kyslý spád vlastný prah a pri jeho prekročení dochádza k poškodeniu. Označujeme ho termínom kritická záťaž. Kritickou záťažou rozumieme najväčšiu záťaž kyslého spádu, ktorá ešte nespôsobuje chemické zmeny vedúce ku škodlivým účinkom v najcitlivejších ekosystémoch. Na rovnaké množstvo kyslého spádu môžu jednotlivé ekosystémy reagovať rôzne. Odborníci pracujú na upresňovaní odhadov kritických záťaží.
Pôda

Acidifikácia pôdy je však pomalší proces ako acidifikácia vôd pre  väčšiu tlmivú schopnosť vôd.  Následky môžu byť preukázateľné o 10 až 50 rokov.

Acidifikácia pôdy  ovplyvňuje odber živín pôdy rastlinami a rozklad rastlinných zvyškov. Najväčšie úrody sa dosahujú pri pH pôdy nad 6, kedy najdôležitejšie živiny sú ľahko prístupné, je malá absorpcie ťažkých kovov a príjem vody je efektívny. Jej príčiny sú najmä: používanie amónnych hnojív, zber a úrody a tým vysoký odber katiónov živín, z čoho vyplýva potreba vápnenia pôdy, aby sa kompenzovala kyslosť a udržovala tlmivá schopnosť pôdy.

Vodné zdroje

V kyslých podzemných vodách sú koncentrácie Al, Cu, Zn a Cd často 10 – 100 krát vyššie ako v neutrálnych vodách. Menej často sa acidifikácia prejavila aj v pitných vodách. V tomto prípade narastá riziko uvoľňovania Ca, Pb, Cd a Zn z materiálov cisterien a potrubí. 

Flóra, fauna a človek

Silne okyslené jazero je na prvý pohľad veľmi čisté. Vyplýva to z vymiznutia rýb, redukcie rastlinných a živočíšnych druhov. V silne acidifikovaných jazerách chýbajú ryby, šíri sa rašelinísk a klesá počet rastlinných a živočíšnych druhov. Najskôr odumierajú raky, mušle, slimáky, určité druhy planktónu a vážky. Ďalšie zníženie pH postihuje lososovité ryby a veľa druhov hmyzu. Acidifikácia prebieha zväčša skryte. Prejavuje sa v znižovaní tlmivej schopnosti pôd. Tento vývoj v budúcich rokoch môže mať rad vážnych ekologických dôsledkov. Ústup machov a lišajníka, rozsiahle škody na lesoch sa však pozorujú už v súčasnosti. Lišajníky sú výborné indikátory ovzdušia najmä SO2.

Dreviny sú citlivé ku kyslým dažďom, pretože rastú pomaly a dlho žijú. Kyslé dažde postihujú rast a vývoj drevín. Typické príznaky škôd vyvolaných kyslým dažďom na ihličnatých stromoch je odumieranie stromovej koruny, zníženie klíčivosti semena a poškodenie jemných vlasových korienkov. Kyslé dažde môžu ovplyvniť nielen zdravotný stav jednotlivých stromov ale i samu štruktúru lesa.

Kyslá voda všeobecne neškodí človeku, ale pri pH pod 5 zvyšuje sa v nej obsah ťažkých kovov (Al, Cd, Pb, Zn atď.). 
VI. Téma

HYNUTIE LESNÝCH EKOSYSTÉMOV

Novodobé /hromadné/ hynutie lesov:

· náhle odumretie veľkého počtu stromov na veľkých plochách, u nás najskôr hynutie jedlí, neskôr bukov, smrekov /v dôsledku acidifikácie dochádza k skráteniu životnosti ihlíc/, dubov /usychanie/.

Prejavy hynutia:

· chlóroza listov /žltnutie/ alebo ihlíc,

· opad listov alebo ihličia pred dospením /v dolných alebo vnútorných častiach koruny/,

· krátke konáre, menej pletív v dreve, opad lístia /30 – 40 %/, odumieranie konárov, úbytok živín v listoch – Mg, Ca, K, Zn, 
· odumieranie koreňov,

· odumieranie stromov /synchrónne/ - posledné štádium.

Príčiny hynutia stromov:

· fyziologické oslabenie stromov v dôsledku stresorov /sucho/,

· neschopnosť prijať vodu, na výslní, v emisne zaťažených oblastiach.

Hypotézy príčin hynutia lesov:

· plynné škodliviny v ovzduší /ozón/ - opad listov,

· depozícia ťažkých kovov – ovplyvňovanie rastu stromov,

· kyslá depozícia – vymývanie živín z listov,

· okysľovanie pôdy,

· vysoký obsah dusíka /N/ v pôde.

Hypotézy poškodenia vegetácie:

· toxicita Al v kyslých pôdach /hliník – veľmi toxický prvok v živých organizmoch/,

· znečistenie ovzdušia ozónom /najmä UV-B žiarenia/,

· SO2 /oxid siričitý/, NOx /oxid dusíka/ - chronické a lokálne akútne poškodenie,

· klimatické účinky extrémneho počasia počas vegetačnej sezóny,

· nerovnováha živín, napr. vplyvom hnojenia N, depozíciou,

· nedostatok živín, napr. priamym vymývaním, neschopnosťou prijať živiny /najmä Mg/ z pôdy.

Synergický účinok – komplexné pôsobenie všetkých faktorov.
2 Faktory ovplyvňujúce lesy

Znečistenie ovzdušia a pôdy imisiami
Hlavnou príčinou zakysľovania lesných pôd sú depozície síry a dusíka. Prekračovaním ich kritických záťaží dochádza k negatívnym účinkom na pôdy a rastliny. Podľa hodnotenia prekračovania kritických záťaží za posledných 50 rokov je približne tretina plochy lesov Slovenska ohrozená pôsobením kyslej depozície. V minulosti boli depozície síry výrazne vyššie oproti depozíciám dusíka (NO3–, NH4+), dlhodobo však vykazujú významný pokles, podobne ako celková acidita zrážok. Podľa aktuálnych údajov už z hľadiska kyslej záťaže a eutrofikačných účinkov dominujú depozície dusíka, ktoré zrejme budú mať kľúčovú úlohu vo vzťahu k zdravotnému stavu lesných porastov.

Súčasný stav lesných pôd poznačil vplyv imisií z predchádzajúcich desaťročí. V značnom rozsahu došlo k zakysleniu pôd najmä vo vyšších polohách a v oblastiach s väčšími lokálnymi

zdrojmi kyslých emisií. Podľa hodnotenia aktívnej reakcie je v súčasnosti na približne 25 % lesných pôd silne kyslá reakcia (pH pod 4,5).
 Abiotické škodlivé činitele

Medzi abiotické škodlivé činitele patrí pôsobenie vetra, snehu, sucha. Najväčším problémom bolo spracovanie polomov z vetrovej kalamity vzniknutej 19. novembra 2004. V desaťročí 1996–2005 sa spracovalo vyše 17 438 tis. m3 drevnej hmoty z vetrových polomov, z toho bolo takmer 30 % (5 177 tis. m3) v roku 2005. Vetrová náhodná ťažba v roku 2005 výrazne dominovala v skupine abiotických škodlivých činiteľov. V dôsledku škodlivého pôsobenia

vetra, snehu, námrazy, sucha a neznámych abiotických činiteľov sa v tomto roku spracovalo

5 311 tis. m3 drevnej hmoty, pričom na vrub vetra išlo takmer 98 %.

Biotické škodlivé činitele

Hmyzí škodcovia

Aj v roku 2005 najviac poškodil lesné porasty podkôrny a drevokazný hmyz. Napadol 1,011 mil. m3 drevnej hmoty, z čoho sa spracovalo 875 tis. m3. Najväčšie škody spôsobil lykožrút smrekový (Ips typographus), ktorý napadol 899 tis. m3 drevnej hmoty, z ktorej sa spracovalo 767 tis. m3 (85 %).

Podkôrny hmyz nalietaval najmä na kmene z vetrovej kalamity (hlavne zlomy) z novembra

roku 2004. Aj ďalší vývoj ohrozenia smrečín týmto hmyzom bude ovplyvňovať uvedená

vetrová kalamita. Očakáva sa zvýšený nálet podkôrnikov v lokalitách, kde sa polomy

ešte nespracovali, ako aj na stromy v porastových stenách okolo kalamitných plôch. 

Podkôrnikové kalamity: príčiny a racionálny spôsob ochrany

Lykožrút smrekový (Ips typographus) a jemu príbuzné druhy, najmä lykožrút smrečinový (Ips amitinus) a lykožrút lesklý (Pityogenes chalcographus), spoločne nazývané "podkôrniky", spôsobujú značné škody v smrekových lesoch. Lesnícka veda ich dokonca radí medzi najnebezpečnejších škodcov vôbec. Vinný však nie je podkôrnik, ale človek, ktorý narušil prírodnú rovnováhu v lesoch. 

