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ABSTRAKT

Abstrakt cesky

Tato bakalafska prace pojednava o stavu zivotniho prostfedi polarnich oblasti Zemé. Jedna se o priife-
poukazuje na tyto problémy, ale nenaleznete zde hlubsi analyzu, protoze kazda problematika je hodna
pro samostatnou bakalafskou praci. Prvni kapitola je 0 zivotnim prostiedi v Arktidé. Druha kapitola je
0 Antarktidé. Kazda kapitola je ¢lenéna na podkapitoly zivé slozky (biosféra, biocen6za) a nezivé

slozky ( atmosféra, hydrosféra, pedosféra, litosféra ).
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ABSTRACT

Abstrakt v anglicting

The professional project deals with the state of the environment of the Earth's polar zones. The pro-
ject represents an outline of the most serious problems of the polar areas, thus it does not include a
detailed analysis of the problems, which would be a topic of an individual diploma thesis. The first
chapter of the project deals with the environment of the Arctic, while the second chapter focuses on
Antarctica. Each chapter consists of subheads dealing with zones of life (biosphere, biocenosis) and

inanimate zones (atmosphere, hydrosphere, pedosphere, lithosphere) on Earth.
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,» Mysleni, které problém zavinilo, nemtzZe tento problém vyftesit™“ A.Einstein

Chtél bych podekovat vSem, kteti provadi vyzkum polarnich oblasti a z nichz jsem mohl Cerpat do své
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prof. Ing. Milanu Vondruskovy, CSc. Za pomoc pfi tvorbé této bakalaiské prace.
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UvVOD

Problematika stavu zivotniho prostiedi polarnich oblasti Zem¢ je velmi obsahla kapitola
lidského védéni a poznani. Prvni novodoby diiraz na poznéni stavu Zivotni prostredi
Vv téchto oblastech byl zplisoben objevem ozénové diry v 80.letech 20. stoleti a dalsi vy-
razny impulz byl dodan dnes$ni medializovanou ,, Zménou klimatu®“. Hlavnim cilem této
prace bylo vyhledat a nastudovat co nejvice moznych informaci a poté ur€it ty nejdalezité|-
§i faktory ovlivitujici zivotni prostiedi v polarnich oblastech Zemé. Zabyvam se jiz star§imi
tématy ale stejné dulezitymi, které se v dnesni dobé bohuzel upozad’uji. Proto v této praci
naleznete pouze malé zminky o ,,Zméné klimatu® , protoze védeckd obec je v tomto tématu
neni za jedno ale také, Zze se v posledni dobé objevuji skandaly typi ,,Climagate™ (udajné
falSsovani dat) a nebo pfehnané prognézy o zaniku horskych ledovct v Himal4jich (2035
misto 2350) a podobné. Spise se zde zabyvam jednotlivymi segmenty Zivotniho prostiedi, a
to jejich kvalitou. Napft. jaderné zneciSténi na ostrové Nova zemé, ozonova dira na obou
poélech, stratosféricka oblaka, vliv kosmického prachu na ozonovou diru, znecisténi che-
mickymi polutanty, ledozemétieseni v Gronsku a podobné. Obecnym cilem je vytvofit
schéma pro popis jakéhokoliv zivotniho prostfedni a vytvofit souhrnny popis problémd,
ktery je jak sam pfiznavam V nékterych piipadech povrchni, ale to nikoliv zamérné ale spi-
Se prakticky. Motto, které by m¢lo vystihovat tuto praci je ,, vyCerpat téma ale nikoliv Cte-

nare ,, ,jak jsem slySel od svého vedouciho pana profesora Vondrusky



. TEORETICKA CAST



1 ARKTIDA

Arktida je nazev pro oblast okolo severniho p6lu. Je vymezena nejcastéji, bud’ pomo-
ci 66°32° sev. Sitky smérem na sever (rozloha 21,18 mil. km?), nebo jako oblast na severni
polokouli, v niz priimérna teplota ani v 1ét€ neptesahuje 10 stupna Celsia (vice nez 26 mil.
km?). Jeji hranice se pfiblizn¢ totozné s hranici lesa, ¢i z politického hlediska je definovana
jako oblast lezici na izemi 8 arktickych stati (Norsko, Finsko, Rusko, USA, Kanada, Is-
land, Grénsko (Dansko), véetnd Laponska (sever Norska a Finska).™

ARCTIC REGION —— =

10°C (50°F) isotherm,
1 Juty 1

RUSSIA

e

Obr. ¢1 Priblizné vymezeni Arktidy

Hlavni chrakteristika plochy Arktidy je, ze ji vypliuje Severni ledovy ocean, ktery je
pievaznou ¢ast roku zamrzly nebo s vyskytem plovoucich ledovych ker, které se cirkulacné
pohybuji kolem polu. Pobiezi oceanu je tvoieno severnim okrajem Evropy, Asie, Gronska

a Severni Ameriky vcetné ptilehlych ostrovit.™

Z hlediska podnebi se jedna oblast, ktera je ovliviiovana hlavné motskymi proudy,
které otepluji okraje severniho ledovce. Teploty zde dosahuji v 1€t€ na okraji severni polar-
ni oblast asi v priméru +10°C a na tizemi okolo polu 0°C, v zimnich mésicich je na okraji
oblasti asi +3°C a u polu asi -40°C 1

Obyvatelstvo v severnich polarnich oblastech je pomérné malé, asi o poctu asi 10 mi-
li6ni 1idi Zijicich pfevazné na kontinentalni pevning.

