XVI. Globální problémy životního prostředí
XVI.1 Úvod


V předchozích kapitolách byl podán přehled problematiky ŽP a tato kapitola by měla působit jako zastřešení všech předchozích témat. Hlavní myšlenka vyvěrá z komplexnosti a dokonalosti přírody a z nezměrného ovlivnění lidskou populací, která se v řadě případů projevuje opravdu celosvětově. Bohužel negativní působení člověka je tak mocné, že se nevyhýbá ani tak vzdálenému kontinentu, jako je Antarktida.

Následuje popis a zamyšlení nad nejzávažnějšími problémy a jejich pravděpodobnými příčinami a následky.
XVI.2 Lidská populace


Druh Homo sapiens sapiens již obývá Zemi přibližně 100 - 200 tis. let. V průběhu této doby probíhá jeho fylogeneze (vývoj druhu) a změna jeho vztahu ke svému okolí. Stručná charakteristika tohoto vývoje byla podána v kapitole I.4. Významnými zlomy ve vztahu k přírodě byla zemědělská a průmyslová revoluce. Především díky průmyslové revoluci, jejíž začátek se umisťuje do 17. století se člověk začal významně vymaňovat z přírodních podmínek a začal si budovat vlastní svět, který lépe vyhovoval jeho požadavkům. Tak dal za vznik technosféře, která dnes představuje umělé prostředí, významně ovlivňující většinu lidské populace. Aby lidé mohli svůj život udržovat na dostatečné úrovni, potřebují suroviny, které bezohledně exploatují z přírody ve jménu svého pohodlí. Negativní dopady jsou obrovské.

Lidská populace, stejně jako jakákoliv jiná se řídí přírodními zákonitostmi. Dynamika rozvoje populací je jedním z dílčích odvětví ekologie. Právě ekologie umožnila prozkoumání vývoje populací. Rozvoj hustoty jedinců populace obecně popisuje sigmoida, křivka přibližného tvaru S. Vývoj hustoty lidské populace kopíruje právě tuto křivku a v dalším vývoji se předpokládá, že nenastanou významnější odchylky. Exponenciální růst populační hustoty je zpomalen v okamžiku, kdy se populace přiblíží limitům prostředí. Tyto limity mohou představovat surovinové zdroje, nedostatek potravy a vody, nedostatek životního prostoru a mnoho dalších. Při přibližování se těmto hranicím, dochází k většímu množství úmrtí. Růst je zastaven v okamžiku dosažení limitních hodnot. Dynamicky velikost populace osciluje v okolí limitů a je dosaženo rovnovážného stavu. V současnosti se lidská populace nachází ve fázi rozvoje geometrickou řadou. Otázkou však zůstává, kde leží hranice a kdy jich lidé dosáhnou.

Fakt, že explozivní nárůst počtu obyvatel je otázkou posledního století, podtrhují následující údaje. V roce 1900 čítala populace 1,6 miliardy, v roce 1950 2,6 miliard obyvatel, v roce 1971 3,7 miliardy, v roce 1987 již 5 miliard a v roce 2000 6 miliard. Zatímco přibližně 500 milionů lidí žilo v roce 1650. Odhady do budoucnosti předpokládají 7,9 miliard lidí v roce 2020. Roční přírůst obyvatelstva se pohybuje kolem průměrné hodnoty 1,7 %. Z tohoto čísla zaujímá větší podíl porodnost v chudých státech světa, zatímco v bohatých je trend klesající porodnosti. Existuje mnoho hypotéz, které předvídají jaké množství lidí je schopna Země uživit. Rozsah hodnot je velmi široký, tedy od stovek milionů až k 200 miliardám (dle Nováček, Huba, Mederly [8]). Nikdo však nedokáže přesněji odhadnout maximální hranici, protože do matematických modelů nikdy nebude možno vložit veškeré proměnné, které mohou růst populace ovlivnit.

Příčin, proč právě v nejchudších zemích světa dochází k velkému nárůstu počtu obyvatel, je několik. Jedná se o nedostatek finančních prostředků, nízkou vzdělanost, snahu získat levnou pracovní sílu a podporu pro stáří, kterou děti mohou poskytnout. Nezanedbatelnou roli hrají i religiózní (náboženské) důvody. Velká porodnost je však kompenzována velkou kojeneckou úmrtností a krátkou průměrnou délkou života. Do skupiny „chudého jihu“ patří Afrika, Jižní Amerika a některé státy Asie. Konkrétněji pak Uganda, Siera Leone (očekávaná délka života 42,5 let), Guayana, Peru (očekávaná délka života 64,6 a 63,6 let), Afghánistán a Kambodža (očekávaná délka života 42,9 a 50,4).

Zdravotní stav populace je stejně rozpolcený, jako její různorodost. Zatímco rozvojové země se potýkají s problematikou malárie (Afrika), žluté zimnice (Jižní Amerika), cholerou (Indie) či leprou (Indie, Afrika, Indonésie), tak rozvinuté státy trpí kardiovaskulárními (poruchy krevního oběhu), psychickými onemocněními, rakovinou a obezitou.

Zdraví je ohroženo nedostatkem nezávadných vodních zdrojů (cca 1,7 mld. obyvatel planety nemá přístup k čisté vodě), nedostatkem potravin a na druhé straně psychický stres, návykové látky, nezdravé stravování a obecně špatný životní styl.


