APLIKOVANA EKOLOGIE

Kazdy organismus ovliviuje prostredi, v némz se nachazi.
Klicové druhy (...redundantni druhy...)

Jejich vyznam ve spole€enstvu je mnohem veétsi, nez by odpovidalo jejich poéetnimu
zastoupeni.

Clovék jako klicovy druh

Ruseni stavajicich omezeni

Sustainable development

(trvale) udrzitelny rozvoj
dohledna budoucnost
problém (ne) predikovatelnosti vyvoje v budoucnosti:
- minus: ne¢ekané komplikace, synergistické pusobeni faktort
- plus: mozné reseni budoucich problému za pouziti dnes neznamych
technologii —riziko technokratickych pfristup



Hlavni pri¢ina potizi: clovék — exponencialni rist lidské populace

C¢lovék ovlivioval své prostredi od prvopocatku své existence - v ruzné mire zavislé na
moznostech a hustoté populace

rist populace - zvySené naroky na vyzivu i dalsi potieby

vysSsSi Uzemni naroky (bydleni, zemédélska produkce) migrace, transport - zmény biotop

s rastem populace vyssi produkce odpadii

Pfirozené regulaéni mechanismy prekonavany technickymi prostredky

Rada malych utlumenych krizi mGze vyustit v krizi velkého rozsahu



Zmény biotopu

Starovék

Lovec - sbéra¢:

zasahy minimalni, viceméné v rovnovaze s prirodou, ale jiz tehdy:
vyuzivani ohné pro usnadnéni lovu

cilené rozmnozovani jedlych rostlin

lov a sbér pro mistni spotrebu, neni sména, neni vyznamny transport

Pastevec:

Divoké pastevectvi - typicky severoameriéti Indiani: upravovali podminky pro zivot volné

zijicich bizona vypalovanim lest - vznik rozlehlych prérii v oblastech, kde by se prirozené
mély nachazet lesy.

Tradiéni pastevectvi se vyvijelo paralelné se zemédélstvim, nékde ho predchazelo, nékde i
nasledovalo.

Typicky pravodni jev obou: pfeména uzavienych stanovist’ - lesil - na oteviena - savany,
stepi - predevsim vypalovanim:

zmeéna vegeta€éniho krytu, posilovano vlivem pastvy

eroze,

zmeéna ve vodnim rezimu,




zména v klimatu,
vznik pousti.
Rolnik:

opét vypalovani lest s disledky uvedenymi vyse

- tragické dusledky zejména ve stfedozemni oblasti souvisejici s nastupem sussiho klimatu
(v mirném pasmu ma les lepsi regenera¢ni schopnosti)

rychlé vy€erpani ptd - nomadni hospodafrstvi - degradace velkych izemi spole¢né s
nartistem populace - migrace - obsazovani dalSich oblasti, rozvoj smény - obchodu, stavby
(v€. lodi) - dalSi odlesnovani (libanonsky cedr)

Stredovék

ideové zdlvodnéni ni€eni lesu - barbarsky, pohansky, nutno zavadét "civilizaci" -
pretrvava v uréité formé dodnes napfr. v Amazonii.

Novovék a soucasnost

zmény ve vodnim rezimu, vysouseni mokradu, meliorace, regulace, pficné prehrazovani
toku

monokultury na velkych plochach (i les)

fragmentace a Ubytek biotopt



Znecist'ovani prostredi

polutant - znecéist'ujici latka: distribuce, transport, transformace
vliv polutantu na: organismus: mechanicky (napf. tuhé emise)
toxicky (subletalni, letalni)
biotransformace, bioakumulace - potravni retézec
populace: ovlivnéni reprodukce, migrace

spole€enstvo: hl. zmény druhové diverzity - mizi citlivé druhy

ekosystém: obecné zmény v tocich energie a latek



Znecisténi souvisi s ristem populace a technickym rozvojem - vétSinou pfima umeéra

komunalni x pramyslové

komunalni - od vzniku stalych sidel: zavisici na po€tu obyvatel a pritomnosti technickych
zarizeni slouzicich k eliminaci jeho vlivi, obvykle odbouratelné a netoxické

pramyslové - jiz ve starovéku (rudné doly)
tepelné znecisténi
toxické a persistentni polutanty

Obor ekotoxikologie a chemie zivotniho prostredi



Znecisténi ovzdusi

emise - transmise - imise

zdroje: hlavné prumysl - metalurgie, energetika, doprava, také obnazeny rozruseny zemsky
povrch, sopky, lokalni topenisté

tuhé emise - prach, popilek, saze, pyly. Zdroj - primysl, energetika, obsah rizny - i toxické
latky, napfr. tézké kovy.