Tato oblast je v posledni dobé v centru zajmu z hlediska jak ekologického (Zména

klimatu, Mezinarodni polarni rok 2007-2008, vyzkum paleoklimatologie, atd.), ptes eko-

nomickou aktivitu (nové zdroje surovin pro svétovou ekonomiku, nové kratsi obchodni
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spojeni mezi EU, USA, Cinou a Japonskem, tlak na zvySeni rybolovu, atd.), tak i
z politického (naroky Ruské federace na velkou ¢ast dna Severniho ledového oceanu, zvy-
Sovani vojenské aktivity NATO a Ruska, atd.). Historie Arktidy ovliviiovala vyvoj Evropy.
Vikingska expanze je jiz znamou ¢asti de&jin, od nich mame prvni informace o Gronsku a

,,Vinlandu“ a o tamnéj$i piirod¢.

Nejvétsim aktudlnim zdrojem informaci o Arktidé je Mezinarodni polarni rok 2007-
2008 (dale jen MPR 07/08), zpracovani naméfenych dat bude ukonceno v roce 2009.
V roce 2010 bude uspotadana konference IPY 2007/2007 v Oslu.™

1.1 Ziva Slozka

Nyni se budeme zabyvat stavem zivé piirody v arktidskych krajich.

1.1.1 Biosféra

Severni polarni biosféra je prevazné tvorena obrovskym oceanskym ledovcem.
Pevnina a ostrovy s polarnim podnebim je s velké ¢asti tvofena mrazovou pousti a tundrou,
ne¢nim svitem, kdy pul roku je polarni noc a ptl roku je polarni den, tento jev je zptuisoben
cyklickym vychylovanim zemské osy. V dusledku Zmény klimatu hrozi zména puvodni
polarni biosféry v subarktidskou nebo dokonce jeji zanik v disledku tani ledovct, stoupa-
nim hladiny a teploty mofi, dale pomoci exploata¢nich metod teZby surovin, rybolovu a
tim 1 souvisejici zné€isténi. Dal§im ohrozenim udrzitelnosti biosféry je zvySujici se kon-
centrace toxickych latek, které mohou ohrozit ekologickou rovnovahu.®) Hromadgni toxic-
kych latek v Arktickych pudnich, vodnich a mofskych ekosystémy piedstavuje potencialné
vaznou hrozbu pro regiondlni prostfedi. Toxické latky, zejména organochloridy a nékteré
tézké kovy, které byly nalezeny v prostiedi s nebezpecnou koncentraci ve sné¢hu, vodé a
organismech v arktickych ¢astech Severni Ameriky, Gronska a Spicberkt. Organochloridy
(napt. dioxiny, furany, PCB) se akumuluji v tukové tkani nebo kostni dieni. Arkticka zvira-
Je nutné si uvédomit, Ze pii prezimovani (hibernaci) se uvoliiuji tyto latky do jejich téla a

mohou negativné ptisobit na reprodukéni cyklus téchto zivogicha.[



1.1.2 Biocenoéza

Flora

V Arktidé je rostlinstvo velmi chudé, je zde malo druht i jedincii, smérem na jih
nachazime i kvetouci rostliny. V tundic najdeme mechy, lisejniky ¢asteéné i kvetouci rost-
liny, vegetace je vSak roztrousena, rostliny jsou malého vzristu. Z rostlin jsou zde ptitom-
ny napt. lomikdmeny, dryadka polarni, travnicka, polarni vies, pryskyinik, rdesno a riizné

travy. Z dfevin nalezneme vrbu bylinnou.!

V tundfe se nachdzi jiz souvisla vegetace, je zde také bohatsi druhové sloZeni, jsou
zde navic napf. btizy zakrslé, vrby laponské, pénisnik laponsky, olSe zakrslé ¢i zakrslé je-
faby. Vse je typu zakrslého kefovitého charakteru. Na né€kolika mistech do Arktidy je i taj-
ga, napf. v Severni Americe, Asii nebo jiznim Gronsku. Se Zménou klimatu dochazi

i PP . 5
K rozsitovani druhu rostlin a Zivo¢icht, které se zde nevyskytovaly.[ ]

V roce 2007 byl publikovan ¢lanek v New York Times, ktery informoval o vyzku-
mu rostlin rostouci na Spicberkach, kde dospéli k zavéru, Ze riziko zaniku arktické flory je
mnohem mensi nez se predpokladalo. Bylo zji§téno, Ze rostlinné druhy se dokazi mnohem
lépe ptizpusobit na nové prostiedi a to jak migraci na nové uzemi pomoci trusu ptaku, na-
plaveného diivi a pravdépodobné ale také pomoci silnych vétrti Zenouci semena pies zmrz-
1¢ mofte. Také bylo dokazano, Zze Spicberky byly kolonizovany z Ruska, Kanady a Gronska.
Zavéry tohoto vyzkum jsou v souladu se studii prof. Julie Brigham-Grette z University of
Massachusetts, ktera potvrdila diivéjsi pfitomnost lesi na Aljasce mnohem severnéji nez

nez jsou dnes.[®

Fauna

Zivodisstvo je v Arktidé dosti chudé. Nejvice druhii nalezneme v mofi. V oblasti
zcela chybi plazi, obojZivelnici a stromovi Zivocichové.

Nejsevernéji zijici zivocichové jsou hlavné ledni medveéd a polarni liska, dale zde
nalezneme hranostaje, rosoméka, lumiky, svisté, polarni vlky, polarni zajice ¢i ovci snéz-
nou. V Arktidé je zastoupeno také ptactvo, jen malo jich zde ale hnizdi. Najdeme zde rac-
Ky, buiniaky, chaluhy, rybaka dlouhoocasého (migruje z Antarktidy az 22 tis. km), polarni
kachny, polarni husy a kura snézného. V letnim obdobi se zde vyskytuje velké mnozstvi

hmyzu, hlavné komati v bazinatych tzemich. Vodni Zivo¢ichy miizeme rozdélit na 3 sku-



piny: sladkovodni (pstruh, losos, Stika, lipan), moisti (treska, sled’, platyz, gronsky Zralok,

kapelin) a velci mofsti savci (velryby, tuleni, lachtani, mrozi).l!