Lykožrút smrekový je prirodzenou súčasťou smrekových lesov. Smrek je okrem toho hostiteľom stoviek druhov hmyzu, pričom fosílne nálezy dokladujú, že niektorých z nich už státisíce rokov. Každý druh, teda aj podkôrnik, hrá v ekosystéme svoju nezastupiteľnú úlohu. Skutočnosť, že smrek aj podkôrnik vedľa seba prežívajú dlhé obdobia svedčí o tom, že jeden druhého potrebuje, a že sa medzi nimi a ďalšími súčasťami ekosystému vytvorila spleť regulujúcich väzieb. 

Zo všetkých zmyslov je pre podkôrnika najdôležitejší čuch. Lykožrúty dokážu nájsť na kilometre vzdialené jedince opačného pohlavia, ktoré vylučujú pohlavné feromóny - špeciálne látky slúžiace na prilákanie partnera. Rovnako čuchom dokážu nájsť svoj druh stromu - v našom prípade smrek - a vybrať vhodného jedinca na napadnutie. V tom spočíva ich, pre les veľmi prospešná  úloha: vyberajú v lese prednostne smreky staré, choré, poškodené alebo inak oslabené. Orientujú sa pri tom podľa špecifických chemických látok, ktoré stromy uvoľňujú do ovzdušia a ich zloženie sa mení v závislosti od ich zdravotného stavu. Napadnutý smrek má  niekoľko možností obrany. Keď podkôrnik vnikne pod kôru, poškodí živicové kanáliky. Z nich sa na neho vyleje živica, ktorá  chrobáka prilepí a zabije. Živica sama o sebe je pre podkôrnika toxická , smrek však do postihnutých miest vylučuje aj ďalšie jedovaté látky, najmä terpény a fenoly. Podkôrnik naopak vnáša do rán výtrusy niektorých húb, ktoré dokážu produkciu toxických látok potlačiť.

Schopnosť smreka produkovať živicu a ďalšie obranné látky závisí od jeho zdravotného stavu. Zdravý smrek sa relatívne ľahko ubráni i veľkému náletu podkôrnika, oslabený ľahko podľahne. Avšak ani obranné schopnosti zdravého stromu nie sú  neprekonateľné. Pri veľkých kalamitách, kedy je hustota lykožrúta extrémne vysoká, dokážu podkôrniky zdolať aj veľmi silné a vitálne stromy. Smreky síce tisíce chrobákov zalejú živicou, ale nakoniec vyčerpané predsa len podľahnú.

   Asanácia

Človek si pri likvidácii podkôrnika pomáha niekoľkými metódami. Najspoľahlivejšia z nich je tzv. asanácia - vyrúbanie napadnutých stromov a olúpanie kôry (ak sú chrobáky už vyliahnuté je nutné ich spáliť alebo postriekať toxickými látkami), prípadne ich odvezenie z lesa. Úspešnosť asanácie závisí najmä od rozlohy podkôrnikom napadnutých plôch, a tiež na dôslednosti, s akou sa prevádza.

Najefektívnejšie bývajú zásahy vo včasnom štádiu premnoženia, kedy je napadnutých iba niekoľko susedných stromov (tzv. podkôrnikové oká ). Vtedy sa môže vyrúbaním a odkôrnením či vyvezením týchto stromov účinne zabrániť ďalšiemu rozvoju podkôrnika. Vo väčšine prípadov to neznamená  výraznejšie narušenie ekosystému, s výnimkou pôvodných pralesov v prírodných rezerváciách, kedy aj drobný zásah preruší prirodzený vývoj porastov,  ktoré sú predmetom ochrany. V nepôvodných smrekových monokultúrach môže naopak mať pozitívny výsledok, pretože pomôže vekovej diferenciácii porastu.

   Riziká asanácie

Ak sú podkôrnikom napadnuté väčšie plochy smrekových lesov, prináša asanácia i značné negatíva, najmä vznik holín. Záleží potom na polohe, v ktorej asanácia prebieha, lebo so stúpajúcou nadmorskou výškou býva obtiažnejšie vyrúbané plochy opäť zalesniť.

Ďalšie riziko predstavuje vznik tzv. porastových stien. Náhle oslnené stromy na okraji vytvorenej holiny sú vystavené prudkej zmene mikroklímy a dochádza k teplotnému šoku, ktorý tieto stromy ďalej oslabuje.

Iná  nevýhoda asanácie spočíva v tom, že likviduje prirodzených nepriateľov podkôrnika. Mnohí z nich by sa šírili práve z napadnutých stromov, ktoré sú objektom asanácie, samozrejme s určitým meškaním za podkôrnikom. Veľmi dôležité je teda neťažiť stromy, ktoré podkôrnik už opustil (tzv. sterilné sucháre) .

Medzi ďalšie metódy prevencie a boja s podkôrnikom patrí:

· kladenie tzv. lapákov, teda rúbanie vybraných stromov, ktoré sú po vyrúbaní pre podkôrnika atraktívne (tak isto ako všetky  poškodené a odumierajúce stromy). Položené lapáky podkôrniky uprednostňujú pred ostatnými. Lesníci ich pravidelne kontrolujú a  po napadnutí včas odvážajú alebo asanujú odkôrnením. Lapáky sa ale môžu stať "trojským koňom" podkôrnika: pokiaľ nie sú asanované včas, výrazne napomôžu množeniu a šíreniu chrobáka. Táto chyba - zabúdanie lapákov v lese - je v praxi častým javom. 

· feromónové lapače sú pasce s "návnadou" syntetického feromónu, ktorý vábi jedince opačného pohlavia.

· lákanie podkôrnika na otrávené trojnožky - feromón je nastražený na trojnožke z kmeňov napustených jedom.

Fytopatogénne mikroorganizmy

Najviac sa na tom podieľajú podpňovka smreková (Armillaria ostoyae) a koreňovka vrstevnatá (Heterobasidion annosum). Ide o najmä o smrečiny na Kysuciach, Orave, podtatranskej oblasti, Spišskej Magure, Levočských vrchoch a Slovenskom Rudohorí. Tracheomykózne ochorenia sa vyskytovali predovšetkým v dubových porastoch. Chradnutie borovice čiernej bolo najmä v dôsledku napadnutia hubou Schaeropsis sapinea. Na borovici

lesnej sa prejavovali príznaky napadnutia sykavkami z rodu Lophodermium.

Poľovná zver

Postupný opätovný nárast stavov jelenej zveri, prejavili sa aj na rozsahu  a intenzite poškodzovania lesných porastov.
Imisie


Z antropogénnych škodlivých činiteľov sú najvýznamnejšie imisie. Imisiami oslabované a poškodzované lesné porasty sú náchylnejšie na poškodenie abiotickými a biotickými činiteľmi. Najmä na Orave a Kysuciach, kde sa najvýraznejšie prejavuje žltnutie

smrekových porastov, je aj najvyššia imisná záťaž oxidmi síry a ťažkými kovmi. Nepriaznivý

stav pretrváva aj v okresoch Gelnica, Kežmarok, Spišská Nová Ves.

Ostatné antropogénne činitele

Významným škodlivým činiteľom sú lesné požiare najmä pri vypaľovaní trávy. Na druhom mieste je zakladanie ohňov v prírode a manipulácia s otvoreným ohňom. Ďalej sú to krádeže dreva.
VII. Téma

EKOLOGICKÉ ÚČINKY ZNEČISTENIA OLEJMI

Ropa – zložitá látka, zmes organických zlúčenín, najmä uhľovodíkov. Obsahuje zložky alyfatické uhľovodíky, alycyklické uhľovodíky, aromatické látky /benzén a pod/.

Ropa je teda horľavá kvapalná zmes zložená prevažne z kvapalných uhľovodíkov, v ktorých sú rozpustené menšie podiely plynných a tuhých uhľovodíkov. Je rozpustná v organických rozpúšťadlách.

Ropa sa transportuje:

· tankermi po mori,

· ropovodmi po súši.

Použitie ropných produktov:

· pohonná látka /nafta, benzín/,

· materiál na výrobu syntetických látok,

· výroba plastov.

Problém splodín zo spaľovania ropy a ropných produktov, len ak sa spaľuje obrovské množstvo, vzniká smog.