plynné a kapalné emise - oxidy siry, dusiku, uhliku, aldehydy, ketony....
inverze

acidifikace, radioaktivita



Znecisténi vody

- stojaté, tekouci, podzemni, more a oceany, vody pitné
lehce odbouratelné organické znecisténi - samogisténi, klasické cov, saprobita, eutrofizace

specifické polutanty - perzistentni polutanty - nutné specialni Cistirenské procesy, u
perzistentnich zakaz uzivani (PCB, DDT) - kumulace v prostredi a organismech

ropné latky



Znecisténi pudy

zavlahy - zasolovani (od starovéku), kontaminace toxickymi nebo patogennimi latkami z
odpadnich vod

acidifikace vlivem imisi, uniky ropnych latek



Bioindikace a biomonitoring

Zmény v ukazatelech kvality zivotniho prostredi je mozno sledovat:

1) pomoci pfimych fyzikalnich méreni ¢i chemickych analyz jednotlivych ukazatelu

2) zprostredkované pomoci metod zalozenych na principu biodiagnostiky.

Biodiagnostika vyuziva znalosti o zakonitych vazbach mezi:

kolisanim vyskytu
chovanim

télesnou kondici
morfologickymi znaky
fyziologickymi pochody
populaéni dynamikou

organismu (bioindikatora) a mezi:

velikosti a strukturou jejich spole€enstev a podminkami

prostredi,

podminkami vyjimeénymi a kvalitativhé zménénymi k:

zejména

hodnoceni odchylek od normalu jako neprimych ukazatellli stavu a vyvoje prostredi

(Novakova in Dykyjova, 1989).
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Oba pfistupy maji své vyhody a nevyhody:

Fyzikalné-chemické analyzy

konkrétni, exaktni informaci o napf. koncentraci polutantu v prostredi, intenzité zareni,
prubéhu teplot a pod.

pouze okamzity, bodovy stav - nutné provadét celé série méreni v ¢ase nebo prostoru
neni mozno zjistit skute€ny vliv zmén jednotlivych faktoru, prfipadné kumulovany vliv vice
faktord, na zivé organismy.

vysSSi finanéni naroénost

Bioindika€ni metody

odraz dlouhodobéjsSiho stavu prostredi na sledované lokalité

realné pusobeni vice faktoru (i v jejich interakci) na biotu

naklady byvaji nizsi

zjistime do jaké miry je spole€enstvo nebo organismus ovlivhén

nemuizeme presné stanovit pricinu a napf. primo kvantifikovat koncentraci polutantu.

Optimalni vyuziti kombinovaného postupu.
V biomonitorovacich programech: bioindikaéni metody k vyhledavani problematickych
lokalit, které jsou pak zkoumany i pomoci nakladnych fyzikalné-chemickych analyz.
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Bioindikator

Organismus nebo spolecenstvo, jehoz zivotni funkce jsou korelovany s faktory prostredi
tak tésné, ze mohou slouzit jako jejich ukazatele se nazyva bioindikator. Biologicka
indikace vychazi z principu ekologické valence (Hess, 1924), pficemz druhy stenovalentni
jsou samozrejmé lepsSimi indikatory nez euryvalentni - maji vyssi indikaéni vahu. Vlastnosti
idealniho bioindikatoru jsou nasleduijici:

1. Taxonomicka spolehlivost a snadna determinace

2. Kosmopolitni rozsireni

3. Vysoka poc€etnost

4. Nizka geneticka a ekologicka variabilita

5. Dostate€né velikost

6. Omezena pohyblivost, dlouhovékost

7. Dostatek autekologickych informaci

8. Vhodnost pro laboratorni studie
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Od vlastnich bioindikatoru se oddéluji sentinelové organismy a tzv. biomarkery.

Sentinelovy organismus - bioakumulativni indikator, ktery kumuluje ve svém téle polutanty
z prostredi. Analyza tkani sentinelovych organismi umozni odhad koncentrace polutantu v
prostredi.