V posledni dobé dochézi ke kontaminaci severnich kraji nebezpecnymi latkami
(DDT, PCB, HCB, rtut’) z primyslového severu, a to pomoci ptakti-kteti obsahuji konta-
minaty a uhynou na letnim hnizdisti ¢i v okoli, dale lodni dopravou — natéry lodi a vypous-
téni odpadnich splaska!™. Tyto latky se poté kumuluji v mistni faung, kde dosahuje velmi
vysokych nadlimitnich hodnot, tim se zabivaji projekty MERSAM a BearHealth v ramci
IPY 07/08.

Kanada se snazi, aby byl na seznam ohrozenych zvitat zatazen i ledni medvéd, aby

byl chranén pred lovem mistnich Inuitd.

Béhem poslednich desetileti dochéazi taktéz ke zménam v moiskych ekosystémech,
které mohou zptisobit vazné zmeény v motskych ekosystémech s dopady naptiklad na velké
moiské savce ¢i populace krillu (dalezité ¢asti zooplanktonu), ktery je klicovou slozkou

potravy ptakt, tulefi ¢i velryb. Coz by mélo zdvazny dopad na vynosy rybolovu.[gl

1.2 Neziva Slozka

Podkapitola zabivajici se stavem atmosféry, hydrosféry (oceany a ledovce), ptidou a horni-

nami v Arktidé

1.2.1 Atmosféra

Stav atmosféry v Arktid¢ je budeme zabivat z n€kolika pohledd, a to stavem ozono-

vé vrstvy, smogem a teplotou.

Ozoénova vrstva slozena s ozonu (Os3) se naleza ve stratosfére (25-35 km) a hlavni
ochranou slozkou pfed dopadajicim UV zéfenim, hlavnimi destruenty ozonu jsou haloge-
nové uhlovodiky a halogeny samotné, V posledni dobé dochazi také k erozy ozénové vrstvy
pomoci stratosférickych oblaki, které vznikaji v disledku ochlazovani stratosféry.[m] Ob-
jev téchto zvlaStnich meteorologickych jevu ukézal, Ze dnes$ni klimatické modely jsou
chybné, pravdépodobné se jednd o zpétnovazebny systém v atmosféfe, protoze pokles tep-
loty zptsobuje snizeni dopadajici energie na povrch. Na nanestésti ma Arktida lepsi pfi-
rodni podminky — pfedev§im rozdéleni souSe a mote a ne tak intenzivni pokles teplot v

dob¢ polarni zimy zpisobuji, ze ztencovani 0zénové vrstvy nad Arktidou neni tak inten-



zivni, piesto se tento problém tyka i severnich polarnich oblasti. Také cirkulace nad Arkti-

v oo . ’ . e Moot vy vy 11
dou v dobé& polarni noci neni tak izolovana od proudéni jizng&jsich sifek. ™!

Obr. C 2 Ozoénova vrstva v Arktidé

Problematika vyskytu smogu, tedy vyskyt prachovych castic v Arktidé se prvné ob-
jevil v kvétnu roku 2006, udajné pochazel z vychodni Evropy. Béhem tohoto obdobi byl
naméien nejvyssi koncentrace, od pocatku sledovani v roce 1991. Zatim nebylo potvrzeno

nebo vyvraceno, zda se jednéa o dlouhodoby trend.[*

Vyvoj teploty v Arktidé ma rostouci tendenci. Primérné teploty se béhem posled-
nich 30 let rostly tempem 0,75°C za dekadu. Pocitacové modely navic ukazuji, Ze v pfiStim
stoleti by primérné teploty mohly vzrast o dalSich 5 stupflﬁ.[13] Tyto progndzy jsou vsak
stale zaloZeny na nedokonalém poznani mechanismii klimatu ¢i vynechdni méné vyznam-
nych prvku ovliviujici klima, proto je vhodné brat tyto predpovédi s védeckou rezervou, je

totiZ mozné, Ze se za n€kolik let budou opravovat a zptesiovat.

1.2.2 Hydrosféra

Vyvoj stavu Severniho ledového ocednu je hlavné ovlivnén stavem severniho po-
larniho ledovce, ten ma tendenci k cyklickému zmenSovani a zten¢ovani v letnim obdobi a
nasledné doplnénim na plivodni stav v zim&. Tento jev md vyznamny podil na salinitu

motské Vody.[l]

Hlavnim hra¢em v Arktid¢ je polarni ledovec. Ten se v poslednich ¢tyfech desetileti

Klesat na objemu (viz graf ¢1). Coz je zptisobeno rostouci primérnou teplotou v Arktid¢, a



ma za nasledek snizujici se albedo severni polokoule (led odrazi 90 % zateni, mofe naopak

80 % absorbuje).™

Northern Hemisphere Sea Ice Area
Data provided by NSIDC: NASA SMIMR and SSMi
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Graf ¢.1 Vyvoj severniho polarniho ledovce od roku 1979-do soucasnosti

Dle nékterych prognéz muze zmizet severni ledovec do roku 2100, n¢které zdroje
tikaji ,Ze jiz v roce 2013.[14]Tyto zpravy vsak vétsinou pochazeji od alarmistl, novéjsi vy-

zkumy a modely nejsou tak katastrofické.