Dopady na životné prostredie:

a/ pri spaľovaní benzínov sa dostávajú do ovzdušia oxidy,

b/ znečistenie pri haváriách tankerov, cisterien:

1. Na hladine mora sa vytvorí 0,5 mm hrubá škvrna, veľmi rýchlo sa stenčuje a pokrýva čoraz väčšiu vrstvu na hladine. Zabraňuje prenikaniu kyslíka a slnečného žiarenia. Netvorí sa žiadne biomasa, neprebieha fotosyntéza.

2. Dochádza k evaporácii /evaporácia - odparovanie, vyparovanie; výpary; premena kvapalného skupenstva na plynné/, uvoľňuje sa najmä uhľovodíky.
3. Časť ropy sa rozpustí vo vodnom stĺpci /to, čo je rozpustné vo vode/.
Biologické účinky ropných látok:

1. mimoriadne toxické už pri malých množstvách,

2. časť je rozpustná, absorbujú ju niektoré organizmy,

3. na brehoch znečisťujú pobrežie /poškodenie vegetácie, najmä brehových rias – obalenie vrstvou ropy – udusenie/.

Najhorší je účinok na vtáky – zadusenie, usmrtenie aj ich vajíčok.
Havária cisterny – znečistenie vodného toku – následne podzemných vôd a následne zdrojov pitnej vody. Existujú organizmy, ktoré rozkladajú ropné škvrny /menšie v nádržiach/. Používa sa napr. metóda vyzrážania.
Oleje sa členia na: 
minerálne /ropa.../




syntetické /mazivá .../




stolové /rastlinné, živočíšne/.

Majú vplyvy na:
pôdu, vodu a organizmy.

Znečistenie olejmi môže byť: zdrojové /bodové – 1 zdroj/, plošné /exhaláty/, havarijné /nepredvídané, náhle/.

VIII. Téma

EKOLOGICKÉ ÚČINKY EUTROFIZÁCIE SLADKÝCH VOD

Eutrofizácia je obohacovanie vody živinami, najmä zlúčeninami dusíka a fosforu, ktoré má za následok zvýšený rast siníc, rias a vyšších rastlinných foriem, čím môže dôjsť k nežiadúcemu zhoršovaniu biologickej rovnováhy
a kvality vody 

Dominantné postavenie v tomto procese má fosfor.. Vedľa dusíka je základným prvkom výživy siníc a rias. Pomer týchto dvoch prvkov potrebných pre optimálny rast organizmov je P:N = 100:1. Z toho pomeru je zreteľné významné postavenie fosforu ako limitujúceho prvku ovplyvňujúceho nárast biomasy (inými slovami, čím viac je fosforu v povrchových vodách, tým väčšia je produkcia siníc a rias).

Podľa množstva fosforu obsiahnutého vo vodách možno rozlíšiť tieto typy vôd:

1. Oligotrofné  – hlboké, priezračné, čisté vody, chudobné na minerálne živiny i planktón, ktorý je tvorený prevažne riasami, sinicami a rozsievkami,  P < 10 μg/l.

2. Oligo-mezotrofné,  P 10 -20 μg/l.

3. Mezotrofné –  /stredné/ prechod medzi oligotrofnými a eutrofnými, 20 – 50 μg/l.

4. Eutrofné  – s vysokou produktivitou, bohaté na minerálne živiny, bohaté na planktón, tvorené riasami, rozsievkami, sinicami. Voda zakalená, málo prehľadná, P 50 – 100 μg/l.

5. Hyterotrofné, P > 100 μg/l.
Príčiny vzniku eutrofizácie
Eutrofizácia je teda nadmerné obohatenie povrchovej vody nutrientami, ktoré sú biogénnymi prvkami, potrebnými pre rast vodných organizmov a teda rozvoj vodnej biomasy všeobecne. Efekt eutrofizácie sa najvýraznejšie prejavuje v jazerách, rezervoároch, pobrežných zónach ako aj vo veľkých pomaly tečúcich riekach.

Za prirodzených podmienok dochádza k uvoľňovaniu dusíka a fosforu z pôdy, sedimentov a odumretých vodných organizmov. K zvyšovaniu prirodzenej hladiny nutrientov prispieva človek svojou činnosťou, ako je intenzívna poľnohospodárska činnosť (erózne vyplaveniny časti NPK hnojív z polí do povrchových vôd), produkcia a vypúšťanie splaškových odpadových vôd, priemyselných odpadových vôd, používanie pracích práškov s obsahom fosfátov a zvýšená produkcia komunálnych odpadových vôd a odpadov fekálneho charakteru, vzdušné polutanty /NOx/ . 

Charakteristika eutrofizovaných vôd

· rýchlo sa vyvíja fytoplanktón,

· riasy sa nahromadia vo veľkom množstve pri hladine /vodný kvet/,

· v spodných vrstvách vody, kde sa usadzujú odumreté organizmy, nastáva ich rozklad, po rozklade rastlinných tiel zlúčeniny fosforu a dusíka zostávajú vo vode a môžu znovu podporiť rast a rozmnožovanie rias,

· zhoršujú sa: 
· senzorické vlastnosti vody,  niekedy sa tvoria toxické látky, čo má 0nepriaznivý vplyv na ostatné vodné organizmy, zvieratá a človeka,

· takáto voda má aj nepríjemný pach, príchuť aj zafarbenie, je nepriehľadná, neprístupná pre svetlo, 

· znížená biodiverzita, 

· nie je tu zastúpený zooplankton, ústup rýb, 

· zmenená trofická štruktúra vodných ekosystémov. 

Dôsledok eutrofizácie 
Je postupne znehodnocovanie všetkých typov  sladkých vôd. Ich vysoká úživnosť sa prejavuje zvýšenou tvorbou organickej hmoty a jej následným intenzívnym rozkladom, čo prináša ďalšie nepriaznivé javy, ako je ochudobňovanie vody o kyslík a obohacovanie o amoniak, sulfán a ostatné produkty anaeróbneho rozkladu. Mimoriadne intenzívny rozvoj rias a siníc vytvárajúcich kolónie z rodu Microcystis, Alphanizomenon a ďalších, sa prejavuje tvorbou vodného kvetu. Tento jav sa môže prejaviť cez toxické účinky na vyššie vodné organizmy. Voda nadobúda nepriaznivé vegetačné sfarbenie, zhoršujú sa jej úžitkové a estetické vlastnosti. Silne eutrofizované vody nie je možné využívať v priemysle či poľnohospodárstve a nehodia sa ani na rekreačné účely. 

Hromadenie biogénnych prvkov vo vode a s tým spojená zvýšená produkcia fytoplanktónu vyvoláva nebezpečie sekundárneho znečistenia vody organickými látkami, ktoré vznikajú životnou činnosťou fytoplanktónu. Dochádza k zhoršeniu organoleptických vlastností vody a niekedy aj k tvorbe toxických látok, ktoré majú po dlhšej dobe expozície nepriaznivý vplyv na ľudský organizmus (pri rekreačnom kúpaní sa môžu tvoriť vyrážky alebo dochádza k zápalu očných spojoviek).

 Eutrofizáciou je postihnuté rybárstvo aj rekreačné využitie vodných nádrží, 
najväčšie problémy vznikajú, ak je eutrofizovaná vodná nádrž zdrojom pitnej vody. Úpravu tejto vody sťažuje prítomnosť rias, ktoré spôsobujú ťažkosti pri doprave vody a zapchávajú filtre. Vo vodách s vodným kvetom, ako aj pri jeho odumieraní, je dokázateľný obsah rôznych fenolov.  Toxicky pôsobia na človeka aj zvieratá. Napr. toxíny sinice Mycrocystis môžu pôsobiť ako pečeňové jedy pri napájaní dobytka vodou z kvitnúcich nádrži. Vodné kvety, ktoré sa dostavajú do kontaktu s ľuďmi konzumujúcimi vodu z takto postihnutého zdroja, môžu spôsobiť bolesti hlavy, zvracanie a žalúdočné problémy.

Významným zdrojom živín, ktoré spôsobujú eutrofizáciu vôd môžu byť pre vody chudobné na živiny aj atmosférické zrážky a stupeň znečistenia atmosféry plynmi a prachom. V poľnohospodárskych oblastiach sa ročne dažďom dostáva asi 10 kg dusíkatých zlúčenín, 0,05 g fosforu a asi 0,6g draslíka na m2. 

Možnosti riešenia

Eutrofizácia je v súčasnosti veľkým vodohospodárskym problémom. Vzrastá úsilie v hľadaní metód na jej likvidáciu, alebo aspoň spomalenie. Fosforečnany sa najčastejšie eliminujú zrážaním Fe, Al a Ca soľami. V optimálnom prípade sa tak odstráni 75-95 % fosforečnanov.