K vlastnostem idealniho sentinelového organismu patii, mimo vyse uvedenych 8 bodl,
predevsim dalsi dva:

1. Musi existovat jednoducha, vzdy platna korelace mezi obsahem polutantu v téle
organismu a prostredi

2. Organismy musi snaset i maximalni koncentrace polutantu v prostiedi a rozmnozovat se
za téchto podminek (Helawell, 1986)

Biomarker - xenobiotiky navozena zména v bunéénych nebo biochemickych slozkach,
procesech, strukturach nebo funkcich, ktera je méritelna v biologickém systému €i vzorku.
(NRC, 1987).
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Bioindikace muize probihat na urovni:

subbunécéné a bunécné - napr. tkanové kultury, indikace toxikologického rizika plsobeni

jedince

xenobiotik. Podstatou tohoto jevu je reakce dané latky s napf. bilkovinami,
nukleovymi kyselinami aj., jeho projevem je zpomaleni nebo zrychleni
metabolismu (nador).

- biochemické zmény (napr. aktivita cholinesterazy u jepic rodu Ephemerella nebo
chrostikt rodu Hydropsyche pri hodnoceni vlivu organofosfat. insekticidu

- fyziologické zmény (napf. spotieba kysliku napr. u pakomara r.Chironomus)

- morfologické deformity (zmény tvaru tykadel u posvatek r. Isocapnia, atrofie
trachealnich zaber u chrostika r. Cheumatopsyche)

- zmény v chovani (zvysena pohybova nebo driftova aktivita - napfr. larva
pakomara Chironomus riparius pod vlivem toxickych latek)

- zmény v zivotnich cyklech (hodnoti se preziti, rist, mortalita, rozmnozovani,
VYyVOj a emergence, napr. rust a vyvoj Aedes aegypti pod vlivem tézkych kovii)

- kumulace polutantt (viz sentinelové organismy, napr. obsah tézkych kovi u
chrostikt r. Hydropsyche)
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populace a spole¢enstva druhu

indexy diverzity (napf. Shannontv index) vSeobecné pouzitelné a pouzivané metody,
jednoduse vypocitatelné, ale obtizné srovnatelné vysledné hodnoty
indexy srovnavaci (napf. Jaccardtiv index) obdobné jako predchozi

biotické indexy a skore - zalozeny na konceptu indikatorovych druht, hodnoceny
vzhledem k urcitému polutantu podle miry tolerance ¢i citlivosti jednotlivych taxon
vUci tomuto polutantu.

univariacni_studie - saprobita, povazovana za specifickou formu biotického indexu,
zjiSt'uje miru organického znecisténi vodnich ekosystémii

trofie - obvykle se k indikaci trofie vyuziva autotrofnich organismu, pro heterotrofni
org. napi. Saether vytvoril klasifikaci jezer podle trofie pomoci spole¢enstev
pakomaru (1979).

acidifikace - ovlivhuje vyskyt hmyzu na suchozemskych i vodnich biotopech.
Indikatorové organismy jsou zarazeny do kategorii podle své citlivosti a lokalita je
hodnocena podle jejich prezence €i absence (napf. Raddum et al., 1988)

multivaria€ni studie - cilem mutivariaénich technik je vyhodnoceni vice
soucasné pusobicich faktort.
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Monitoring

- dlouhodobé standardizované méreni, pozorovani a hodnoceni zivotniho prostredi
s cilem definovat sou€asny stav a trendy

- organizovan na rutinni bazi s dobre definovanym souborem sledovanych
proménnych a standardizovanou metodikou

- kontrolni mista a frekvence odbeér je fixni

- hodnoceni vysledku je standardizovano a jejich prezentace musi byt ve schvalené
podobé

Survey
- ¢asove limitovany, intenzivni program méreni a hodnoceni kvality prostredi pro
specifické ucely (napr. pred stanovenim designu monitoringu, ucelové studie...)

Surveillance
- pribézna, specificka méreni, pozorovani a hodnoceni pro potireby managementu
zivotniho prostredi a operativu (napr. systémy rychlého varovani - early warning
systems)
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Biomonitoring - typy

aktivni - in situ (expozi€ni testy)
- in vitro (laboratorni testy)
(testy toxicity, mutagenity, bioakumulace, trofie)

pasivni (odbér vzorku v ekosystému)
(saprobiologicky monitoring toku)

dlouhodobé (long-term)
(bentos v tocich, zooplankton nebo vodni kvéty v nadrzich)

systémy rychlého varovani (early warning)
(kontrolni stanice na tocich, na vytocich odp. vod)

compliance - dodrzovani emisnich limita
(pravidelné i namatkové kontroly na vytocich odpad. vod)