Rostoucí množství obyvatel Země sebou nese řadu průvodních jevů, které svým působením neovlivňují jen daný region (lokální působení), ale i velké území zemského povrchu (globální působení). Velice často diskutované jsou klimatické změny spojené s antropogenním znečištěním ŽP. Sem patří především globální změny klimatu tedy posílení skleníkového efektu, poškození ozónové vrstvy, znečištění světového oceánu, produkce odpadů, kácení deštných pralesů, omezování biodiverzity, exploatace přírodních zdrojů a mnoho dalších.
XVI.3 Deštné pralesy


Tropický vždyzelený prales se rozkládá na rozsáhlých územích v Jižní Americe, Jižní a Střední Africe, Indonésii, Jihovýchodní Asii a Severní Austrálii. Z hlediska ekologického se jedná o ekosystém s velice intenzivní přeměnou látek a energií. Intenzivní fixace oxidu uhličitého fotosyntézou je doprovázena intenzivním rozkladem odumřelého materiálu. Vhodně se projevují klimatické faktory, jako je vysoká vlhkost, velké množství srážek a málo kolísající teploty v průběhu celého roku. Biochemické cykly živin jsou relativně uzavřené a velice stabilní. Deštné pralesy jsou velmi resistentní proti přírodním katastrofám, jako jsou požáry, vývraty nebo polomy. Obnažené plochy jsou velmi rychle osídleny pionýrskými dřevinami a dochází tak k obnově lesa. Rozdílná je situace při poškození lidskou rukou, která je velmi špatně snášena a dochází k devastaci lesního společenstva a jeho zániku.

Pralesy představují genetickou pokladnu Země. Každoročně jsou popisovány nové a nové druhy. Ze zatím popsaných druhů většina žije v pralese (např. přibližně 80 % zástupců hmyzu a 90 % primátů). Množství rostlinných a živočišných druhů, které zde žijí, jsou považovány za endemitní. Proto úbytek plochy pralesů představuje přímé ohrožení těchto druhů. V České republice se vyskytuje přibližně 200 druhů dřevin, zatímco na Madagaskaru je jich přibližně 2000.

Deštné pralesy pro člověka představují ohromný zdroj dřeva, které je vhodné na export. Půda, na které se prales nachází, může být využita pro zemědělské účely. Tyto dva motivy jsou hnacím motorem pro kácení tisíců kilometrů čtverečních ročně. Příkladem je Brazílie, kde v okolí řeky Amazonky se v 70. letech 20. století započala masivní exploatace. Brazilská vláda podpořila kácení pod heslem „půda bez lidí pro lidi bez půdy“. Výsledkem megalomanského projektu přeměny lesní půdy na zemědělskou je drastické snížení biodiverzity celého ekosystému a degradace půdy.

Půda, od které se očekávala velká úrodnost a schopnost produkovat mnoho let zemědělské plodiny, nesplnila očekávání. Již po několika letech obhospodařování, rapidně klesla úrodnost půdy, a tedy i její využitelnost. Humus není schopen udržovat živiny tak pevně, jako půdy v našich podmínkách, a proto se po krátkém čase vyčerpá a půda se stává nehostinnou. Snaha obnovit úrodnost půdy dodáváním průmyslových hnojiv, však přišla v niveč a nepřinesla žádné výrazné zlepšení situace. Proto byly rozsáhlé plochy převedeny na pastviny nebo úplně opuštěny. Proces degradace dále pokračuje a díky erozi jsou rozsáhlé plochy ohroženy dezertifikací (vznik pouští).

Před výraznějším zásahem člověka do společenstva deštných pralesů, zaujímaly cca 8 % zemského povrchu. Pro ilustraci v 80. letech minulého století se odhadovalo, že se v Brazílii ročně vykácelo přibližně 42 tis. km2 deštného pralesa (což je plocha větší než rozloha Nizozemí). Přičemž cca 50 % takto získané půdy je dnes již opuštěno a označeno za neúrodnou a nepoužitelnou pro zemědělství.


Následky z globálního hlediska mohou být nedozírné. Deštné pralesy jsou právem označovány jako „plíce Země“, protože biochemický cyklus uhlíku je v těchto místech velice intenzivní. Velká část uhlíku je vázána v rostlinných tělech. Výše zmíněná dezertifikace je výsledkem odlesnění a podílí se na klimatických změnách. Srážková voda odnáší množství půdy do povrchových toků a působí jejich zanášení. Celkově odhadnout vliv odlesnění na globální změny klimatu je velmi obtížné, ale přepokládá se, že tento vliv je veliký.

V zákulisí devastace deštných pralesů stojí ekonomika rozvojových zemí, na jejichž území se pralesy nachází. Džungle představuje snadno těžitelný zdroj dřeva, které lze výhodně vyvézt do rozvinutých zemí. Bohužel ekonomický zisk, který získají především exportní země je pouze krátkodobý a představuje obrovský hazard ve smyslu ekologické stability. Podobná situace je i při chovu dobytka na pastvinách vzniklých vymícením pralesa. Dobytek spásá porost a ten se pozvolna obnovuje. Po několika letech intenzivní pastvy přestává půda být schopna regenerovat vegetační kryt v takové míře, aby byl vhodný pro pastvu, a proto se pastevci stěhují na jiné místo. Získané hovězí maso se velice levně prodává např. do USA, kde slouží především k přípravě hamburgerů. V menší míře jsou lesy kácené z důvodu zpřístupnění ložisek rud (např. v Amazonii těžba železné rudy, kterou podpořila Světová banka). Celosvětově rozdělení finančních prostředků je otřesné, přibližně 80 % veškerého kapitálu je v rukou pouhých 2 % obyvatelů Země (dle Kocourek [6]). Řešením by mohla být dostatečná finanční výpomoc rozvojovým zemím místo jejich vykořisťování. Pravděpodobně však tato idea zůstane nenaplněna bez pomoci významných mezinárodních organizací jako OSN, OECD nebo Světové banky.
XVI.4 Změny klimatu


Ovlivnění klimatických podmínek Země je závažný zásah do chodu přírodních procesů. Člověk svou činností však tento chod může ovlivnit a pozměnit. Predikce budoucího vývoje však není pro člověka optimální.