Zlúčeniny dusíka sa chemicky odstraňujú ťažko. Dusičnany a amónne soli sú vo vode dobre rozpustné. Najvhodnejšie metódy odstraňovania zlúčenín dusíka z vody sú založené na biologických procesoch.

V praxi sa nežiaduci rozvoj planktonných rias potlačuje napr. tienením hladiny. Z chemických metód sa používajú rôzne algicídy. Najstarším algicídnym prípravkom je síran meďnatý. Perspektívnou sa zdá byť aplikácia cyanofágov, vírusov ničiacich sinice, avšak s jej využitím sú doteraz malé skúsenosti. Intenzitu primárnej produkcie fytoplanktónu môžeme ovplyvniť vhodným zarybnením a tak pozitívne zmeniť rozvoj fytoplanktonu-zooplanktonu-fauny dna rybníka alebo jazera.

Veľké vodné kvety z cyanobaktérií poškodzujú zásoby pitnej vody, lebo cyanobaktérie upchávajú vodné filtre a zvyšujú obsah organických látok vo vode. Cyanobaktérie je možné pri čistení vody odstrániť pomocou vyzrážania chemickými látkami, ale fyzické filtre sú neúčinné. Odstraňovanie toxínov rozptýlených vo vode je obtiažne, lebo chlórovanie a ani úprava teplom nie sú pre tento účel efektívne. Namiesto toho sa používa ozonizácia a filtrácia s použitím aktívneho uhlia. Cyanobaktérie sú mnohokrát zodpovedné aj za zemitý zápach alebo príchuť sladkých vôd a môžu spôsobiť značné problémy, ak sa takéto vodné zdroje použijú ako zdroj pitnej vody.  

Aj odpadové vody zbavené v čistiarni organických látok môžu byť svojím obsahom biogénnych prvkov dusíka a fosforu (najmä vo forme dusičnanov a fosforečnanov) príčinou masového rozmnoženia rias, siníc a rozsievok v povrchových najmä stojatých vodách (jazerá, vodné nádrže). Významným zdrojom dusíka a fosforu v povrchových vodách sú aj splachy priemyselných, najmä dusíkatých a fosforečných hnojív z poľnohospodársky obrábaných plôch a zrážkové vody vplyvom znečistenia atmosféry.

Ak sa nadmerný prísun dusíka a fosforu prejaví v zmene farby povrchovej vody, najčastejšie na zelenkastú, ide o vegetačné zafarbenie.

 K preventívnym opatreniam patria:

· asanácia zatopených území,

· zatrávnenie a zalesnenie plôch v povodí,

· obmedzenie pri hnojení priemyselnými hnojivami,

· zabránenie úniku odpadov zo živočíšnej výroby,

· regulovanie priemyselnej činnosti a rekreačnej výstavy v povodí.

IX. Téma
EKOLOGICKÉ ÚČINKY POUŹÍVANIA PESTICÍDOV

Sú to chemické látky, ktoré sa v poľnohospodárstve, lesnom, vodnom hospodárstve a v iných odvetviach národného hospodárstva používajú v boji proti chorobám a škodcom rastlín a proti burine. 
Účinky:

· fyzikálne: neurčiteľný nositeľ jedovatosti /toxofor/,

· chemické: tri stupne translokácie chemikálií v rastlinách.

Podľa účinkov na organizmus môžu byť pesticídy:

kontaktné, žalúdočné, dýchacie alebo systémové.

Typy pesticídov: 1. Totálne – účinky na všetky organizmy, napr. Travex, Ziazin.
    2. Selektívne – na vybrané organizmy:

· algicídy – ničenie rias,

· fungicídy – hubové ochorenia

·  insekticídy - hmyz
·  herbicídy - buriny
·  rodenticídy, muricidy – myšovité chovy
·  akaricídy - roztoče
·  nematicídy- háďatká
· repelenty – odpudzujúce 

· moluskocidy, limocídy – mäkkyše, slimáky

· aricidy – vtáky.

Rozdelenie pesticídov podľa chemického zloženia:

1. anorganické – toxické látky

2. organické:

- prirodzené /nikotín/,

· v spojení s toxickými látkami /metylortuť/,

· fenoly,

· chlórované uhľovodíky /DDT/,

· organofosfáty /paration/,

· triazinové herbicídy /cinazín/,

· amidové herbicídy.

Environmentálne dôsledky:

· ekotoxikolgické riziko

· dve zložky: 1. biologická citlivosť organizmov na pesticídy. Meria sa podľa LD50.
                          2. účinnosť závislá od skutočnej expozície.

Po 2. svetovej voje najpopulárnejší bol DDT /pásavka zemiaková/. Dostal sa do potravového reťazca najmä u vtákov nastalo narušenie, liahli sa poškodené mláďatá, dostalo sa aj do materského mlieka. V súčasnosti je zakázaný.

  Pesticídy  sa používali najskôr ako antibiotiká, neskôr v poľnohospodárstve a lesníctve na ničenie škodcov a burín. Pesticídy majú nepriaznivý vplyv na zdravie človeka: spôsobujú rakovinu, poškodzujú genetický materiál a nervový a hormonálny systém. Pesticídy kontaminujú vodné toky a pramene a dostali sa do každého kúta na zemeguli. Pesticídy kontaminujú dážď, sneh a hmlu a ničia aj stratosferický ozón. No najpodstatnejšie je, že nepoškodzujú len tie živé organizmy, na ničenie ktorých boli vytvorené, ale aj iné a zároveň narúšajú komplexnú sieť biologických interakcií spájajúcich navzájom rastliny a živočíchy.
Po uvoľnení do životného prostredia (napr. pri postreku rastlín) nedokážeme pesticídy ďalej kontrolovať. Vetrom (po vyparení), vodou, pôdou, ale aj samotnými potravinami sa môžu šíriť aj na veľké vzdialenosti. Zvyčajne sa postupne menia na iné látky (metabolity), ktoré sú často toxickejšie ako samotné pesticídy. Mimoriadne ohrozenú skupinou sú deti mladšie ako 10 rokov. Ich imúnny systém je totiž značne citlivý. Do organizmu môžu pesticídy prenikať dýchacími cestami, tráviacim ústrojenstvom, môžu sa resorbovať cez pokožku buď priamym poliatím, alebo v styku s kontaminovanými predmetmi (napr. so znečisteným odevom). Preto je z tohto dôvodu hygiena pri práci s pesticídmi základom ochranných opatrení. Veľmi nebezpečným je vdychovanie aerosólu pesticídu pri samotnej aplikácii. 

Prenikanie, účinky a metabolizmus pesticídov v tele teplokrvných živočíchov 
Pesticídy prenikajú do tela zvierat najmä cez gastrointestinálny trakt (perorálne), kožou a dýchacími cestami. Úplný metabolizmus pesticídov v tkanivách v drvivej väčšine pesticídov nie je známy. Väčšina metabolických premien pesticídov je katalyzovaná mikrosomálnymi enzýmami, predovšetkým pečene, takže tento proces je pomalší pri nižšom veku. Aj z tohto pohľadu je preto expozícia mláďat pôsobeniu pesticídov rizikovejšia ako u dospelej populácie. Medzi činitele, ktoré priamo ovplyvňujú hromadenie rezíduí v tele patrí dávka, prijímanie a detoxikácia, vek, pohlavie a druh organizmu. Platí pravidlo, že čím väčšia je dávka, tým väčšia je kumulácia v organizme. Nie je pravda, že pri menších a pravidelných dávkach sa skôr organizmus prispôsobí pôsobeniu pesticídu, pretože je dokázané, že celková dávka, podaná niekoľkokrát za sebou v krátkych intervaloch spôsobila väčšie hromadenie v organizme, ako keď bola tá istá dávka podaná jednorazovo. S týmto nepravdivým tvrdením, že v malom množstve pesticídy neškodia, alebo že “organizmus si zvykne” sa možno stretnúť v praxi pomerne často. V prípade pesticídov neplatí žiadne takéto pravidlo, pesticídy sú v priamom styku s organizmom škodlivé vždy a v akomkoľvek množstve.

Pesticíd je po preniknutí do organizmu rozvádzaný krvným obehom podobne ako u rastlín. V začiatočnom štádiu závisí koncentrácia v tkanivách od stupňa ich prekrvenia. Napríklad v pečeni a mozgu býva ich koncentrácia spočiatku vyššia ako v iných tkanivách. Neskôr sa rezíduá hromadia v iných tkanivách, často v tukových, čo podmieňuje ich lipofilný charakter (napr. chlórované uhľovodíky). 

Pôsobenie pesticídov v organizme nie je možné predvídať, vysvetlenie je možné iba na báze experimentálnych prác. V tejto oblasti čaká na objasnenie metabolických dráh rôznych pesticídov veľa práce, nakoľko pokusy je potrebné vykonať pre každú účinnú látku, alebo ich skupinu zvlášť. 

