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Kolobéh hmoty



ZASOBNIKY A ROZHRANI

Zasobnik
(kompartment)

rozhrani



Bilance latkového toku v zasobniku
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Prostorova specifikace latkovéeho toku

Misto vzniku - s,

Misto vstupu x
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Misto vystupu
\ S,

Misto zaniku - s




Casova specifikace latkového toku

vstup

zdroj

N\

propad

vystup



Poloc¢as rozpadu v ruzném prostredi

Polycyklické aromatické uhlovodiky (pocet benzenovych jader)

ovzdusi voda puda sedimenty
Naftalen den tyden 2 mésice 8 mésicu
(2)
Antracen 2 dny 3 tydny 8 mésicu 2 roky

(3)
Benzo/a/pyren tyden 2 mésice 2 roky 6 roki

(5)



Deponovani latky - sekvestrace

zdroj

\ vystup
deponovani

propad

vstup

uvolnéni

zasoba




Deponovani latky - sekvestrace

Nahlé uvolnéni toxikantu do systému je rizikovym faktorem!

zdroj

\ vystup
deponovani

propad

vstup

uvolnéni

zasoba




Deponovani latky - karbon

Deponovani oxidu uhlicitého — cerné uhli — milidény let

Uvolnovani oxidu uhli¢itého — spalovani fosilnich paliv — stovky let

: Copyrigﬁt © Surface Vision 2007




Deponovani latky - sedimenty

Deponovani toxikantu — prekryté vrstvy sedimenti — desitky let

Uvolnovani toxikantl — povoden - dny

—




Deponovani latky — tukoveé zasoby

Deponovani toxikantu — v pribéhu roku

Uvolnovani toxikantli — hnizdéni, zimni spanek, hladovéni




BIOGEOCHEMICKE CYKLY
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KOLOBEH HMOTY

Francouzské stredohori
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C3 VLIV NA KOLOBEH HMOTY

organismy se vyznamné podili na kolobéhu hmoty na Zemi
(biogeochemické cykly) = vliv kontaminantu na organismy
se odrazi i ve zménach kolobéhu hmoty

teoreticky by bylo mozné diskutovat kolobéhy jednotlivych
prvka - uvedeny budou pouze tyto priklady:

* kolobéh organickych latek

* kolobéh dusiku



BIOGEOCHEMICKE CYKLY

Kolobeh uhliku



Tok energie a kolobéh hmoty

SLUNCE VESMIR
ATMOSFERA A
fotosyntéza CO, dychani
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KOLOBEH HMOTY

ORGANISMY
NEZIVE OKOLI
PRODUCENTI
ANORGANICKE ORGANICKE
LATKY LATKY




KRATKY A DLOUHY CYKLUS

PRODUCENTI

CO,,, VODA,
MINERALNI LATKY

DESTRUENTI

KRATKY CYKLUS

POUZE NEKOLIK % PRODUKCE
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KOLOBEH UHLIKU
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KOLOBEH UHLIKU
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KOLOBEH UHLIKU
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Zakladni latky v kolobehu uhliku

1. Oxid uhlicity

O Zakladni forma zasoby uhliku v atmosfére

O Procesy v zivych organismech — fotosyntéza a dychani



Zakladni latky v kolobehu uhliku

2. Organické latky — reprezentant celuléza
O polysacharid na bazi glukézy

d Molekula celulézy obsahuje radové 102 jednotek glukézy




Zakladni latky v kolobehu uhliku

2. Organické latky — reprezentant celuléza

O polysacharid na bazi glukézy

0 molekula celulézy obsahuje radové tisice jednotek glukézy

O velmi Spatné stravitelna pro bylozravce
-traveni zajist'uji symbiotické mikroorganismy (bakterie, prvoci)

O Priklady:
- bachofci (prvoci) — u prezvykavcli
- houby — mravenci r. Atta — rozklad listi
- prvoci — ve strevé termitu
(1 termitisté — 0,5 mil. jedincli — spotfeba 5 tun dreva ro¢né)




Zakladni latky v kolobehu uhliku

3. Uhlicitan vapenaty — CaCO,

O Uhlicitanova rovnovaha ve vodach

CO, + H,0 <> H,CO, <> H* + HCO, < 2 H* + CO,?