Za stavem klimatu na Zemi stojí především skleníkový efekt, jehož princip byl vysvětlen v kapitole IV.10. V závěru jmenované kapitoly byly uvedeny i některé předpokládané následky prohloubení skleníkového efektu, a tedy i vzrůstu teplot na Zemi. Příčin, proč se globální oteplování intenzifikuje, je několik. Patří sem jak jmenované vypouštění velkého množství skleníkových plynů, tak i odlesňování pevnin nebo poškozování života v oceánech.

V návaznosti na předchozí kapitolu je nutno dodat, že klimatické změny, které po odlesnění nastávají jsou výrazné především na lokální úrovni jako mikroklimatické změny. Tyto změny nastávají při odlesnění všech typů lesů. V případě odlesnění velkých ploch se pak projeví i vliv nejen na mikroklimatu, ale vliv je větší.

V průběhu srpna 2004 bylo prováděno měření na Mostecké výsypce lomu Československá armáda pro posouzení mikroklimatických změn na zalesněné (označena les) a odlesněné ploše. Z odlesněných ploch byly vytipovány plocha bez vegetačního pokryvu tvořená především černo šedou prachovou hmotou (označena čh) a plocha se sukcesním travním pokryvem (označena sukcese). Pro doplnění byla sledována i plocha v blízkosti mokřadu (označena mokřad). Všechny čtyři lokality se nacházely přibližně 100 m od sebe. Měřily se hodnoty teploty a vlhkosti v různých výškách nad zemským povrchem. Některé výsledky jsou uvedeny v obr. XVI.1.
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Obr. XVI. 1 Porovnání teplot v zalesněném a odlesněném prostředí (Přejato: Vráblíková J., Vráblík P., Hlávka M.: Poznatky z obnovy území na Mostecku. Sborník na CD-Sekcia geofaktorov a životného prostredia. Technická Univerzita vo Zvolene, Viničky, 2004.)

Mimo to se mění i hydrologický cyklus. Lesy disponují velkou schopností retence vodních srážek. Voda se zadržuje na listech a jehlicích (intercepce) a teprve pozvolna padá na zem. Intercepcí je kapkám odebírána kinetická energie a jejich erozní potenciál se snižuje. Pozvolným přísunem vody je zajištěno, že se jí větší množství postupně vsákne do půdy, která je silně prokořeněna a prokypřena více než půda polní, která je částečně uhutněna. Zadržená voda se odpařuje nebo odtéká povrchovým a podpovrchovým odtokem. Výzkumem byla potvrzena významná protipovodňová funkce lesů nacházejících se v povodí řek.

Vykácením lesů je obnažená půda ohrožena erozí, není schopna pojmout jednorázově větší množství vody při srážkách a může vznikat riziko povodňových vln při intenzivních deštích. Voda se v obnažené půdě příliš nezdržuje a rychle se odpařuje či zasakuje. Tím je narušen hydrologický cyklus a mohou vznikat časté přívalové deště střídané obdobími sucha. Tato situace se uplatňuje např. u deštných pralesů, kdy se vypařuje méně vody do atmosféry a při dálkovém přenosu by mohlo dojít k drastickému snížení srážek v Evropě.


Nezanedbatelným efektem rostoucí průměrné teploty je předpoklad tání arktického, antarktického a grónského ledovce a zvýšení hladiny oceánů. Během posledních 100 let stoupla hladina oceánů přibližně o 10 - 20 cm. Rychlost růstu hladiny se bude pravděpodobně zvyšovat a do roku 2100 se počítá s přírůstkem 9 - 88 cm. Rostoucí teplota paradoxně v prvním okamžiku pravděpodobně způsobí větší množství sněhových srážek v Antarktidě a Grónsku, tím se vlastně více vody zachytí v tuhé fázi a hladiny oceánů klesnou. V další fázi růstu teploty však rychlost tání ledu předstihne rychlost ukládání sněhových srážek a výsledkem bude tání ledu a rostoucí hladina oceánů. 

Vyšší hladina oceánů způsobí zaplavení hustě obydleného pobřeží a vyvolá tak migraci obyvatel. Množství významných ekosystémů (mangrovové porosty, korálové útesy apod.) by mohly být významně ohroženy až zničeny. Slaná voda může poškodit kvalitu podzemních sladkých vod a znehodnotit je. Bude se podílet na erozi a znehodnocení půdy v příbřežních oblastech.


Vzrůstající teplota změní nejen hydrologický cyklus, ale i podnebí. Dojde k prohloubení extrémních situací, tedy na jedné straně rozšíření aridních a semiaridních oblastí a na straně druhé, na jiných místech se výrazně ochladí. Pravděpodobně dojde v souvislosti s hydrologickými změnami k přesunu monzunových oblastí, kde spadne velké množství srážek a v jiných oblastech budou výrazná sucha. Velmi postiženým odvětvím bude zemědělství, protože se sníží množství obdělávatelné půdy a řada vyšlechtěných rostlin nebude schopna se přizpůsobit novým klimatickým podmínkám.