V roce 2007 doslo k vyschnuti velké ¢asti malych jezirek, a to kvuli jejich malé
hloubce a velké plose v pribéhu 1éta s rekordnimi teplotami v roce. Kanadsti védci sledo-
valy stav 40 jezirek v prubéhu 24 let. Byly sledovany parametry teploty, hloubky a chemic-

kého sloZeni. Zéanik tchto jezirek miZe mit rozvrat potravniho fetdzce v oblasti.l**

Rozsah ledové pokryvky Severniho ledového oceanu se méni v cyklech (viz graf
¢.1), z dlouhodobého sledovani Ize vyvodit klesajici trend povrchu ledovce a také klesaji
trend maxima a minima povrchu ledovce , velmi diilezité je vSak podotknout, Ze velky uby-
tek ledovce v Arktidé se ¢asteéné kompenzuje piiristkem moiského ledu v Antarktidé (viz
graf ¢.2). Vyvoj povrchu zalednéni Ize také demonstrovat na obrazcich ¢.3 a ¢.4, kde lze
jasn¢ vidét mista hlavniho deficitu zalednéni ( u ostrova Nova zemé a mezi Vychodosibii-

skym a Beaufortovym motem — Beringtv priliv)
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Obr. ¢.4 Vyvoj zalednéni a Arktidé od roku 1979-2008 /2,3



1.2.3 Pedosféra

Hlavni typ pidy je v této oblasti permafrost neboli trvale zmrzla pida. Jedna se také
0 jeden z nejvétsich zasobniku tzv. ,,uhliku“ (CO; + metan). Kvili zméné klimatu dochazi
jeho tani srizikem ,Ze se uvolni obrovska mnozstvi metanu nebo CO, celkové a
v mnozstvi 1500 miliard tun, coz je tdajné rovna objemu ,,uhliku* (metan + CO;) obsaze-
né¢ho v atmosféte, avSak aby bylo uvolnéno takové mnozstvi ,,uhliku® tak musi vzrist tep-
lota béhem pfristiho stoleti az o 8 stupiiil, tento scénai vSak neni zatim pravdépodobny. Ten-
to poznatek zjistil mezinarodni védecky tym z Ruska, EU, Kanady, USA a Australie v roce
[16]

2008. Pvodni odhady byli pouze polovi¢ni.

vvvvvvv

sadi nové roztopeny permafrost a ¢ast CO; pohlti do své biomasy, mechanismus jakym si
priroda poradi s uvolnénim ,,uhlikem,, je vSak stale otazkou dlouhodobého vyzkumu. Tyto
vyzkumy budou velmi dulezité pro piipadnou predikci budouciho vyvoje klimatu. Uvedl
bych, aby se braly v potaz pouze komplexné&jsi vyzkumy, ve kterych se uvadi celkovym

mechanismus, nikoliv jenom diléi vyzkumy, jak maji ve zvyku dnesni média.l*”

K hlavnimu stacionarnimu primyslovému znecistovateli v Arktidé patii mésto No-
rilsk, ma pies 200 tisic obyvatel a v roce 2006 a 2007 patfilo mezi 10 nejvice znecisténé
meésta svéta. V okoli mésta se nachazeji nalezisté¢ médi, niklu, kobaltu, paladia, platiny a
také uhli, okolni ptida je siln¢ znecisténa tézkymi kovy. Ro¢né se uvolni do ovzdusi asi 500

tun oxidii médi a niklu a asi 2 miliony tun SO,.18
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Obr.¢.5 Satelitni snimek okoli ve falesnych barvach ukazujici poskozeni ptirody v sou-
vislosti s tézbou. Zelen¢ plochy porostlé vegetaci, fialové a rizoveé mista bez vegetace
(v€etné mést a hor). Lze zfeteln€ rozeznat sloupec dymu stoupajici z Norilsku (na snim-

ku modry). Vlevo nahote je vidét jizni cip jezera Pjasino, vpravo dole zapadni Cast jeze-

ra Melkoje, mezi nimi feka Norilka.

1.2.4 Litosféra

Ohledné¢ stavu litosféry v Arktidé uvedu pouze zvySeny vyskyt ledovcového ze-
métfeseni v Gronsku. V roce 2006 na to upozornil Goran Ekstrom, profesor geologie a
geofyziky na Harvardove univerzité. Ten naSel paralelu s pocCetnosti zemétieseni a riistem
teploty v Gronsku. Glacialni otfesy, jak je tento jev pojmenovan, mohou dosahovat az sily
5,1 stupni momentové $kaly, podobné Richterové stupnici. Duvodem, pro¢ vznikaji tyto
zemétieseni jsou, ze tanim ledovce se trhlinami v ledovci dostava voda pod ledovy masiv a
vytvari kluzkou vrstvu: Tato vrstva funguje jako mazivo pro pohyb ledovce, tento pohyb
muze dosdhnout az 10 metr za necelou minutu, jak tvrdi prof. Ekstrom. Podobné jevy

byly pozorovany i v Antarktidé a Alj asce.l%


http://cs.wikipedia.org/wiki/Pjasino
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1.2.5 Jaderné znecisténi

Tento druh zneci$téni povazuji za nejvyraznéjsi v celém spektru vyse zminéném
rozdéleni Zivotniho prostfedi. Divodem je, ze radioaktivni latky mohou pusobit jak na
floru a faunu, tak také na hydrosféru, pedosféru a atmosféru .Hlavnim zdrojem je jednak
byvala jaderna stielnice v Nové zemi (pozemni i podvodni testy) , tak také ulozisté jader-
ného odpadu v Karském mof#i ( Kara Sea) a Barentsové mofti (odpad z EU), dale sibifské

veletoky Ob a Jenisej, na nichz byli budovény jaderné zafizeni &i testovaci zafizeni.[?”