Zakladni latky v kolobehu uhliku

3. Uhlicitan vapenaty — CaCO,

O Uhlicitanova rovnovaha ve vodach

CO, + H,0 < H,CO, <> H* + HCO, < 2 H* + CO,?
™ Caz* —



Zakladni latky v kolobehu uhliku

3. Uhlicitan vapenaty — CaCO,

O Uhlicitanova rovnovaha ve vodach

CO, + H,0 & H,CO, <> H* + HCO, < 2 H* + CO,2
™ Caz* —




Zakladni vlivy lidské €¢innosti

O Spalovani fosilnich paliv — uvolnéni deponovaného oxidu uhlicitého
O Znecisténi mofi — naruseni vymény plynu

d Zmeéna rostlinného krytu — kaceni pralesu



BIOGEOCHEMICKE CYKLY

Kolobéh dusiku



Paradox dusiku

LI v 4

O nejhojnéjsi prvek v atmosfére — 78 %
ale pro vétsinu organismu ve formé N, je nedostupny

O cesty:
- atmosférické vyboje — oxidy dusiku
- nitrogenni bakterie — fixace vzdusného dusiku



Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia)

* expanzni drevina, puvod z Ameriky

* vysazovan od 19. stoleti v celé Evropé

* véelarsky vyznam, meliora€ni drevina




Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia)

* Celed’ bobovité - symbidza s nitrogennimi bakteriemi
obohacovani pudy slou¢eninami dusiku = nitrofilni spolecenstva

* vylu€ovani fytoncidli = zmeény druhového slozeni podrostu

* vytlaGovani prirozenych spolec¢enstev v xerotermnich oblasti
(napf. CHKO Cesky kras)




Dusik jako limitujici faktor

 biogenni prvek
— aminokyseliny — stavebni kameny bilkovin

O v radé pripadu je jako zivina limitnim faktorem



Masozraveé rostliny

Priklad adaptace na nedostatek dusikatych latek

Botanicka zahrada
v Liberci



Masozraveé rostliny

Priklad adaptace na nedostatek dusikatych latek
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Botanicka zahrada v Liberci



KOLOBEH DUSIKU
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(Begon, Harper, Townsend: Ekologie, 1997)



KOLOBEH DUSIKU

atmosféra spalovani fosilnich
paliv
. vyuzivani krajiny ﬁ
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Hlavni antropogenni zasahy do kolobéehu dusiku

« emise ze spalovacich procesu — acidifikace, eutrofizace, smog

* Obohacovani pudy dusikem - eutrofizace
* aplikace pramyslovych hnojiv
* pastviny s velkou koncentraci dobytka
* odpadni vody - ¢isténi vsakovanim

* Naruseni mikrobialnich procesu v pudé -
zasadni vliv bakterii na kolobéhu dusiku



Hlavni antropogenni zasahy do kolobéehu dusiku

« emise ze spalovacich procesu — acidifikace, eutrofizace, smog

* Obohacovani pudy dusikem - eutrofizace
* aplikace pramyslovych hnojiv
* pastviny s velkou koncentraci dobytka
* odpadni vody - ¢isténi vsakovanim

* Naruseni mikrobialnich procesu v pudé -
zasadni vliv bakterii na kolobéhu dusiku

» slou¢eniny dusiku budou patrit v dalsich letech
Z nejvyznamnéjsim kontaminantt
* NH,*, NO;" eutrofizace vod
* NO, - narust dopravy, fytotoxicita, smog, zdravi obyvatel
* NO sklenikovy plyn



EUTROFIZACE
ve vodnim ekosystemu



Biosféricka rezervace UNESCO
Oberlauzitzer Heide- und Teichlandschaft
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EUTROFIZACE
v terestrickéem ekosystému