Na 2. konferenci OSN o životním prostředí a rozvoji v Rio de Janeiru roku 1992 byla mimo jiné přijata Rámcová úmluva o změně klimatu. Tato úmluva specifikovala nutnost snížení emisí skleníkových plynů způsobených člověkem, aby předešla negativním vlivům změny globálního klimatu. V následujících letech se konalo několik konferencí věnovaných pouze změnám klimatu a realizaci Rámcové úmluvy. Na třetí konferenci, která proběhla v japonském Kjótu, byl přijat Kjótský protokol, který obsahoval konkrétní závazky zemí, které jej přijaly. V platnost vstoupil až koncem roku 2004, kdy jej 18. listopadu ratifikovalo Rusko.
XVI.5 Poškození ozonové vrstvy


Základní informace o ozonové vrstvě byly podány dříve (viz. kapitola IV.9). Historicky se obavy o poškození ozonové vrstvy začaly objevovat v 80. letech 20. století. Obavy byly spjaty s tehdy novým typem letadla Concord, které létalo ve vyšších vrstvách atmosféry, tedy cca v 17 km nad zemí. Pohledy soustředěné na ozonovou vrstvu nepřehlédly pravděpodobné účinky halogenovaných uhlovodíků a konkrétně freonů (někdy zkracovány jako CFC nebo HCFC). Freony se používaly jako chladící médium nebo jako hnací plyn ve sprejích. Freony byly také používány, jako nadouvadla při výrobě pěnových umělých hmot nebo jako rozpouštědlo a čistící prostředek v elektrotechnice.

Fluorchlorované uhlovodíky známé jako freony byly objeveny koncem 20. let minulého století. Do běžného použití byly uvedeny ve 30. letech především, jako chladící médium. Nejvíce se používaly freony R-11 a R-12, jejichž produkce představovala asi 80 % všech vyrobených freonů. Od 30. let začala postupně jejich produkce stoupat a kulminovala v druhé polovině 70. let, kdy se celosvětově vyrobilo přibližně 800 tisíc tun. Pak jejich produkce začala klesat.
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Obr. XVI.2 Struktura freonů R-11 a R-12


Freony mají velkou perzistenci v ŽP a jsou odolné proti degradaci. V atmosféře jsou schopny se zdržovat desítky až stovky let (např. R-11 65 let a R-12 130 let)! To je důvod, proč mohou překonat velké vzdálenosti v atmosféře a dosáhnout až stratosférického ozónu. Mechanismus účinku freonů na destrukci ozonové vrstvy není zcela objasněn. Přesto se považuje za nejúčinnější destruktor radikál chlóru, který se uvolňuje při absorpci vysokoenergetického záření. Uvolněný chlorový radikál pak rozkládá tří atomární molekulu kyslíku na běžnou dvou atomární a kyslíkový radikál. Ten dále reaguje v celé řadě radikálových reakcí, které jsou zakončeny dvouatomovou molekulou kyslíku. Ozon je schopen absorbovat záření v rozmezí kratších vlnových délek než dvouatomová molekula kyslíku. Proto není kyslík schopen zadržet nebezpečné UV záření.

Koncem 70. a v průběhu 80. let byly pozorovány významnější výkyvy hodnot koncentrace ozónu ve stratosféře. Nejpostiženějšími oblastmi jsou Arktida a Antarktida. Hodnoty zde klesají v různých časových intervalech a mohou dosahovat až snížení o 50 %. Tyto situace se pak nazývají ozonovou dírou. Ozonové díry vznikají ojediněle a jen na krátkou dobu. Lokalizovány jsou především na oba zemské póly, ale zasahují např. i do Jižní Ameriky nebo Austrálie.

Účinky UV záření na organismy jsou neopominutelné. Záření s kratší vlnovou délkou, jakou část UV záření je, je nositelem vysoké energie, která při absorpci záření může způsobovat poškození živočišných a rostlinných buněk. U živočichů se projevuje vznikem rakoviny kůže nebo očním zákalem. Expozice ultrafialovému záření poškozuje i imunitní systém a způsobuje větší náchylnost organismu k onemocnění. Rostliny ovlivněné UV zářením mají menší přírůst, menší odolnost vůči chorobám a celkově je jejich životaschopnost snížena. UV totiž poškozuje chlorofyl a omezuje tak fotosyntézu. Podobně jsou ovlivněny i vodní rostliny a živočichové. Výrobky z gumy nebo některých umělých hmot mají vlivem UV sníženou životnost a je urychlena jejich degradace.

Celosvětově byla konstatována nutnost snížit vliv freonů na ozonovou vrstvu již v roce 1985 v konferenci ve Vídni. Výsledkem konference byla Úmluva o ochraně ozonové vrstvy neboli Vídeňská úmluva. Až v roce 1987 byl podepsán Montrealský protokol, který omezuje produkci a využívání freonů. Montrealský protokol navázal na Vídeňskou úmluvu. V platnost však protokol vstoupil až o dva roky později, kdy jej přijal potřebný počet států. Omezení, které bylo v protokolu deklarováno však nebylo dostatečně důrazné, a proto došlo několikrát během jeho platnosti k přijetí přísnějších omezení.