Pesticídy a ich rezíduá v metabolizme človeka
Človek je vystavený pôsobeniu pesticídov počas celého života, prakticky už od vývoja plodu, ktorý môže byť týmito látkami poškodený. Pesticídy prechádzajú do organizmu človeka rovnakým spôsobom ako pri zvieratách, najmä cez tráviacu a dýchaciu sústavu a cez pokožku. Všeobecne platí, že čím je účinná látka rozpustnejšia vo vode, tým ľahšie vniká do organizmu a metabolizuje sa v pečeni na menej toxické metabolity, prípadne na metabolity s ešte väčšou toxicitou ako pôvodná zlúčenina. Osobitne rizikové sú skupiny ľudí, ktoré do styku s pesticídmi prichádzajú profesionálne. 

V organizme ďalej pesticídy podliehajú metabolizácii, po ktorej sa kumulujú v určitých tkanivách. Metabolizácia rezíduí je podobná ako pri zvieratách, na ktorých sa uskutočňujú aj pokusy s ich toxickým účinkom, ktoré sa potom v príslušných koreláciách vzťahujú aj na človeka. Podobne aj u človeka je metabolizácia ovplyvňovaná predovšetkým mikrosomálnymi enzýmami. Väčšina z nich je plne aktivovaná od 8. týždňa života, takže adaptačné mechanizmy novorodencov nie sú ešte pripravené na detoxikáciu cudzorodých látok. Okrem tohto rizika sa mladý organizmus človeka vyznačuje aj vyššou priepustnosťou blán a biobariér, z čoho tiež vyplýva vyššia citlivosť detí na rezíduá v porovnaní s dospelými osobami. 

Pri metabolizácii môžu vznikať viac alebo menej toxické zlúčeniny, ako bola pôvodná účinná látka. Typickým príkladom je v minulosti používané DDT, ktoré sa v organizmoch rozkladá na ešte toxickejšie zlúčeniny, pričom rezíduá tohto insekticídu kolujú v ľudskej populácii dodnes. 

Rýchlosť metabolizácie taktiež závisí od typu pesticídu. Oproti chlórovaným uhľovodíkom sa napr. organické zlúčeniny fosforu rozkladajú rýchlejšie a nekumulujú sa, ale na druhej strane ich akútna toxicita je niekoľkonásobne vyššia. 

K najvýznamnejším prejavom toxicity účinných látok a ich metabolitov (odvodenej od pokusov na zvieratách) patrí: poškodenie pečene (DDT, dieldrín), mutagenita, vznik novotvarov - nádorov (DDT, dieldrín, mancozeb, maneb, zineb), teratogénny účinok – poškodenie ľudského plodu (thiram, ziram, mancozeb, maneb, zineb), rakovinotvorný účinok (DDT, mancozeb, maneb, zineb), hepatotoxický účinok – poškodenie pečene (DDT), akútna otrava, poškodenie činnosti imunitného systému, iritácia pokožky, alergické reakcie, ťažkosti tráviacej sústavy (perorálna intoxikácia s príznakmi nevoľnosti, poruchy chuti, zvracanie a hnačky), nervovej sústavy (bolesti hlavy, závraty, straty rovnováhy, zvýšená dráždivosť), inhalačná intoxikácia (rýchla otrava spôsobená nadýchaním sa fumigujúceho pesticídu), chronické otravy, poškodenie pokožky žieravinami, leptavými alebo dráždivými látkami (perkutánna intoxikácia), poruchy očí a zraku (zvlášť citlivá je sliznica oka, ktorú pesticídy poškodzujú už v malých množstvách, preto je používanie ochranných okuliarov a štítov veľmi dôležité), zápal spojoviek, ochorenia pokožky, krvácanie z nosa a pod.. V ojedinelých prípadoch dochádza aj ku smrteľným otravám, najmä pri zvlášť nebezpečných jedoch alebo pri vysokých dávkach. Príznaky sa pri ľahších formách strácajú obvykle po 3-7 dňoch. Pri hodnotení toxického vplyvu pesticídov na človeka sa vychádza z toxikologických výskumov na človeku a zvieratách, ako i zo zdravotného stavu skupín ľudí priamo ohrozených pesticídmi. Doteraz sa však u mnohých pesticídov nepodarilo definovať vzťahy medzi obsahom rezíduí v tkanivách a ich škodlivosťou, nakoľko ich obsah je iba ukazovateľom kontaminácie. Na riziko jednotlivých pesticídov poukazujú najmä toxikologické pojmy ako ADI (acceptable daily intake) a LD50. Tieto hodnoty však majú iba informatívny charakter o nebezpečnosti účinnej látky, ich priamy toxický účinok závisí od celého radu ďalších faktorov. To je osobitne dôležité pri kumulatívnych rezíduách s chemickou etiológiou, vedúcou k vzniku novotvarov, resp. tumorov. U osôb, ktoré nie sú vystavené pesticídom profesionálne, je prakticky jediným možným spôsobom kontaminácie organizmu pesticídmi príjem tráviacou sústavou. Pri preniknutí do organizmu môžu zapríčiniť chronické alebo akútne otravy, pričom pre populáciu sú nebezpečnejšie chronické otravy, ktorých následky je možné predvídať iba veľmi ťažko. Mnohé látky majú totiž schopnosť kumulácie v organizme bez toho, aby spôsobovali nejaké symptómy. Ich účinok sa však môže prejaviť v budúcnosti, vzhľadom na permanentnú kumuláciu, ktorá môže viesť k vážnejším chorobným zmenám. Mnohé lipofilné pesticídy (napr. chlórované uhľovodíky) sa kumulujú v tukovom tkanive. Z tohto pohľadu aj nadmerná konzumácia tukového tkaniva zvierat (ak bolo kontaminované napr. DDT) môže viesť k zvýšenému príjmu rezíduí. Preto je pri aplikácii pesticídov potrebné prihliadať na všetky zložky potravinového reťazca, nielen na produkty určené na priamu konzumáciu. Časť pesticídov sa kumuluje v organizme, ale časť sa vylučuje, najmä obličkami a žlčou, menej vydychovaným vzduchom, slinami, potom, pokožkou, vlasmi, nechtami, gastrointestinálnym traktom. Osobitne nebezpečným spôsobom je vylučovanie materským mliekom, nakoľko práve deti nemajú ešte dostatočne vyvinuté adaptačné a detoxikačné mechanizmy. 

Pri posudzovaní a stanovovaní ochrannej doby prípravku, jeho rezíduí a toxikologických vlastností sa vychádza z nasledovných toxikologických a metabolických štúdií: absorpcia, distribúcia, vylučovanie a metabolizmus účinnej látky; akútna, dermálna, orálna a inhalačná toxicita; kožná a očná dráždivosť; génotoxicita; chronická, reprodukčná toxicita a karcinogenita; neurotoxicita a pod..

Prevencia pred  vedľajšími účinkami pesticídov
Základným predpokladom prevencie je osveta v radoch občanov, ktorí pracujú, alebo prichádzajú do styku s pesticídmi. Základnou zásadou je aplikácia pesticídu iba v nutnom prípade a striktne podľa registrácie (návodu), ako i dodržiavanie ochrannej doby. Pri jej dodržaní by rezíduá pesticídu v surovinách a potravinách mali byť pod hranicou škodlivosti pre zdravie. Mylná je laická predstava, že po uplynutí ochrannej doby nie sú v produktoch žiadne stopy pesticídov. Rezíduá sú v produktoch vždy, záleží však na tom, či sú pod hladinou škodlivosti. Tolerancie sú určené na základe prípustnej dennej kontaminácie pesticídom alebo jeho rezíduami a spotreby príslušnej potraviny na človeka s priemernou hmotnosťou 60 kg. V rámci jednotlivých krajín sa uvedené normy líšia najmä z dôvodu odlišného stravovania a spotreby jednotlivých potravín.

Ďalším dôležitým opatrením je používanie ochranných pomôcok pri práci s pesticídmi, ktoré vysoko účinne chránia organizmus pred intoxikáciou. Pri práci s pesticídmi v žiadnom prípade nesmieme jesť, piť, ani fajčiť, pretože perorálna penetrácia je dôležitým spôsobom intoxikácie organizmu. Po použití pesticídov je dôležitý aj predpísaný spôsob likvidácie obalov, aby nedošlo k náhodným otravám, alebo kontaminácii životného prostredia. 