Klasifikace - stupné znecisténi €i jiného ovlivnhéni
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obvykle se rozliSuje 5 stupnu, které maji barevné vyjadreni:

modry
zeleny
Zluty
oranzovy
c¢erveny

Ochrana zivotniho prostredi

urovné: individualni
institucionalni - legislativa, statni sprava, specializované organizace
IUCN, MZP, SFZP, AOPK, CIZP, spravy CHKO a NP

konflikt: ekonomie a ekologie
technokracie a ochranci pfirody
mozné a nemozné
prijatelné a nepfijatelné

princip predbézné opatrnosti

princip udrzitelného rozvoje — takové uzivani zdroju, které umoznuje jejich dalsi uzivani v
dohledné budoucnosti
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Predpokladané zmény klimatu:

— zmény (narust?) teploty vzduchu

— zmény chodu teplot

— zmeény srazkového rezimu

— ruzné scénare vyvoje klimatu podle riznych modell

Dusledky pro ekosystémy

Dusledky uvedenych jevi Ci jejich kombinaci jsou (ne)predikovatelné
— obéas necekané az paradoxni i z hlediska pouze abiotickych procesi.

Reakce akvatickych organismu na dusledky glob. zmén klimatu, jsou prozkoumany
meéné nez reakce org. terestrickych.

Predpokladané odezvy (empiricky ovéreno)
— zmény v druhovém slozeni - vymizeni druht z uréité oblasti — vyhynuti, zmény
arealu

— zmeény ve funkénim slozeni — geologické a environmentalni faktory v€etné f.

klimatickych — pusobi hierarchicky na raznych skalach — selekce druhu s
vhodnymi viastnostmi
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— podél environmentalnich gradientt existuji rozdily v morfologickych,
behavioralnich, fyziologickych vlastnostech druht

— tedy: v regionech s riiznym klimatem je biota s riznym taxonomickym i funkénim
slozenim

Zména klimatu — zména bioty téz z hlediska funkéni struktury.
Predpoklad: funkéni str. méné citliva nez druhové slozeni.

« Pro analyzy bioty, resp. pro bioindikaéni vyuziti vysledkul téchto analyz je treba:
— dostatek informaci autekologickych,
— znalosti o rozSireni daného druhu,
— o populaéni ekologii,
— pfi hodnoceni spole€enstev pak znalosti o strukture daného spolec¢enstva

« Z hlediska analyz jak taxonomické, tak funkéni struktury je optimalni pracovat na
urovni druhu, vyssi taxony mohou byt — a pravidelné byvaji - vnitfrné heterogenni z
hlediska vlastnosti jednotlivych druh.

« Kompromisy: nedostatek informaci o jednotlivych druzich, problematicka determinace
(zejména juvenilnich stadii), ale i napf. éasova naro€¢nost.
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« Zakladni autekologické informace:
— vlastnosti druhtl — species traits

« biologické
— velikost téla
— tvar téla
— typ zivotniho cyklu
— zpuasob rozmnozovani
— zpusob dychani
— typ pohybu
— potravni skupiny...

« ekologické
— prislusnost k z6nam toku
— prislusnost ke kategoriim nadmorskych vysek
— substratové a proudové preference
— vztah k pH
— vztah k teploté
— vztah k salinité
— vztah k vodé
— vztah k zivinam
— vztah ke kysliku...
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Mira ohrozeni
« Dvé zakladni moznosti pro organismy:

— prizpusobit se - mozné v ramci plasticity fenotypu) — Ize o¢ekavat (a déje se) napr.
zmeény v zivotnich cyklech

— neprizpusobit se — napf. druhy vazané v urcité fazi vyvoje striktné na vodni
prostredi (napf. kladou vaji€ka do vody) jsou limitované v obdobi sucha
 zmeéna arealu
« extince
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Potamopyrgus_antipodarum
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Obecné jsou ohrozenéjsi stenovalentni druhy — specialisté (napr. oligostenotermni
druhy, potravni specialisté etc.).

Druhy s omezenym rozsifenim (zejména endemické d.) uzka ekologicka valence,
limitovana kapacita Sifeni - zranitelnéjsi klimatickymi zménami.

Potamalni druhy — pri zvysSeni teplot mohou migrovat do vyssich usekt toku.
Druhy krenalu — nemaji moznost uniku — zranitelnéjsi klimatickymi zménami.

Uvolnéni nékterych nik — dalSi Sance pro invazni druhy — mivaji vlastnosti vhodné pro
nepriznivé podminky.
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Dikerogammarus villosus
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