XVI.6 Nedostatek pitné vody


Jednoduchý přehled globálních zásob vody na Zemi byl podán v úvodu kapitoly V. Jen pro doplnění některých dat týkajících se globálních zásob sladké vody je nutno připomenout, že přibližně 77 % je uloženo v polárních ledovcích a pevninských ledovcích v Grónsku, Skandinávii, Alpách apod. Dalších 22 % sladké vody se nachází ve formě podzemních vod a jen zbylé 1 % prezentují povrchové vody.


Vody povrchové většinou bývají značně znečištěné kyselými dešti, prachovou depozicí, vodami z okolní krajiny, hnilobnými procesy apod. Proto jsou pro pitné účely nejvíce vhodné vody podzemní. Situace je však o to komplikována, že velké množství podzemní vody je zadržováno v podzemních kolektorech v hloubkách, které jsou jen těžko dosažitelné.

Ze sladké vody je však pro pitné účely využito jen přibližně 6 %! Pro zavlažování zemědělských ploch je použito 71 % a zbytek zužitkovává průmysl. Tento poměr je jen průměrnou hodnotou a liší se především mezi rozvinutými státy, kde se přiklání na stranu průmyslové výroby oproti rozvojovým státům, kde převládá zemědělská spotřeba.


Významný problém především v rozvojových státech představuje nedostatečné zásobení obyvatel pitnou vodou. Šetření WHO (Světová zdravotnická organizace) odhalilo, že cca 61 % venkovského obyvatelstva a 26 % obyvatel měst v rozvojových zemích nemá přístup k čistým zdrojům pitné vody (dle Elsworth [2]). Tito lidé jsou nuceni využívat nedostatečně ošetřených zdrojů. Voda je často nositelem celé řady infekčních onemocnění, které mají za důsledek výskyt onemocnění tyfu, cholery a průjmů. Všechna tato onemocnění se pak podílí na obrovské úmrtnosti především dětí.
XVI.7 Poškození moří a oceánů


Mořské a oceánské ekosystémy představují stále dosti značně neprozkoumanou přírodní součást Země. Největší část oceánů zaujímají plochy, kde je mořské dno vzdáleno od hladiny více než 1 km. Tyto části oceánů jsou málo biologicky osídlené, protože voda zde obsahuje malé množství živin a život je zde nesnadný. Jiná situace nastává poblíž pobřeží (šelfová moře). Zde hloubky nedosahují 1 km a voda je mnohem bohatší na život a živiny, které se sem dostávají z pobřeží.
Významná plošná převaha oceánů (zaujímají cca 70 % povrchu Země) nad pevninami zavdala člověku důvod myslet si, že látky, které se do moří vypustí se v něm rozptýlí a jejich negativní efekt se anuluje. Obdobná situace se předpokládala i v případě znečištění atmosféry. Zcestnost těchto tvrzení se v průběhu 20. století projevila a lidé museli svou domněnku přehodnotit.

Velkou měrou se na znečištění podílí námořní doprava, průmysl lokalizovaný na pobřeží, ukládání odpadů na mořské dno, rybolov a další činnosti. Výjimečné postavení je přikládáno haváriím tankerů. Z historie budiž připomenuty havárie tankerů Torrey Canyon (v roce 1967, uniklo cca 50 tis. tun ropy), Amoco Cadiz (v roce 1978, uniklo cca 220 tis. tun ropy), Exxon Valdez a Khark 5 (v roce 1989). 

Například při havárii tankeru Exxon Valdez se do moře uvolnilo cca 36 tis. tun ropy, která pokryla více než 3 tis. čtverečných mil mořské hladiny a 350 mil aljašských pláží. Na následky poškození zemřelo 33 tis. ptáků a poškozený plankton, řasy a ryby narušili rybolov v dané lokalitě. Operace na zneškodnění důsledků havárie stála více než 3 mld. dolarů (zpracováno dle Simpson [10]).
K havárii tankeru Amoco Cadiz došlo v noci ze 16. na 17. března 1978 poblíž francouzského pobřeží. Ropa, která z trosek tankeru unikla, zalila pobřeží v délce dosahující až 300 km. (Hadač [3]). Degradace a rozpouštění ropy trvalo několik let. Důsledkem havárie zahynula celá řada živočichů a rostlin.

Velmi nebezpečnou složkou ropy jsou aromatické uhlovodíky, které jsou jen velmi těžko odbouratelné ze ŽP a dlouho se v něm zdržují. Jejich biologický vliv je také velmi významný. Ropnými haváriemi nejvíce trpí vodní ptactvo, korýši a měkkýši.

Pro zneškodnění vzniklých ropných skvrn na hladině moří po haváriích tankerů se nejčastěji používají mechanické metody zachycení pomocí norných stěn. Takto se zabrání dalšímu šíření ropné skvrny. V dalším kroku se využívají nejčastěji adsorbenty s velkým měrným povrchem, které na sebe vážou ropu a pak se odváží k bezpečnému spálení na pevninu. V minulosti se provádělo zapálení ropy přímo na hladině, ale škody které vznikly kontaminací spalinami převažovaly nad pozitivy, a proto se tento způsob již nevyužívá. Novější metodou, která se intenzivně vyvíjí je možnost využití bakterií které jsou schopny degradovat ropné látky in situ.

Námořní doprava způsobuje i kontaminaci nejenom při haváriích, ale i při běžném provozu. Jsou tím míněny spaliny z motorů, úniky paliv a maziv a odpadní vody z výplachu dopravního prostoru. V 90. letech minulého století se dokonce do moří uvolnilo více ropy a jejích produktů při vyplachování tankerů než při jejich haváriích! Ke všemu lodě kromě ropy přepravují i látky radioaktivní, toxické, žíravé, výbušné apod. Každý jejich únik představuje nebezpečí.