Vychádzajúc zo škodlivosti pesticídov zrejme nebude veľkým prekvapením zistenie, že spôsobujú škody v prírodných ekosystémoch. Ničia nie len cielených “škodcov” ale poškodzujú aj užitočný často vzácny hmyz, vtákov, ryby, obojživelníkov a cicavcov. V posledných štúdiách vykonaných v Nemecku bolo zistené, že biodiverzita v okolí fariem používajúcich pesticídy je 6 krát nižšia ako biodiverzita v okolí ekologických fariem. Výskum rovnako preukázal, že redukcia pesticídov môže viesť k návratu pôvodných druhov organizmov. Celoeurópsky monitoring vydry indikuje nárast populácie tohto vzácneho živočícha – aj vďaka poklesu používania špecifických pesticídov, na ktoré sú vydry cez potravinový reťazec citlivé.

Popri ničení prírodných ekosystémov znečisťujú pesticídy aj vody v dotknutých oblastiach – povrchové i podzemné vody, často i zdroje pitnej vody. Výsledky posledných výskumov organizácií zabezpečujúcich pitné a úžitkové vody hovoria o tom, že kontaminácia vôd pesticídmi sú najvážnejším problémom v nížinných oblastiach predovšetkým v Belgicku, Francúzsku, Holandsku a Anglicku. Vo všetkých týchto krajinách je veľká časť vodných zdrojov kontaminovaná pesticídmi nad povolené limity. Rovnako v Nemecku a Dánsku spôsobuje nadlimitná kontaminácia pesticídmi problém až u 10% všetkých zdrojov podzemných vôd. Neprekvapuje, že účinné látky najčastejších kontaminantov vôd v Európe patria medzi najčastejšie používané pesticídy v poľnohospodárstve EÚ (napr. herbicídy ako atrazín, isoproturon a MCPA) 

Spotreba pesticídov
Prípravky na ochranu rastlín - pesticídy sú aktívne látky alebo zmesi týchto látok chemického, biologického alebo biotechnologického pôvodu používané na ošetrovanie rastlín alebo ich produktov proti škodlivým činiteľom a na reguláciu biologických a fyziologických procesov v rastlinách (Zákon č.285/1995 Z.z. o rastlinolekárskej starostlivosti).

Spotrebou prípravkov na ochranu rastlín rozumieme ich aplikáciu na poľnohospodárske plodiny za účelom ich ochrany pred hubami, rastlinnými a živočíšnymi škodcami. Prípravky na ochranu rastlín rozlišujeme herbicídy - prípravky na ochranu rastlín proti burinám, insekticídy - prípravky na ochranu rastlín proti hmyzu, fungicídy - prípravky na ochranu rastlín proti hubám, ostatné prípravky na ochranu rastlín predstavujú napr. fumiganty, rodenocídy a pod (ŠÚ SR, Metodický list základného ukazovateľa č. 3379).
Pesticídy sa do pôdy dostávajú jednak priamou aplikáciou a aj zmývaním z listov ošetrených rastlín a v dôsledku strhávania vetrom pri aplikácii. Pretrvávanie pesticídov v pôde ovplyvňujú viaceré faktory, ako chemická štruktúra pesticídu; typ pôdy, na ktorej sa pesticíd aplikuje (najmä obsah organickej hmoty, vodné zrážky a vlhkosť pôdy); pôdna mikroflóra v ošetrenej pôde; hĺbka, do ktorej sa pesticíd zapracuje; priemerná teplota pôdy; obsah minerálnych látok a pôdna reakcia ošetrenej pôdy; hustota rastlinného porastu; forma úpravy a koncentrácia použitého pesticídu.

Najväčšie potenciálne riziko pre životné prostredie predstavujú perzistentné pesticídy. Ľahko degradovateľné pesticídy môžu byť zase príčinou závažných havárií. Medzi perzistentné pesticídy sa zaraďujú chlórované insekticídy ako aj množstvo anorganických chemikálií, niektoré herbicídy, najmä triazínové, niektoré fungicídy, najmä ortuťové.
Riziko požívania pesticídov spočíva jednak v zásahu i tých organizmov, ktorým pesticíd pôvodne nebol určený, v priamom ohrození pôdnych i vodných organizmov a v ohrození i ostatných organizmov a človeka prostredníctvom potravinového reťazca.
Spotreba pesticídov v poľnohospodárstve na Slovensku výrazne poklesla v porovnaní s obdobím do roku 1990. Kým v roku 1980 predstavovala spotreba pesticídov na 1 ha poľnohospodárskej pôdy 7,68 kg, v roku 1985 to bolo 5,39 kg, v roku 1992 došlo k poklesu spotreby až na 1,01 kg, t.j. oproti roku 1980 došlo k poklesu o 87%. Po tomto roku sa spotreba pesticídov na hektár mierne zvýšila a udržiava si kolísavý charakter bez výraznejších zmien, neprekročiac hranicu 2 kg na hektár (MP SR, 2002).

Tento pokles súvisí so zmenami po roku 1989 v sektore poľnohospodárstva (reštitúcie pôdy, nárast cien, zníženie intenzifikácie, legislatívne opatrenia) a väčšinou nie je motivovaný environmentálne. Pozitívnym dôsledkom tohto trendu je zníženie kontaminácie pôdy cudzorodými látkami. V jednotlivých skupinách pesticídov došlo v porovnaní rokov 1991 a 2000 k poklesu spotreby insekticídov o 72 % (-1364,3 t), herbicídov o 32 % (-1012,7 t) a fungicídov o 57 % (-630,9 t). Spotreba ostatných pesticídov sa zvýšila. Od roku 2000 má spotreba pesticídov naďalej kolísavý priebeh. Súčasné dávky aplikovaných pesticídov pri dodržaní zásad správnej poľnohospodárskej a farmárskej praxe nie sú hrozbou pre životné prostredie. Zlepšujúce sa finančné podmienky poľnohospodárov však môžu viesť k postupnému nárastu spotreby pesticídov a zvýšeniu rizika negatívnych dôsledkov na životnom prostredí.

X. Téma

EKOLOGICKÉ ÚČINKY ŤAŽBY DREVA V LESNÝCH EKOSYSTÉMOCH

Na ťažbu dreva sa využíva komplexná technika čím:

- dochádza k narušeniu povrchov /hrabanky a hornej vrstvy pôdy/,

- vstupujú rôzne burinové druhy, sú pri ťažbe prenášané,

- realizuje sa transport biologického materiálu na veľké vzdialenosti,

- dochádza k ničeniu vzácnych druhov, 
- ničia sa i bylinné druhy,

hospodárenie v lese znižuje BD /rôznorodosť druhov/ v lese tým, že sa nahrádzajú pôvodné porasty lesnými monokultúrami,

- pri ťažbe sa odníma veľké množstvo živín, biomasy,

- dochádza k vynímaniu živín,

- vplyv na hydrologický cyklus – dochádza k rýchlym odtokom v povodí,

- dochádza ku genetickej erózii – narušenie genofondu miestnych populácií rekonbináciami s genofondom introdukovaných populácií spôsobujúce stratu pôvodných /starých typov/. Vedie k zániku starých odrôd a plemien, ohrozuje príbuzných žijúcich vo voľnej prírode a ostatné plané druhy.  

XI. Téma

OHROZENIE BIOLOGICKEJ DIVERZITY

Biodiverzita, alebo aj biologická diverzita je rozmanitosť života na Zemi zahŕňajúca všetkých žijúcich organizmov a všetkých ekosystémov a ekologických komplexov /terestrických, morských a ostatných vodných/, ktorých sú organizmy súčasťou. 

Biologická rozmanitosť sa posudzuje z troch hľadísk : druhová diverzita, genetická diverzita a diverzita ekosystémov 

Druhová diverzita je rozmanitosť druhov. Rozčlenenie živočíšnej a rastlinnej ríše
na druhy. Každý druh je niečím špecifický, svojím vzhľadom, funkčným zaradením
v ekosystéme, či nárokmi na životné podmienky ktoré umožňujú rozšírenie života
do všetkých kútov sveta. Druhom, ktoré sa vyskytujú len na jedinom mieste na svete a nikde inde hovoríme endemity. 

Genetická diverzita je rozmanitosť organizmov v rámci druhu. Jedinci určitého druhu nie sú totožné. Napriek tomu, že sú zástupcami rovnakého druhu odlišujú sa svojimi vlastnosťami a vonkajším vzhľadom. 

Diverzita ekosystémov je rozmanitosť jednotlivých ekosystémov teda životných prostredí. Tieto sa môžu líšiť v nadmorskej výške, dostupnosti vody, type horniny, pôdnom type, podnebnom pásme atď. 

Príčiny ohrozenia biodiverzity

Hlavnou a snáď aj jedinou, za to ale o to silnejšou, hrozbou pre biodiverzitu je človek a jeho neuvážené či skôr sebecké konanie.