PASTVA V APLINSKEM PASMU

Svycarské Alpy



PASTVA V APLINSKEM PASMU

Svycarské Alpy



PASTVA V APLINSKEM PASMU

Svycarské Alpy



PASTVA V APLINSKEM PASMU
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BUDNI HOSPODARSTVI

" 4

KRKONOSE




Budni hospodaistvi 16. — 19. STOLETI

* Pocatek 19. stol - asi 2 600 bud
- 20 000 ks hoveziho dobytka
- 10 000 ks koz



KRKONOSE — BUDNi HOSPODARSTVI

O Vykaceni 30 % plochy porostu klece

d Pohyb dobytka — destrukce pudniho pokryvu

O Hnojeni statkovymi i primyslovymi hnojivy — eutrofizace
O Vznik komunikaci — zména vodniho rezimu

Celkové: zasadni zmény v kolobéhu hmoty — C, N, voda



KRKONOSE - BUDNi HOSPODARSTVI

Vznik novych biotopu:
dnesni horské louky = vysledek lidské ¢innosti

Pro jejich ochranu je nutné setrné obhospodarovani.




EUTROFIZACE RASELINIST
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EUTROFIZACE RASELINIST

-4

0 Raselinisté — oligotrofni spolecenstva

O Nedostatek zivin — N, P, Ca, Mg

rosnatka okrouhlolista




Eutrofizace raselinist — Tomanova dolina

Tomanova dolina
(Zapadni Tatry)




Eutrofizace raselinist — Tomanova dolina

nedostatek zivin + klimatické podminky

l

pomalé mikrobiologické procesy

l

hromadéni vrstev
raseliniku (az 60 cm vrstvy)
(spole¢enstvo Sphagno-Empetrum)

Raseliniky +
Sicha Cervena




Eutrofizace raselinist — Tomanova dolina

nedostatek zivin + klimatické podminky

l

pomalé mikrobiologické procesy

l

hromadeéni vrstev
raseliniku (az 60 cm vrstvy)
(spole€enstvo Sphagno-empetrum)

l T

NAHRADA LIKVIDACE

v

ROSTL. SPOLECENSTVA
Oreochloetum distichae

EMISE

|
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DESTE

|

ZVYSENY
PRISUN
DUSIKU

|

URYCHLENI
ROZKLAD.
PROCESU



Eutrofizace raselinist — Tomanova dolina

v

ROSTL. SPOLECENSTVA
Oreochloetum distichae

\

ZMENA HYDROLOGICKYCH POMERU

-, RETENCNIi SCHOPNOSTI

> LETNICH PRUTOKU

N T POVODNI

Holnice dvourada
Oreochola disticha



Eutrofizace raselinist — Tomanova dolina

> ZMENY V DEKOMPOZICNIM RETEZCI

spolecenstvo KYSELE DESTE
CALAMAGROSTIS VILLOSAE l

PRiISUN DUSIKU

Vg ‘
-

ZVYSENA PRIMARNIi PRODUKCE

ZVYSENY ODPAD

NARUST POCETNOSTI PUDNIi FAUNY

Trtina chloupkata
Calamagrostis villosa




Eutrofizace raselinist — Tomanova dolina

pf. CHVOSTOSKOCI

rok pocet jedincu pocet druhi
[jedn/m?]

1977 80 000 12

1990 300 000 24

(Rusek 1994)



SPALOVANI

KOMUNALNICH ODPADU



Nakladani s komunalnimi odpady 2003

Obr. A3.1 Nakladani s nebezpecnymi, komunalnimi a ostatnimi odpady v r. 2003
Management of municipal, hazardous and other waste in 2003

komunalni odpady
Municipal wastes

wyudili zpdsobem obdobnjm jako paliva  YYUZivani komunalnine
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Pazn.: Makddddni s odpady mensl ne? 05 % neni graficky znazoménc digposal of mumcipsl wasies
C¥sposal of wasis ess than 0.5 M is nalb Wwsiraod B2, 11 %

Zdroj: VUV T.G.M. - CaHO
source: VUV T.G.M. — CeHO

(STATISTICKA ROGENKA ZP CR, 2004)