Větší nebezpečí přichází z pevniny. Většina znečišťujících látek má svůj původ na pevnině. Významnými znečišťovateli jsou průmyslové areály na pobřeží a hlavně řeky, které sebou nesou polutanty z vnitrozemí. Mezi látky, které poškozují moře se počítají živiny, které způsobují eutrofizaci, především částečně uzavřených moří (Baltské, Černé, Středozemní moře apod.). Dále s říční vodou přichází velké množství splaškových vod z velkých měst. Situace se v tomto ohledu však lepší, protože se budují ČOV. Stále však bohužel nepracují u všech měst a stav znečištění není uspokojivý.

Velice znepokojivé je znečištění moří a oceánů radioaktivními izotopy. Příčin znečištění je několik. Na kontaminaci se podepsaly zkoušky jaderných zbraní, které konali USA, Anglie, Francie a další. Radioaktivní spad vzniklý výbuchem jaderných zbraní byl deponován na mořské hladině a postupně se zapojil do potravního řetězce. Počínaje planktonem přes ryby a ptáky a konče dravci a člověkem. Další velké množství radionuklidů pochází ze zařízení zpracovávající radioaktivní materiál. A v neposlední řadě mořím neprospívá ani ukládání radioaktivních odpadů na jejich dno. Zanedbatelné jsou úniky z jaderných reaktorů elektráren nebo jaderných ponorek.


Jiné znečištění sebou přináší plasty, které se ve formě obalů, výrobků a jiného odpadu kontaminují oceány. Jejich velmi pomalá degradace způsobuje zkoncentrování plastů. Ryby nebo ptáci mohou plasty zaměnit za potravu a přijímat je. Výsledkem je poškození jejich života nebo až smrt.
XVI.8 Nadměrný rybolov


Rybolov je jedním z tradičních způsobů získávání obživy obyvatel příbřežních oblastí. Rybolov prochází vývojem obdobně, jako zemědělství. Právě vývoj přinesl intenzifikaci a vyšší efektivnost. Proto se výrazně zvýšily úlovky s dokonalejší technikou. Stinnou stránkou věci je drancování rybích populací. A mýtem zůstává představa, že se příroda vyrovná i s tímto zásahem. 
V roce 1968 bylo celosvětově uloveno přibližně 64 mil. tun ryb, zatímco v roce 1985 již 84 mil. tun. Dvě třetiny úlovku je pak využito pro výrobu potravin, zbytek pro krmení dobytka nebo přípravu hnojiv. Až 60 % obyvatel rozvojových zemí čerpá 40 % ročního přísunu proteinů z ryb (zpracováno dle Elswort [2]).

Výlovem značného množství určitých druhů ryb pak došlo k rapidnímu poklesu početnosti těchto populací a některé ryby se ocitly na pokraji vyhynutí. Mezi rybolovem ohrožené druhy patří např. tresky, platýzi a makrely.


Specifický problém představují populace velryb a jejich lov. Kytovci představují zvláštní a obdivuhodnou skupinu mořských živočichů. Kytovci se nesprávně označují velryby, přestože se jedná o savce. Dýchají plícemi a konzumují mořský plankton. Plejtvák obrovský je největším savcem na planetě a svými až 28 m délky je důstojným králem moří. Menší druhy plejtváků, vorvaňů a dalších se vyznačují jinými charakteristikami, ale společný je vysoký věk kterého se dožívají (až 100 let). Kytovci se svým proslulým zpěvem jsou krásní tvorové, jejichž některé druhy se díky člověku nachází na pokraji vyhubení. 

Při zrodu velrybaření stály Japonci a o něco později Norové. Počátek se datuje okolo roku 800 n.l. Později se připojili i další národy např. v 17. století to byly Američané, Dánové a Britové. Lov byl původně prováděn harpunou. Později, koncem 19. století, byla vyvinuta harpuna s výbušninou, která měla větší ranivost. Lov rapidně vzrostl v průběhu 20. století.


V roce 1946 byla založena Mezinárodní velrybářské komise (International Whaling Commission), která sdružuje řadu zemí, včetně zemí zabývajících se velrybařením. Cílem komise je omezení lovu kytovců a jejich záchrana. Výsledkem práce komise je vznik limitů omezujících lov a zastavení komerčního lovu některých států (př. USA od roku 1970). V roce 1985 vstoupil v platnost dočasný zákaz komerčního lovu kytovců. Na tento zákaz o rok později zareagovali Island a Jižní Korea spuštěním „vědeckého“ programu zkoumání velryb. V rámci programu mohou země lovit omezené množství kytovců. Jejich maso však končí na tržištích. Později se k tomuto programu připojilo Japonsko, Norsko, Dánsko a další. Tento „vědecký“ program však ve skutečnosti není nic jiného než pokračování komerčního rybolovu.

V současnosti se na lovu velryb podílí především Norsko a Japonsko. Kvóty pro lov udává IWC, které se však pohybují okolo 650 kusů plejtváka malého ročně jen pro Norsko. Norové lov považují za národní tradici a nejsou ochotni se jej vzdát. Maso kytovců zůstává v Norsku, protože je v platnosti zákaz jeho exportu. Podle některých názorů je ročně zavražděno více kytovců než mohou obyvatelé Norska zkonzumovat. V 90. letech byl odhalen ilegální vývoz velrybího masa do Japonska.