Príroda samotná síce tiež veľakrát ohrozí žijúce organizmy javmi ako napr. povodne, požiare, záplavy, či lavíny. Tieto javy sa však nevyskytujú tak často a neohrozujú biodiverzitu tak vážne aby sa nestihla zreprodukovať.

Človek však svojim vytrvalým pôsobením zväčša na jednom mieste prírodu tak zdevastuje, že už samotná nie je schopná uviesť veci do pôvodného stavu. 

Príkladmi takéhoto počínanie môže byť vyrubovanie lesov, spásanie pastvín hospodárskym dobytkom, výsadba monokultúr, ťažba surovín, či nadmerný lov.

Ak totiž človek úplne vyklčuje nejaký druh stromu z danej oblasti alebo vyloví všetky jedinci daného druhu z rybníka, nemôžu už tieto obnoviť svoju populáciu.

1. Meliorácie a rekultivácie pozemkov  V dôsledku tejto činnosti zanikli mnohé unikátne spoločenstvá rastlín a živočíchov, najmä močiare, vlhké lúky, mŕtve ramená riek a pod.
V súčasnosti patria mokrade medzi najohrozenejšie ekosystémy planéty.

2. Nadmerná pastva  Často dochádza k ničeniu lesov na úkor rozširovania pasienkov. U nás je typickým príkladom likvidácia kosodrevinového vegetačného stupňa a znižovanie hornej hranice lesa počas valašskej kolonizácie.

3. Introdukcia živočíchov   Táto sa veľmi smutne podpísala pod vyhynutie mnohých druhov organizmov. Stačí spomenúť devastáciu austrálskych trávnatých ekosystémov králikmi, alebo takmer úplné vyhubenie fauny niektorých ostrovov dovezenými mačkami, psami a inými zvieratami. Pôvodné živočíchy tu nemali prirodzených nepriateľov a nedokázali sa ubrániť introdukovaným druhom.

4. Znečisťovanie vodných tokov  spôsobuje čiastočné, alebo úplné vymieranie organizmov
vo vodných tokoch. Jeho stupeň závisí od množstva, charakteru a toxicity vypúšťaných látok.

5. Znečisťovanie morí a oceánov   je nebezpečné predovšetkým z dlhodobého hľadiska.
V Stredozemnom mori sa napr. zhromažďujú odpadové vody z veľkej časti územia Európy, severnej Afriky a juhozápadnej Ázie. Pre morský fytoplanktón a zooplanktón, ale aj
pre vyššie živočíchy sú veľkým nebezpečenstvom havárie ropných tankerov, v poslednom čase sa začína objavovať aj otázka rádioaktívneho znečistenia morí.

6. Používanie insekticídov   a iných chemických prostriedkov spôsobuje okrem zničenia populácií škodcov aj úhyn veľkého počtu iných druhov hmyzu.

7. Imisie  vypúšťané do atmosféry sa prejavujú buď priamym pôsobením v okolí zdroja znečistenia, alebo nepriamo. Typickým príkladom nepriameho pôsobenia sú kyslé dažde. Spôsobujú odumieranie lesov, hlavne ihličnatých. Nejde tu však iba o ničenie lesných porastov. Dochádza pritom aj k zániku mnohých druhov živočíchov (hlavne hmyzu), troficky viazaných na príslušné dreviny, ich parazitov a predátorov.

8. Nadmerná hospodárska exploatácia (využitie)  Predstavuje pre niektoré druhy živočíchov veľké nebezpečenstvo. Typickým príkladom je rybolov a lov veľrýb, ktorý môže byť príčinou kritického poklesu početnosti lovených druhov, prípadne spôsobiť ich úplné vyhubenie.

Dôsledky ohrozenia biodiverzity

Keďže v prírode všetko so všetkým súvisí aj keď sa to na prvý pohľad veľakrát možno nezdá. Dôkazom toho môže byť napríklad kolobeh látok v potravinovom reťazci, alebo aj kolobeh vody.

Predstavme si, že vypustíme do ovzdušia emisie, ktoré vyhubia nech len jeden bylinný druh. Možno práve ten druh je jediným zdrojom potravy pre nejaký živočích a jediným útočiskom nejakého druhu hmyzu. Spúšťa sa reťazová reakcia. 

Iným dôvodom zachovania biodiverzity môže byť aj vedecké hľadisko. Mnohé druhy organizmov zatiaľ takmer ešte nepoznáme a niektoré z nich ani nebudeme mať možnosť bližšie spoznať. 

Mnohé druhy rastlín a živočíchov môžu pritom v budúcnosti zohrať významnú úlohu (napr. ako alternatívny zdroj potravy, alebo v biologickom boji proti škodcom, či pri výrobe liečiv a pod.). Ich vyhubením sa pripravujeme o možnosti, o ktorých zatiaľ nemáme ešte ani tušenia.

No a neposledným dôvodom je aj hľadisko estetické. Určite pôsobí na človeka estetickejšie pestro zakvitnutá lúka ako degradované pasienky, prípadne lány kukurice
na tom istom mieste.
XII. Téma

EKOLOGICKÉ ÚČINKY VOJEN

Vojny:

· spôsobujú smrť /úhyn živých organizmov/

· disturbancu /narušenie/  životného prostredia

· narušenie ekosystémov.

Veľké plochy sú narušené po použití lietadiel, bômb, vojny boli najskôr lokálne, neskôr sa z nich vyvinuli svetové vojny.

Konvenčné vojny

· zbrane: fyzické zbrane /strelné, bodné/,

· v 1. svetovej vojne objav chemických zbraní, plynových masiek,

· v 2. svetovej vojne ťažká obrnená technika, špeciálne bojové stratégie, rakety, až na konci atómové zbrane.

- Indo-čínska vojna

- Vojna v v Perzskom zálive – tu sa používala ropa ako zbraň,

- Vietnamská vojna – Američania využívali netradičné prostriedky, ktorými ničili prostredie / herbicídy, defolianty, orange agent/. Vietnamci sa skrývali v pralese.

Ekologické dopady konvenčných vojen:

· lokálne katastrofy a miestne bitky,

· ťažba dreva na budovanie zátarasou a opevnení,

· zničené lúčne a lesné ekosystémy,

· letectvovo – bombardovanie, krátery,

· disturbancia /narušenie/ životného prostredia.

Jadrové vojny:

· Hirošima, Nagasaki – vyskúšanie jadrovej zbrane,

· Američania /6.8.1945/. V Hirošime mŕtvych asi 40 % populácie, v Nagasaki 26 %.

Ekologické dopady jadrovej vojny:

· tlaková vlna, ktorá všetko zmietne,

· žiara – jadrové ožiarenie spôsobuje zmeny na úrovni buniek, mutáciu,

· oheň – všetko v okolí zhorí

· rádioaktívne pôsobenie – celé územie sa rádioaktívne znečistí,

· karcinogénne efekty,

· bezprostredné klimatické zmeny

· zničenie života na Zemi.
XIII. Téma

APLIKÁCIE ENVIRONMENTÁLNEJ EKOLÓGIE

Rast ľudskej populácie

Na svete žije cca 6,7 miliárd obyvateľov. Najviac v Indii a v Číne.

Pyramída 
Sudová- stagnajúca – ani sa nezväčšuje, ani sa nezmenšuje  - d o k r e s l i ť   sud
Urnová – vymierajúca.   – d o k r e s l i ť     urnu
Malthusov model   -

dx/dt  = Kx
K – parameter, x – premenná

D o k r e s l i ť    g r a f
1. Populácia nemôže rásť bez zdrojov obživy.

2. Populácia rastie vždy, keď je obživy dostatok.

3. Horná hranica populácie nemôže byť prekročená bez vzniku biedy a neresti /nedostatku/.

Malthus tvrdil, že existujú určité prvky, ktoré  regulujú populáciu, ako sú vojny, katastrofy.

10. miliárd obyvateľov je prijateľný stav, max. 12 mil., pokiaľ populácia môže rásť.

D o k r e s l i ť    g r a f
Sledovanie účinkov antropogénnej činnosti na ekosystémy a ich zložky -  bioindikácie

Sledovanie bioindikátorov – môžu indikovať chemické látky.