Nakladani s nebezpe¢nymi odpady 2003

Obr. A3.1 Nakladani s nebezpecnymi, komunalnimi a ostatnimi odpady v r. 2003
Management of municipal, hazardous and other waste in 2003

nebezpeéné odpady
Hazardous wastes
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Nakladani s ostatnimi odpady 2003

Obr. A3.1 Nakladani s nebezpeCnymi, kemunalnimi a ostatnimi odpady v r. 2003
Management of municipal, hazardous and other waste in 2003

ostatni odpady

Other wastes
Wy L2Ib 2plsobsm
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(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)



Produkce odpadu v krajich 2003

Obr. A3.6 Produkce nebezpeénych a ostatnich odpadu v krajich v r. 2003
Production of hazardous waste and non-hazardous waste by region in 2003

harardous waste
non-hazardous wasie

ZaKadni mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, s. £. 0.

Base map: ArcCR-ARCDATA Prague, Ltd. Zdroj: VUV T.G.M.

Source: VUV T.G.M.

(STATISTICKA ROGENKA ZP CR, 2004)



Rozmisténi skladek odpadu 2003

Obr. A3.3 Rozmisténi skladek odpadd skupiny 3 - 00, 5 - NO a viceskupinové 3 - 00 +35-NO,5-10+35-00+ 5 - NO vr. 2003
Lecation of landfills of group 8§ - 00, 8§ — NO and combined-group landfills 8- 00+ 8- NO, 5 -10+5- 00+ 5- NOin 2003
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& skupina 5 —NO growp 5 - NO
@ skupina 5 -10, 5 - 00 growp 5-10, 5- 00
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@ skupina 5-10,5- 00, S-NO growp 5-10, 5- 00, 5 - ND

Suw ned Meluji
dkrkonnsi

- istabnic
e Enirﬁw_lqn- Felat I.:|‘_1ah-:-ra

1 -..'\-

|k

8 nd Matave

Zakladni mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, s. 1. 0. Zdroj: VOV T.GM.
Baze map: ArcCR-ARCOATA Frague, Lid, ¥

Sowrpa: VUV T.G.M.

(STATISTICKA ROGENKA ZP CR, 2004)



Rozmisténi skladek odpadu 2003

Obr. A3.4 Rozmisténi skladek odpada skupiny S - inertni odpad (S ~ 10) v r. 2003
Location of landfills of group S - inert waste (S - 10) in 2003

Skupina skladky — Landfill group:
0 skupina S-10 group S-10

Z4kladni mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, s.r. 0.

Base map: ACR-ARCDATA Prague, Lid. Zdroj: VUV T.G.M.

Source: VUV T.G.M.

(STATISTICKA ROGENKA ZP CR, 2004)



Rozmisténi spaloven 2003

Obr. A3.2 Rozmisténi spaloven odpadu véetné cementaren nakladajicich s odpady v technologickém procesu v r. 2003
Location of incinerators including cement plants managing the waste in a technological process in 2003

Spalovny nebezpetného odpadu o kapachté [t.rok"]
Hazardous waste (incineralars of capaclly [t p.a.}

. 0-200

e 201-500

@® 501-1000

& 1001-3000

@ 3001-14 000
A\ cementarnyl/cement plants
I: spalovny komunainich odpadWmunicipal waste incinerators

Zdroj: VUV T.G.M.

Zakladni mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, 8. 1. 0. Source: VUV T.G.M.

Base map: ArcCR-ARCDATA Prague, Litd.

(STATISTICKA ROGENKA ZP CR, 2004)



Zarizeni - bi dekontaminace a kompostovani

Obr. A3.5 Rozmisténi zafFizeni na biologickou dekontaminaci a kompostovani v r. 2003
Location of facilities for biological decontamination and composting in 2003
Kompostérny o kapacité (Lrok ' ) Zalizeni na biologickou dekontaminaci o kapacité (Lrok ')
Composting plants of capacly (1p.8)  Faciities for binlogics) decontamination of capacily (t p.a.)
NESPEC,  LASPEC. L nespsc.  unspec.
' 0-5000 0-5000 | 0-10 000 0-10 000
2 nad 5000 move than 5009 W nad 10000 more than 10 G50

T
g"Bm

Zakladni mapa: ArcCR-ARCDATA Prahe, 5. 1. 0.