V prizkumu jaderného zamoteni se vSak pomiji neoficialni skladky, jejich zmapo-
vani je ztizeno tim, ze korporace nebo firmy nehodlaji uvést, zda nebo kde této odpad ulo-
zili. Vliv radioaktivniho zafeni mize pomahat vzniku novych zivocisnych a rostlinnych
druhd, nebo puisobit teratogené a karcinogené na stavajici floru a faunu, hlavné v dopadu na
délku zivota a kvantitu a kvalitu nasledujicich generaci zivocichd, coz muze
z dlouhodobého hlediska ovlivnit stabilitu biosféry. DalSim rizikem je tdni permafrostu
v Nové Zemi, ten obsahuje zbytky zamofeného materialu (prach, trosky, spad), ktery je
diky nizkym teplotdm udrzovéan v pid¢, pokud by doslo jeho odplaveni nebo piesunu do
rostlin, doslo by rozsifeni znecisténi do okolnich mofi a znehodnoceni rybatskych oblasti
v Barentsové mofi. Také se hovofi, Ze by to znamenalo omezeni namoini plavby okolo
severniho pobfezi Sibife. V této oblasti byly zjistény tyto prvky 2°Pu, ?*°Pu, **'Cs, ®Co,
2Am. Ziskané hodnoty byly ziskany sedimentti v Chernaya Bay na Nové zemi. Pro hlubsi

radiologicky rozbor nemam dostate¢né vzdélani. [21]

3

Obr. ¢.6 Modelovani distribuce z Chernaya Bay ve spodnich vodach



2 ANTARKTIDA

Antarktida je nazev pro oblast okolo jizniho polu. Je vymezena nejcastéji, bud’ po-
moci 66°32’ jizni §itky smérem na jih, nebo jako oblast na jizni polokouli, v niz primérna
teplota ani v 1ét¢ nepiesahuje 10 stupiii Celsia nebo tzemi kontinentu (13,176 mil. km?)

nebo klimatické vymezeni (67,84 mil. km?).

' q, r--u,.,, 5 4

Obr. ¢.7 Priblizné vymezeni Antarktidy

Hlavni charakteristika Antarktidy je, Ze je tvofena masivnim ledovcem pokryty kon-
tinentem. Transantarktické pohoti rozdéluje pevninu na Zapadni (teplejsi) a Vychodni
Antarktidu (chladngjsi).

Z hlediska podnebi se jedna oblast, ktera je ovlivitovana hlavn¢ stabilni anticyklonou
ve stiedu kontinentu, Kterd vytvaii bezoblacnou situaci s minimem srazek. Teploty zde

dosahuji v 1ét€ od mezi —10°C a —40°C, v zimnich mésicich od —40°C do -70°C.[?2

Obyvatelstvo Vv jiznich polarnich oblastech je minimalni, asi o poctu asi 1000 (zima)
az 4000 (I1éto) védeckych pracovnikt, zijici na 67 polarnich stanicich. Na vyzkumu se podi-

1i asi 30 zemi svéta.

Tato oblast je chranéna mezinarodni Smlouvou o Antarktidé, je zde zakazana vojen-

ska i hospodaiska Cinnost ale zarovei je zde povolena jakékoliv védecka &innost.[?


http://cs.wikipedia.org/wiki/Severn%C3%AD_p%C3%B3l
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2.1 Ziva Slozka

Nyni se budeme zabyvat stavem zivé piirody v antarktickych krajich.

2.1.1 Biosféra

Jizni polarni biosféra je tvofena ¢tyfmi zakladnimi slozkami oceanem, nezaledné-
nim pobieZim a suchymi tudolimi, Selfovymi ledovci a zalednénim vnitrozemim. Pod-
nebi se 1isi u kazdé této slozky. VétSina biocendzy se nachazi na pobtezi, V oceanu nebo
suchych udoli. Zivotni podminky v Antarktidé jsou ve dvou extrémech, zimé Zivot téméef
uticha ale v letnich mésicich se na pobtezi vraci zivot a to diky bohatym motskym zdrojim
potravy. Nejvice zivotnich forem najdeme v oceanu, kde jsou pomérné stabilni podminky.
Pobiezni kraje jsou obyvatelné pouze v letnich mésicich, kde maji hnizda mnoho druhd

ptakl a ploutvonozct.

Sucha wudoli jsou zvlastni fenomén, vyskytujici se pouze na tomto kontinenté,
vznikaji na zavétrné stran¢ Transantarktického pohofti, kde vzduch stoupajici z navétrné
strany se ochlazuje a vysnéZzi, takto ochuzeny vzduch klesa do udoli a vysusuje jakékoliv

stopy vody nebo snéhu.

162°E 163°E 164°E 165°E 166°E 167°E

“}/)/Mackay Glacier Tongue 77°15'S
_\’-:f 1’{-&
s (
Ross
Jsland

(PR T7°30s
'Mount
Erebus

« Marble Point Cape .

77158 Royds

Erebus Glacier Tongue\"
77°45'S

McMurdo
Station oBb Scott
Base

77°45'S [ "3 Ik

164°E 165°E 166°E
0 5 10 20 MILES

0 5 10 20 KILOMETERS

Obr. C 8 mapa suchych udoli u Rossova moie

Vznikaji extrémné suchd mista, kde udajné neprselo az 2 miliony let, ptesto je zde
aktivni mikrobiologicky zivot rodu endolit, Zijici v kamenech s jistou mirou vlhkosti.

’ . N EE v r ’ IR N o [2
Hlavnim zdrojem zivin jsou do¢asné vodni toky, vznikajici z odtdvani ledovci.?¥



Obr ¢. 9 Endoliticka forma Zivota v kameni z Antarktidy

Aktivni vyzkum téchto forem Zivota je ovlivnéno tim, ze se zdej$i podminky shodu-
ji s Marsem, a NASA zde patii mezi hlavni leadery na tomto poli vyzkumu — exobiologie.

Zivot na centralnim ledovci nebo na $elfovych ledoveich v zimé bebyl pozorovan.