Zásluhou Mezinárodní velrybářské komise je výrazné snížení ulovených kytovců. Bohužel však i jejich populace jsou méně statné. Ale důslednou ochranou může dojít k dalšímu zlepšení situace.
XVI.9 Ekologické katastrofy

Pro dokreslení pohledu na působení člověka v přírodě jsou v této kapitole uvedeny některé katastrofy, které se nesmazatelně zapsaly do historie. Katastrofy, jež kromě poškození či zničení celých ekosystémů zabily mnoho lidí. 

XVI.9.1 Bhópal


V roce 1977 byla v Bhópálu ve střední Indii vybudována továrna na výrobu pesticidů. Výstavbu a provoz zajišťovala obří americká firma Union Carbide. Provoz byl provázen některými problémy, které skončily smrtí několika indických dělníků. V noci z 2. na 3. prosince roku 1984 došlo k nechtěné reakci v jednom ze zásobníků, do kterého pronikla voda. Přetlakem vzniklého plynu praskly membrány na  zásobníku a začal unikat velice jedovatý plyn na bázi methylisokyanátu. Protože nebyl nainstalován bezpečností signální systém, plyn unikal několik hodin a únik nebyl zpozorován. Během této doby plyn utvořil oblak, který pokryl plochu 40 km2 a díky své hustotě se držel u země.

Na bezprostřední otravu smrtelným plynem zemřelo pravděpodobně více než 2 500 lidí. Podle předpokladů, mrtvých na následky intoxikace však bylo až 10 000. Plyn způsobil poškození zraku, až slepotu, podráždění plic a pokožky u více než 50 tis. obyvatel. Více než 152 tis. obyvatel bylo vystěhováno do nezamořeného prostředí.

Provozovatel Union Carbide hrubě podcenil bezpečnostní opatření, která byla vyřazena z provozu nebo nefungovala správně. Po havárii vyšla najevo celá řada nedostatků, které byly prezentovány u soudu a částka, o kterou se Indie soudila dosáhla několika miliard dolarů. V ostatních státech, kde Union Carbide provozoval podobné závody, docházelo k podobným haváriím, avšak ne s takovými následky.
XVI.9.2 Černobyl


K doposud největší jaderné katastrofě došlo v 1:23 26. dubna 1986 v Černobylu na Ukrajině. V černobylské elektrárně byly nainstalovány čtyři jaderné reaktory typu  RBMK (varné reaktory) původního ruského návrhu. Chladícím médiem byla lehká voda, která se v reaktoru vařila a ve formě páry odcházela přímo na lopatky turbíny. Moderátor představovaly grafitové tyče.

V inkriminovanou noc se operátoři reaktoru č. 4 snažili zjistit, zda záložní pumpy chladícího systému jsou schopny v havarijním případě včas odstavit a dochladit reaktor. Tyto pumpy byly poháněny záložním dieselovým motorem, který by naskočil v případě havárie, ale čas na jejich nastartování a využití na 100 % představoval cca 50 s. Aby byla překlenuta kritická mezera 50 s, pokusili se operátoři využít energie produkované přímo odstaveným reaktorem do doby, než by začal pracovat dieselový motor.

Tento typ reaktoru vykazuje nestability a zhoršené podmínky pro řízení štěpné reakce při nízkých výkonech reaktoru. Obsluha reaktoru snížila výkon reaktoru a odstavila bezpečnostní prvky, které by reaktor odstavily v havarijním případě. K tomuto vyřazení havarijních a regulačních tyčí přikročili operátoři, aby bezpečnostní systém automaticky neodstavil reaktor v průběhu testu. Operátoři do aktivní zóny přivedli více chladící vody, čímž se snížilo množství páry v reaktoru a klesl tlak. Následovalo uzavření přívodu páry do turbíny, čímž se snížil průtok chladící vody reaktorem. Poté roste teplota i tlak vody v aktivní zóně reaktoru. Během okamžiku došlo k přehřátí chladícího systému a voda se bleskově odpařila. Pára nemá takovou schopnost absorbovat neutrony, jako voda a v ten okamžik se spustila neřízená řetězová reakce. Výkon reaktoru prudce vzrostl a palivo se začalo tavit. V ten okamžik se operátor pokusil reaktor odstavit pomocí havarijních tyčí, které však byly vysunuty příliš a jejich efekt by byl příliš pomalý a pravděpodobně by řetězovou reakci nedokázal neutralizovat. Teplem došlo k deformaci některých z nich a ta nedovolila jejich zasunutí. Následoval výbuch díky vysokému tlaku páry, který nadzvednul více jak 1 000 tunové betonové víko reaktoru a roztrhal střechu budovy. Tím, jak se do reaktoru dostal vzduch, vzplanul grafitový moderátor a dochází k rozkladu vodní páry na vodík a kyslík. V zápětí následuje druhá exploze vodíku. Radioaktivní materiál s výbuchem pronikl do atmosféry.

Při zásahu likvidovaly místo havárie pracovníci elektrárny, hasiči a vojáci. Jednotky hasičů, které zasahovaly bezprostředně po havárii netušily, co je příčinou požáru, proto nebyly dostatečně vybaveny ochrannými pomůckami. To se podepsalo na poškození jejich zdraví. Při havárii nebo brzy po ní umírá 28 lidí, většinou na akutní nemoc z ozáření. Pro akutní nemoc z ozáření bylo ošetřeno 237 osob. Zvýšená dotace radioaktivních izotopů způsobila s největší pravděpodobností zvýšený výskyt rakoviny štítné žlázy (především u dětí) u osob, které se podílely na likvidaci havárie. Významnější zvýšení výskytu leukémie a rakoviny močového měchýře však již není tak signifikantní a nelze tedy s určitostí předpokládat, že tato onemocnění byla způsobena havárií.