Bioindikátory 
- rozdiel v druhovom zložení v čistom a znečistenom prostredí

Metódy bioindikácie (u vodných ekosystémov):

1) saprobiotické – základom je bioindikácia voľne sa vznášajúcich mikroskopických indikačných druhov

2) biotické – skúmajú prítomnosť, resp. neprítomnosť makroskopických bezstavovcov v korytách vodných tokov (na ich základe sa môžu stanoviť aj rybné pásma – pleskáčové, mrenové, lipňové, pstruhové)

→ podstatou oboch metód je porovnávanie nameraných hodnôt so stanovenými „normami“ (indexmi), napr. biotický index;
- ako bioindikátory sa používajú najmä bezstavovce a nižšie rastliny (môže však ísť aj o iné organizmy);

– výskyt určitých druhov v prostredí môže indikovať zmeny či už vo fyzikálnych vlastnostiach (teplota, vlhkosť), chemických vlastnostiach (zmeny v obsahu N,P,C,...) prípadne i mieru znečistenia;

Príklady: 

zelené vláknité riasy – premnoženie => vysoký obsah P a N vo vode

rak riečny, ostriež – vysoká čistota vody

Monitorovanie účinkov na ekosystémy a ich zložky

Dôvody: 

· znečisťovanie ŽP a jeho jednotlivých zložiek

· zlý zdravotný stav obyvateľstva

· hynutie vzácnych, ohrozených či dôležitých druhov

Výstupy:

· súčasný stav krajiny či určitého územia

· vývoj stavu jednotlivých zložiek krajiny

· stanovenie mier únosnosti ŽP

· údaje o vplyvoch a účinkoch antropogénnej činnosti na ekosystémy

Informačný systém monitoringu ŽP: - poskytuje informácie o stave a vývoji jednotlivých zložiek ŽP (stav, príčina, následok stavu urč. Faktora)

Predmetom monitoringu ŽP SR sú nasledovné zložky životného prostredia a naň pôsobiace vplyvy (=> ČMS – čiastkové monitorovacie systémy):

 1. ovzdušie 

 2. voda 

 3. pôda 

 4. biota (fauna, flóra) 

 5. lesy 

 6. geologické faktory 

 7. odpady 

 8. cudzorodé látky v požívatinách a krmivách 

 9. meteorológia a klimatológia 

10. rádioaktivita

Modely účinkov odpovedí organizmov na dávku toxickej látky

Rozdelenie toxických látok:

· toxikanty- prirodzené toxické látky,

· xenobiotiká – látky cudzie, živým organizmom vytvorené, vytvorené človekom, napr. pesticídy.

Akákoľvek potenciálna toxická látka /pri spaľovaní, oleje liečivá/. Nevytvárajú sa v prírody, produkuje ich najmä človek.

Toxíny – toxická organické zlúčeniny, ktoré vytvárajú živé organizmy. Využívajú ich pri konkurencii s inými organizmami /alelopatia/.

Pôsobenie toxických látok:

Dávka = množstvo toxickej látky.

· akútna dáva = vysoká koncentrácia, ktorá pôsobí veľmi intenzívne a rýchlo.

· chronická dávka = nižšia koncentrácia, hlboko pod prahovou hodnotou alebo dlhodobé pôsobenie.

· Expozícia = dĺžka pôsobenia.

Dôležitý je počet a trvanie každej expozície.

Vlastnosti dôležité pri posudzovaní nebezpečnosti:

1. Expozícia – akú dlhú dobu toxická látka pôsobí.

2. Koncentrácia toxickej látky

3. Počet expozícií

4. Citlivosť organizmu – či je schopný zniesť toxické látky.

Dávku vyjadrujeme v koncentrácii a v dĺžke pôsobenia.

Účinky – vyjadrujeme v počet uhynutých organizmov.

Letálna dávka = dávka, ktorá spôsobí úhyn organizmu.

LD50 – kritérium na hodnotenie akútnej toxicity v mg.kg-1 telesnej hmotnosti. 
Jednorázová dávka = po ktorej uhynie 50 % jedincov. 

Pri tuhých a neprchavých látkach sa stanovuje po podaní per os, pri plynoch a prchavých látkach po expozícii inhalačnou cestou.
LDO – najvyššia dávka, ktorá spôsobí úhyn všetkých organizmov v populácií.

Bioakumulácia = hromadenie toxickej látky v potravovom reťazci.

Biomagmecia = znásobenie toxickej látky – zvyšovanie koncentrácie toxických látok v tkanivách organizmov na vyšších úrovniach potravového reťazca ich postupnou akumuláciou. Ide o zvýšenie koncentrácie: u dravcov, napr. sokola.

Modely odpovedí organizmov na dávky toxickej látky:

1. Lognormálny model
· reakcia na dávku, účinok látky na organizmus,

· logaritmická funkcia pri lineárnom modeli,

· zohľadňuje dávku, čas expozície a štandardnú geometrickú odchýlku
e = mghr  . sgz . tp
mghr – geometrický priemer koncentrácie pre 1-hodinovú expozíciu
sgz  - štandardná geometrická odchýlka od priemeru

tp  - čas expozície 

 p - sklon reakčnej čiary na logaritmickom papieri.
1. Lineárny model:





2. Nelineárny model:
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d o k r e s l i ť 






dokresliť
1. Modely účinok
D o k r e s l i ť

Obecný model reakcií populácie na dávky alebo koncentrácie škodlivín v prostredí

Koncentrácia síry a dusíka depozície

Mokré, Suché alebo časticové




↓

Počet expozícií    →     Dávka      ←    Trvanie každej expozície



   ↓

Klimatické faktory →  Bioticky    ←  Genetická zostava

Biotické faktory   →
receptor    ← Vývinové štádium

Edafické faktory/pôvod/→ ↓

              
  Mechanizmus pôsobenia

Ú č i n k y: akútne,     chronické
nepatrné

Koncepčný model faktorov zúčastňujúcich sa reakcie organizmov na spády atmosferickej síry a dusíka. 

Testy toxicity na úrovni organizmov, populácií ekosystémov

Pre hodnotenie ekotoxikologických vlastností látok sa používajú: 

· biologické testy toxicity,

· biotesty,

· bioassays,

· laboratórne skúšky toxicity.

testy toxicity  – slúžia na zistenie možného toxického vplyvu látok na biocenózu

– podávajú aj informácie o biologickej aktivite a schopnosti toxických látok prechádzať  biomembránami

bioassays – testy na biologickom materiále
– primárnym cieľom je stanovenie hraničných koncentrácií, v ktorých je možný život vybraných testovacích organizmov 

Úrovne testov toxicity:

1. bunky/tkanivá - používajú sa pre teoretické objasnenie poznatkov získaných pri pokusoch na organizmoch, výhodou je ich dobrá reprodukovateľnosť a naopak nevýhodou je značná odlišnosť výsledkov „in-vitro” od výsledkov obdržaných „in-vivo”

2. jedinec/organizmus - môžeme sa stretnúť s problémami spojenými s reprodukovateľnosťou

3. spoločenstvo/biocenóza – sleduje sa toxický účinok v prírode č na modeli (nevýhodou je, že sa účinky nemusia prejaviť vždy rovnako, rôzne reakcie na určitý druh, narušenie potravných reťazcov)

Predbežný test

Zistenie či pozorovaná látka má toxické účinky. 

Overovací test 

Overenie negatívneho výsledku. Ak dôjde k úhynu menšiemu ako 10% = negatívny test. Úhyn do 50% sa zaznamená do protokolu a ďalšie testy sa neprevádzajú. Ak je úhyn > 50% prevádza sa orientačný test.

Orientačný test 

Účelom tohto testu je určenie rozmedzia, v ktorom môžeme očakávať hodnotu EC50 testovanej látky. 

Základný test 

Základný test slúži k vlastnému určeniu hodnoty EC50. 

Štandardy a normy /limity a hygienické normy/
- používanie dezinfekčných prípravkov v zdravotníctve, potravinárstve, veterinárstve a pod.

Úprava environmentálnej problematiky v právnych normách:

· Ústava

· Zákon o ochrane prírody a krajiny 543/2002 Z.z.

· Zákon o prevencii a náprave environmentálnych škôd 359/2007 Z.z.

· Európske smernice, nariadenia a pod. (napr. EU direktíva Európskeho Parlamentu 98/8/EC – pre výrobky označené ako BIOCÍDY)

Ukazovatele biologickej diverzity a ich využitie pri hodnotení stavu a ohrozenia biodiverzity
Používajú sa na stanovenie druhovej diverzity v určitom území, biotope či druhu biotopu, prípadne vo vybranom ekosystéme.

Existuje viacero indexov. Najpoužívanejším je Shannon-Weaver index (Shannon-Wiener index). Jeho výhodou je, že berie do úvahy ako množstvo druhov tak aj ich početnosť.
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ni – počet jedincov v každom druhu

S – počet druhov

N – celkový počet všetkých jedincov [image: image2.png]



pi – relatívna početnosť každého druhu počítaná ako pomer jedincov daného druhu k celkovému počtu jedincov [image: image3.png]b