Zmény z hlediska zmén na biosféte dochazi k oteplovani zapadni Antarktidy a k
ustupu nebo rozpad selfovych ledoveal® na antarktickém poloostrové, ve vychodni Ant-
arktidé dochazi k opacnému trendu, dochazi k ochlazovani a narustu ledovce v dusledku

pfitomnosti ozonové diry.[25]

Zda se jedna o presun hmoty nebo jeho tbytek se neda jednoznaéné uréit. Osobné

bych poZzadoval primarni data pro vlastni vyhodnoceni.

2.1.2 Biocenoza
Flora

Flora jizni polarni oblasti je velmi chuda. Hlavni omezujici faktory jsou zde: nedo-
statek sluneéniho zafeni béhem polarni noci, velmi nizké teploty, minimalni ro¢ni tthrny
srazek, velky rozsah zalednéni. Pfiznivéjsi podminky existuji pouze na okolnich antarktic-
kych ostrovech a na antarktickém pobiezi, proto jsou hlavni mista vhodné pro vegetaci

situovana zde.

Suchozemska vegetace tvofena hlavné niz§imi rostlinami: lisejniky (asi 35 druhu),
mechy (asi 25 druhi), jatrovky (asi 25 druhti), houby (asi 20 druht makroskopickych hub)

a fasy.

Z vysSich rostlin se v Antarktidé, vyskytuji pouze dva druhy: Deschampsia antarctica z

celedi trav a Colobanthus crassifolius a Brevifolius z ¢eledi silenkovitych rostlin.

Z moftské vegetace je zde prevazné fytoplankton.



Hlavné bych chtél uvést, ze vyskyt ozonové diry na piipadnou budouci masivni ko-
lonizaci je negativni, jednak bude provadét selekci rostlinnych druhti na ty, které jsou vel-
mi odolné a ty méné odolné. V piipadé, Ze se tato Cast planety otepli na troven, kdy bude

vhodna na souvislejsi pokryti zelenou pokr}'kaou.[%]

Uvede parametry, jaké musi mit rostliny, aby zde mohli byt ptezit déle nez jednu
letni sezonu: odolnost vici mrazu, nizkému slune¢nimu zafeni, odolnost vii¢i vysokym
davkam UV zafeni, schopnost se adaptovat na jiné mikrobiologické vlastnosti pidy — da-
sledek vysoké expozice UV zafeni a klimatu. Lze piedpokladat, ze se rostliny budou za-
barvovat do ¢ervena, jako proces ochrany pted timto zafenim (vznik ochrannych flavonoi-
da, anthokyanidt). Je nutné pocitat s jinou stavbou tél rostlin ¢i niz§i rozmnozovaci schop-

nosti.l?"]

Fauna

Bezobratli jsou zastoupeni pouze nékterymi druhy drobnych ¢lenovcei, mezi né patii
roztoci, chvostoskoci a bezk#idlé mouchy; ve sladkych vodach Ziji vifnici a ZabronozKy; ve
vlhkém mechu Zelvusky. Obratlovce reprezentuji motské ryby, mensi pocet druhtli ptakd, ze

savel pouze ploutvonozci a kytovci.”®!

V roce 2008 bylo zjisténo, ze u tucndka krouzkového byla v téle zjiSténa zvySena
koncentrace DDT. Za zdroj nartstu DDT se povazuji roztopené ledovce, které slouzily
jako zasobarna minulych exhalacich. Ro¢né€ se uvolni 1 az 4 kg DDT. Nejvyssi koncentra-

ce jsou logicky na vrcholu potravniho fetézce — u drave.?®!

Nejprihodnéjsi pro misto budouci kolonizaci 1ze predpokladat Antarkticky po-
loostrov. U piipadnych ,,novokolonizatori‘, 1ze ptedpokladat, ze se bude jednat o Zivoci-

chy pokryté srsti a vysokou odolnosti pted vznikem rakoviny v okoli o¢i. V prvni fazi bych

odhadoval vyskyt Zivogicha, zijicich v zemi. 1]

2.2 Neziva Slozka

2.2.1 Atmosféra
Hlavni ¢initelé ovliviwjici stav atmosféry v Antarktidé jsou:

o0zonova dira, polarni stratosférické oblaka, polarni vortex a dale prachové castice

z kosmického prostoru.



Ozonova dira je pozorovana jiz od 80. let minulého stoleti, v roce 1974 byla vy-
slovena hypotéza, Ze za timto ubytkem stoji lidmi produkované freony, tato hypotéza byla
Vv zapéti potvrzena. Této fakt vedl k celosvétovému omezeni produkce a vyuzivani freontl,
halonti. Prvnim krokem byla Videriska amluva 0 ochran¢ ozonové vrstvy (1985) a Mon-
trealsky protokol (1987). Do roku 2010 mohou pouzivat freony rozvojové zemé. Velky

problém je v soucasnosti pasovani freond.

Je v8ak také dulezité zminit, ze se ozonova dira vyskytovala i diive v minulosti, by-
la totiz zptisobena nedostatkem slune¢niho svétla v zimnich mésicich jizni polokoule a také
odparem soli rozpusténych v moiské vodé. Da se tedy hovotit, Zze nynéjsi ozoénova dira je

pouze prohloubena pisobenim vyse zminénych Ciniteld.

r roqr . Y rxr vre ’ . “1: 7. o 2
Rozsah o0zénové diry dosahuje zvIaste v zati a v fijnu vice jak 20 miliént km © a za

dobu pozorovani se jeji rozsah rozsifil az na dvojnasobek povrchu Antarktické pevniny.