Havárie velkého rozsahu, ne však tak drastického jako černobylská havárie, se udála 28. března 1979 v jaderné elektrárně Three Mile Island v USA státě Pennsylvania nedaleko města Harrisbourg. Druhý blok elektrárny s výkonem 1000 MW nepracoval ani tři měsíce a právě osudovou noc došlo k havárii, které předcházely různé závady. 28. března došlo v nočních hodinách k výpadku čerpadla na sekundárním okruhu. Automatický systém odstavil turbínu, čímž se přestala vyrábět elektrická energie. Postupně došlo k růstu tlaku v hlavním chladícím potrubí, na které reagoval automatický bezpečnostní systém otevřením přetlakového pojistného ventilu a odstavení reaktoru. Pojistný ventil se otevřený zablokoval a odcházející voda se zachytávala v bazénu pod reaktorem. Avšak množství vody s obsahem radioaktivity brzy vyteklo mimo bazén a začalo pronikat do okolí reaktoru. Záložní čerpadla, která měla zajistit dochlazení reaktoru, byla tou dobou mimo provoz z důvodu údržby. Naskočila havarijní čerpadla, která odstavený reaktor dochlazovala. Obsluha díky nepozornosti a nesprávnému pochopení situace manuálně odstavila jedno z havarijních čerpadel. Ačkoliv odstavený reaktor již nepracoval, jeho teplota klesala pozvolna a zbytkové teplo brzy odpařilo menší množství chladící vodu, která ve formě páry unikla. Díky vysoké teplotě se začal reaktor tavit a došlo k úniku radioaktivních látek mimo reaktor. V současnosti nejsou zcela jednoznačně známy informace o množství uniklé radioaktivity díky utajením a tajemným ztrátám klíčových údajů fy MetEd, majitele elektrárny. V návaznosti na havárii bylo evakuováno přibližně 200 tis. obyvatel.

Havárie v jaderných zařízeních se nevyhnulo ani tehdejšímu Československu. Stalo se tak v elektrárně Jaslovské Bohunice. 5. ledna 1976 došlo k úniku radioaktivního oxidu uhličitého, který donutil obsluhu evakuovat budovu. K významnější havárii došlo 22. února 1977. V reaktoru se prováděla výměna palivových článku bez přerušení provozu. Obsluha omylem neodstranila silikagelové těsnění jednoho článku. Právě silikagel způsobil nemožnost přístupu chladiva k článku a ten se začal tavit. Došlo k roztavení asi čtvrtiny článků. Radioaktivita se dostala mimo reaktor do životního prostředí. Reaktor byl odstaven a jeho sanace byla odložena.
XVI.9.3 Seveso


V italském Sevesu poblíž Milána došlo 10. července 1976 k úniku toxických látek. Havárie nastala v provozu vyrábějící mimo jiné 2,4,5 - trichlorfenol, který byl používán jako herbicid. Vedlejším produktem výroby je vznik malého množství 2,3,7,8 – tetrachlordibenzo-p-dioxinu (v současnosti nejtoxičtější známá látka). Dioxin je produkován v malé míře, ale jeho množství roste při vyšší reakční teplotě. 

V poledních hodinách 10. července došlo k přehřátí reaktoru na vyšší než dovolenou teplotu (více než 180 °C) a díky vyššímu tlaku došlo k poškození reaktoru a úniku reakční směsi do ovzduší. Vytvořil se mrak plynů s obsahem dioxinu, který se přemisťoval přes obytné zóny Sevesa. Zástupci továrny neinformovali dostatečně úřady, a proto život ve městě probíhal přibližně týden naprosto normálně. Teprve po sedmi dnech byli obyvatelé informováni, že není vhodné konzumovat kontaminovanou zeleninu a ovoce. Až 24. července bylo přistoupeno k evakuaci obyvatel z nejvíce postižené zóny, těch bylo 700.
Výsledkem havárie bylo úmrtí nebo postižení cca 70 tis. zvířat, z nichž několik tisíc zemřela přímo na otravu toxickými látkami nebo byla později utracena. Mrakem bylo zasaženo až 20 tis. obyvatel Sevesa a projevily se u nich  různé zdravotní potíže. Část půd kontaminovaných dioxinem, který je v ŽP velmi perzistentní, byla odtěžena a odvezena. Stopy toxických látek jsou v postižených místech však pravděpodobně stále patrné.
XVI.10 Závěr


Bohužel ekologických katastrof se stále kolem nás děje příliš mnoho, abychom se o všech dozvěděli. A ty, které jsou vidět, na sebe upozorňují jen díky ztrátám na lidských životech. Mnoho jich však zůstává bez povšimnutí a ztráty mohou být mnohokrát ještě větší. Tragédií zůstává snaha lidí havárie ututlat místo, aby se fundovaně sanovaly a odstranily se jejich negativní vlivy na ŽP. Budiž všechny tyto tragédie pomníkem lidské hlouposti a chamtivosti a vezměme si z nich příklad a do budoucna se jich vyvarujme!
XVI.11 Kontrolní otázky

1.
Co je míněno tvrzením „globální“?

2.
Co představuje proces dezertifikace?

3.
Jaké dopady může mít změna klimatu?

4.
K jakým účelům byly používány freony?

5.
Které státy jsou v současnosti nejvíce zainteresovány v lovu velryb?
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