Base map: ArcCR-ARCDATA Prague, Lid. Zdroj: VOV T.G.M.

Source: VUV T.G.M.

(STATISTICKA ROGENKA ZP CR, 2004)
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» Havarijni komin

Blokové schéma spalovny Termizo a.s.

NH;  vyroba pary Voda  NaOH Voda

!

Absorpce Ringjet
SO, Aerosoly

1 |

Pracka spalin

Odpad Provozni

——» komin

Parni kotel

Neutralizace

Bunkr Odvodnéni
pOpEIOV"'I popﬂku

Magneticka
separace

Filtrace
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POPIS TECHNOLOGIE

OXIDY DUSIKU:
 selektivni nekatalyticka redukce amoniakem
- davkovani cpavkové vody do spalovaci komory
* k redukci dochazi priteploté 850 — 950 °C
* reakce:
4 NO +4NH; + O, >4 N,+6 H,0O

4NO, +4NH, = 4 N, + 6 H,0 + O,



POPIS TECHNOLOGIE

PCDD/F (dioxiny):

« zachyt na katalytickém textilnim filtru Remedia
* proces Dediox

» schematicka rovnice:

dioxiny — oxid uhliCity + voda + chlorovodik



POPIS TECHNOLOGIE

TEZKE KOVY:

« zachyt v elektrofiltru, tkaninovém filtru jako popilek
 prvni stupen pracky spalin (Quench) — kondenzace Hg
 druhy a treti stupen pracky spalin

« kovy zachycené v praci vodeé jsou zachytavany pri
cistéeni pracich vod



POPIS TECHNOLOGIE

Fluorovodik (HF), chlorovodik (HCI):
e zachyt v prvnim stupni pracky spalin
 vznikla kysela vody je vyuzita k louzeni popilkt



POPIS TECHNOLOGIE

OXID SIRICITY:
« druhy stupen pracky spalin — absorpce v roztoku
hydroxidu sodného
* reakce
SO, + 2 NaOH —» Na,S0; + H,O

2 Na,SO;+ O, » 2 Na,SO,



POPIS TECHNOLOGIE

PRACH, AEROSOL.:

* elektricky filtr

* tkaninovy filtr

 pracka spalin, zvlasté 3. stupen — tryskovy okruh

(ringjet)
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EMISE DIOXINU ZE SPALOVNY

ng TE/m3

0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

Vysledky méreni obsahu dioxinti ve spalinach
spalovny TERMIZO v roce 2004
(oznaceni limitu EU)

»

\
/

{

1.1.2004
1.2.2004 -
1.3.2004
1.4.2004
1.5.2004
1.6.2004 -
1.7.2004 -
1.8.2004
1.9.2004
1.10.2004 -
1.11.2004 -
1.12.2004 -




ENERGETICKA A MATERIALOVA
BILANCE

PODLE PROVOZNICH VYSLEDKU
SPALOVNY TERMIZO a.s. Liberec
2004



ENERGETICKA BILANCE

vlastni
provoz

dodavka

do sité
6 550 GJ
130 odpovida
domacnosti roéni spotrebé




ENERGETICKA BILANCE

vlastni
provoz

dodavka
do sité

6 550 GJ

\ to odpovida:

194 t mazutu, nebo
564 t hnédého uhli, nebo
234 000 m® zemniho plynu




ENERGETICKA BILANCE

PREDA DO SITE

v

ktera odpovida:
ENERGII 194 t mazutu, nebo

564 t hnédého uhli, nebo
234 000 m® zemniho plynu



MATERIALNI BILANCE

16t

zelezny srot stavebni mater.

380 t

4

4

12 t
zabezpec. odpad

RECYKLACE

4

SKLADKA




MATERIALNI BILANCE

12 t
zabezpec. odpad

4

SKLADKA