Princip ozonové diry je takovy, ze ,,tvrdé” (plné€ halogenované uhlovodiky) a ,,mé&k-
ke (Casteéné halogenované uhlovodiky) se transportuji do stratosféry, kde se rozkladaji za
pomoci kosmického zafeni. Vzniklé radikély Cl, Br poté piisobi na molekuly ozonu a za-
pri¢inuji jeho rozklad na molekuly kysliku. Tyto radikaly puisobi jako katalyzatory celého

procesu. Chemicky mechanismus zminovat nebudu, 31 2

Dalsi vyrazny vliv na koncentraci 0zénu maji také NOy, CHy4, H,0, stratosféricka

oblaka a kosmicky prach.

Oxidy dusiku se dostavaji do stratosféry pomoci letecké dopravy a piisobi podobné

jako freony, navic se podileji na vzniku polarnich stratosférickych oblakal.

Polarni stratosféricka oblaka (PSC)

nebo Polar Stratospheric Clouds (PSC), nékdy zvané téz perletova oblaka, se vy-
skytuji ve stratosféfe v polarnich oblastech pfi nadstandardné chladnych teplotnich pod-
minkach pod —78 °C. PSC hraji velmi dileZitou roli v procesu vzniku ozénovych dér, pro-
toze nekteré chemické procesy, které se spolupodili na destrukci ozonu, probihaji pouze na

povrchu téchto mrakll. Zatimco teplotni profil vzduchu v troposféie dlouhodobé roste, ve



stratosféte klesd. Tento jev je ,,pravdépodobné zptsoben zvétSovanim intenzity skleniko-
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vého efektu a v diisledku usnadiiuje naru§ovani ozénové vrstvy.[*!

Féaze PSC jsou tii : typ LA, typ I.Batyp Il

Typ 1A je slozen z ¢astic vody a kyseliny dusi¢né v pevné fazi - NAT (nitric acid trihydra-
te), nebo NAD (nitric acid dihydrate). Castice NAT mohou existovat v pevném skupenstvi
1 pfi teplotach o 5 az 7°C ptekracujici bod tani. Tento jev neni jesté zcela vysvétlen, uvazu-
je se zde o piisobeni srazek s vysoce energetickym kosmickym zafenim (the cosmic ray
induced freezing). Tyto ¢astice mohou dale vazat dalsi HNO; a poté co narostou na velikost
20 pm, klesaji do troposféry a zplisobuji denitrifikaci stratosféry a zpomaleni deaktivace

CIO, s NO, na CIONO , je to d&j zvany nevratné denitrifikace.*"

Typ 1.B je sloZen z ¢astic, které jsou mensi (0,08 — 0,3 pm), nez u typu IA, jsou to tzv.
"podchlazené kapky terciarniho roztoku"(supercooled ternary solution droplets) — STS dro-
plets. STS droplets vznikaji srazenim HNO3 a H,O na pfitomny aerosol slozeny z H,SO4 a
H,O. Tento druh ¢astic v§ak nedosahuje dostate¢né hmotnosti, aby klesal do troposféry a
zpusoboval tak nevratnou denitrifikaci, bohuzel v8ak dokazi odstranovat plynnou HNO; a

zptsobovat tak do¢asnou denitrifikaci.

Typ 1l se sklada z ledovych krystalkd, které na sebe navazuji vodni paru z okolniho vzdu-
chu, zvySuji objem a hmotnost a postupné vypadavaji do troposféry, coz zpisobuje dehyd-

rataci stratosféry.[gs]

Prachové ¢astice z kosmického prostoru

V roce 2001 a 2002 byla publikovana dvoudilna prace pani OSINSKI a KERRIGAN na
téma vlivu mimozemskych ¢astic na ozonovou diru, pii sledovani dospéli k nazoru, Ze
koncentrace ¢astic ma pfimou iméru na velikost ozonové diry a hlavné na jeji vznik. Tento
objev vrha zcela jiné svétlo na podstatu vzniku diry. Také urcily, Zze variabilita koncentrace
castic se shoduje s vyskytem. Aby byl tento mechanismus funkéni pro vznik diry, je potie-
ba aby byla koncentrace 500-2000 &astic/m®. V druhém dile uvadgji mechanismus, jak se
podileji tyto ¢astice na vzniku ozonové diry. Tyto ¢astice jsou také povazovany jako kon-

denzacni jadra pro vznik polarnich stratosférickych oblaki. PeI37IEE]



Polarni vortex

Jednd se o velkou anticyklonu, vznikajici v této oblasti béhem jiznich zimnich mé-
sicli, sahd od stfedni troposféry az do stratosféry a stahuje chladny a suchy vzduch
k povrchu, ma velky vliv na PSC, mimozemské Castice i na stav ozonové diry . Tato tlako-
va nize zpusobuje na povrchu vzniku kabatického proudéni, které napomahd vzniku su-

chych udoli.*]

2.2.2 Hydrosféra

Hydrosféra Antarktidy je tvofena pievazné pevninskym ledovcem a v letnich mési-
cich doCasnymi  fickami  ztajicich  ledoveli, tyto toky se  vyskytuji
v nezalednénych oblastech. V prolaklinach (depresich) se vytvareji jezera. Pod pevninskym
ledovcem jsou také nezamrzajici jezera napft. jezero Vostok nalézajici se pod stejnojmen-

nou stanici.

V posledni dobé doslo k objevu tek spojujici tyto jezera, jak tvrdi tym védeckych
pracovnikt z Londynské univerzitni koleje (UCL) pod vedenim Duncana Winghama. Ten
tvrdi Ze: "Dosud jsme o téchto jezerech pfemysleli jako o izolovanych biologickych labora-
tofich. Nyni se budeme muset zamyslet znovu.* a dale ,,Dtive ptevladal nazor, ze se voda
pod ledem pohybuje jen velmi pomalym prisakem... Tato nova data vSak ukazuji, ze obcas
jezera pod ledem bouchnou jako $ampanské a uvolni zaplavu vody, ktera pak putuje dlouhé

vzdalenosti" [0 411 [42]

Tento objev ukazuje, Ze je mozné, Ze mikroorganismy mohou migrovat z jednoho jezera do
druhého a poté do mote. Proto je nutné zduraznit, Ze pokud by doslo ke kontaminaci jed-
noho jezera chemickymi polutanty nebo povrchovymi mikroorganismy, doSlo by
K transportu do ostatnich jezer a tim jejich k znehodnoceni pro pozdéjsi vyzkum. Zaroven
to zvySuje pravdépodobnost vyskytu stejného systému podledovcovych (subglacial) fek na

jupiterové meésici Europa.
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Obr. ¢.10 mapa podledovcovych tokt a jezer v Antaktide

Dal$im dulezitym cinitelem na stav zmrzlé hydrosféry neboli kryosféry je zména klimatu a

tim 1 zménu rozlozeni pevninského a Selfového ledovce, jak jeho tloustka, tak jeho distri-

buce.
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2.2.3 Pedosféra

Z pudniho hlediska se v Antarktidé se vyskytuje pouze kamenita a pusta ptda , to je zplso-
beno absenci pudotvornych ¢initelil, jako jsou rostliny nebo tekouci voda. Tato chuda pada
je schopna pouze uzivit omezené Zivotni formy, jako fasy nebo mechy ¢i endolity. Velky
problém pro stabilitu ptd je vySe zminéné kabatické proudéni, které zptisobuje odnos pra-

chovych &astic z lokalit vhodnych pro vznik pad.[*!

2.2.4 Litosféra

Zmeény na litosféte jizniho p6la jsou pravdépodobné az po drastickych klimatickych zmé-
nach, ale ty nelze oc¢ekavat v blizké dobé€. Jedinym aktudlnim Cinitelem je mozné povazo-
vat sopky v Transantarktickém pohoii nebo glacialni zemétieseni zptisobené pohybem le-

dovct — ledotok, podobné jevy se vyskytuji i na severnim polu.



ZAVER

Na zavér bych shrnul své poznatky ohledné stavu polarnich oblasti: Severni polarni
oblast je podle m¢ nejvice ohrozena primyslovy a dopravnim znecisténim z tvz. ,,pramys-
lového Severu a poklesem povrchu oceanského ledovce, dale zménou mistnich ekosysté-
m, jako naptiklad zanik malych vodnich ploch, dale jadernym zneciSténim jak z ostrova
Nova zemé tak i z ilegalnich skladek jaderného odpadu z zemi EU, byvalého SSSR a Asie.
Za velky problém taktéz povazuji vyskyt chemickych polutanti (DDT, PCB, HCB, rtut)
Vv télech polarnich zivocicht, tyto latky mohou zplsobit vétsi ohrozeni zivotaschopnosti
mistnich populaci neZ mirné zmény klimatu. Proto povazuji za dilezitéjsi fesit tento pro-
blém, protoze si myslim, ze mistni fauna se ¢aste¢né dokaze ptizpisobit zméndm klimatu
Iépe nez vysokym dadvkdm chemickych polutantii (DDT, PCB, HCB, rtut, atd.) .Pokud by
se totiz tyto latky zde nevyskytovaly, tak by byli mistni populace odoInéj$i na zménu kli-
matu. Pfikladem: Vice zdravych jedincti a mlad’at, vétsi Sance, ze pfipadnou zménu klima-
tu dokaze prezit dostatek jedincii — pocet bude nad reprodukéni hranici populace. V opac-
ném piipadé mohou zanikat Zivocisné druhy dfive, nez je zasdhne zména klimatu, na nedo-

statek zdravych a plodnych jedinci schopnych obnovovat populaci.

Jizni polarni sféru nejvice ohrozuje ozonova dira, hlavné produkce a uzivani mek-
kych a tvrdych freonli zemémi tietiho svéta, armadami, ilegalni produkci a také vyskytem
polarnich stratosférickych oblaki. Zvysena koncentrace dopadajictho UV zafeni bude
v budoucnu hrat diilezitou roli ve skladbé flory a fauny, jednak zvySenym poctem rakoviny
ktze a oci, tak 1 zmé&nou v druhové pestrosti rostlin. Budouci zivot bude vice ptizpiisoben
témto novym podminkdm. Zanik mistni biosféry v diisledku zmény klimatu bych povazo-
val za minimdlni, snad jen na Antarktickém poloostrové lze predpokladat zvysené riziko

pfechodu z poléarni na subarktickou biosféru.

Na zavér bych navrhl mé doporuceni. Hlavni vyzkum bych upfel na vyzkum latek
schopnych odstranit chemické polutanty z tél zivocichtli, vyhledavani ilegalnich jadernych
skladek, vyzkum bakterii schopnych odstraniovat tyto latky i poldrnich podminkach. Také
bych doporucil vyzkum latek podporujici tvorbu ozonu ve stratosféie, v budoucnu se tato
znalost bude urcit¢ hodit, dale satelitni sledovani koncentrace kosmického prachu v kos-
mickém prostoru 1 ve vzdalenosti né€kolika milioni km od Zemé. A to z prostého divodu,
ze pokud by naSe planeta prolétavala takovym prachovym mra¢nem, vedlo by to K nartistu

velikosti ozonové diry a tim 1 prohloubeni nyné¢j$iho problému s ozéonovou dirou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
MPR Mezinarodni polarni rok

IPY International Polar Year (viz MPR)

PCB Polychlorované bifenyly

DDT dichlordifenyltrichlormethylmethan

HCB hexachlérbenzen

MERSAM MERcurySeabirdArticMonitoring

UV  ultrafialové zafeni

PSC polar stratospheric clouds

NAT nitric acid trihydrate

NAD nitric acid dihydrate
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