Aplikovana ekologie



Udrzitelnost

« Sustainable development
(trvale) udrzitelny rozvoj
dohledna budoucnost

« problém (ne)predikovatelnosti vyvoje v budoucnosti:

— minus: necekané komplikace, synergistické pusobeni
faktoru

— plus: mozné reseni budoucich problému za pouziti dnes
neznamych technologii ALE: riziko technokratickych
pristupt



Rust lidské populace

kazdy organismus ovliviuje prostredi, v némz se nachazi

Klicové druhy

— jejich vyznam ve spolec¢enstvu je mnohem vétsi, nez by odpovidalo
jejich po€etnimu zastoupeni.

clovék jako klicovy druh
— ruseni stavajicich omezeni
— exponencialni rust lidské populace

rust populace - zvySené naroky na:
— vyzivu, uzemi (bydleni, zemédélska produkce)
— migrace, transport - zmény biotopl
— s rustem populace vyssi produkce odpadii

prirozené regulaéni mechanismy prekonavany technickymi
prostredky

rada malych utlumenych krizi miize vyustit v krizi velkého
rozsahu



Globalni nosna kapacita

meze rustu lidské populace - kolik lidi mize byt na Zemi?

problémy pfi vypoétu — nastaveni kriterii
(uvazovana zivotni uroven, limity zdroja (ne)obnovitelnych...)
podle tzv. ekologické stopy — je g. nosna kapacita jiz prekro€ena

limitace zdroji — zdola — hlavni

nelze podcenovat ani ,,prirozené nepratele“ — limitace shora (infekéni
choroby — Uspésné se Sifi pri vysokych denzitach populace)

zdroje (hlavné potravni) — pfirodni, péstované
— pfrirodni — obtizna kontrola exploatace
— péstované — monokultury, degradace prostredi apod. — viz Zemédélstvi

Pojem MUV (MSY) — maximalni udrzitelny vynos — takovy podil populace,
ktery Ize soustavné odebirat (lovit) — problematické (vztazeno jen k Cistym
prirustkiim, ne ke strukture populaci, zménam prostredi....)
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Znecistovani prostredi |

polutant - znecCist'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
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Znecistovani prostredi |l

« znecisténi souvisi s rustem populace a technickym rozvojem -
vetsinou prima umera

« komunalni — primyslové - zemédélské

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

« prumyslové - jiz ve starovéku (rudné doly)
— tepelné znecisteni
— toxické a persistentni polutanty

Obor ekotoxikologie a chemie zivotniho prostredi



Puda

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

hnojeni, pesticidy

acidifikace vlivem imisi, uniky
ropnych latek, staré ekologické
zatéze

odlesnovani, zabory pud
degradace pud

vetrna a vodni eroze
dezertifikace

integrované zemeédelské systemy
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Vzduch

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, napr.
tezkeé kovy.
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Voda

stojaté, tekouci, podzemni,
more a oceany, vody pitné

lehce odbouratelné organické
znecisténi - samocisteni,
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




Biodiverzita

» hlavni faktory ohrozujici biodiverzitu:

— exploatace prostfedi a degradace habitatu
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* znecisténi, naruseni, zniceni

— Sifeni nepuvodnich druhd, zejména invaznich

Potamopyrgus_antipodarum

©2006 University of Colorado Museum of Natural History




Degradace habitatu

fyzicka a chemicka degradace zivotniho prostredi

ubytek prirozenych habitatu

snizovani diverzity habitati — ruzné urovné

fragmentace prostredi — izolace populaci — riziko jejich zaniku

ekosystémové sluzby
— zasobovaci
— regulaéni
— kulturni
— podptirné (primarni produkce, cykly zivin, padotvorné procesy)

ocenovani: primé (cena)
neprimé — cestovni, podminéné, nahradni




Ochrana

urovne:
— Individualni
— institucionalni - legislativa, statni sprava, specializované organizace

IUCN, MZP, SFZP, AOPK, CIZP, spravy CHKO a NP
konflikty:

— ekonomie a ekologie

— technokracie a ochranci pfrirody

— mozné a hemozné
— prijatelné a nepfrijatelné

princip predbézné opatrnosti

princip udrzitelného rozvoje



Biodiagnostika

Zmény v ukazatelech kvality zivotniho prostredi je mozno sledovat:

* pomoci primych fyzikalnich méreni ¢i chemickych analyz jednotlivych
ukazatelll zprostfredkované 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 (bioindikatoru) a mezi:

* velikosti a strukturou jejich spolecenstev a podminkami prostredi,
zejména podminkami vyjimecnymi a kvalitativhé zmenenymi k:

 hodnoceni odchylek od normalu jako neprimych ukazatelll stavu a
vyvoje prostredi (Novakova in Dykyjova, 1989).




Fyz.-chem. analyzy x bioindikace

« Fyzikalné-chemické analyzy

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

— pouze okamzity, bodovy stav - nutné provadét celé série méreni v
c¢ase nebo prostoru

— neni mozno zjistit skuteény vliv zmeén jednotlivych faktort,
pripadné kumulovany vliv vice faktoru, na zivé organismy.

— vySSi financni naroc¢nost
« Bioindikacni metody

— odraz dlouhodobéjsiho stavu prostredi na sledované lokalité

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

— naklady byvaji nizsi

— zjistime do jaké miry je spolecenstvo nebo organismus ovlivhén

— nemuzeme presné stanovit pri€inu a napr. primo kvantifikovat
koncentraci polutantu.



Fyz.-chem. analyzy x bioindikace

« Optimalni vyuziti kombinovaného postupu.
« V biomonitorovacich programech:

— bioindikaéni metody k vyhledavani problematickych lokalit, které
jsmf’pak zkoumany i pomoci nakladnych fyzikalné-chemickych
analyz.



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), prficemz druhy stenovalentni jsou samoziejmeé lepSimi
indikatory nez euryvalentni - maji vyssi indikaéni vahu. Vlastnosti
idealniho bioindikatoru jsou nasleduijici:

— Taxonomicka spolehlivost a snadna determinace
— Kosmopolitni rozsireni

— Vysoka pocetnost

— Nizka geneticka a ekologicka variabilita

— Dostatec¢né velikost

— Omezena pohyblivost, dlouhovékost

— Dostatek autekologickych informaci

— Vhodnost pro laboratorni studie



Sentinelovy organismus a
biomarker

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 patfi, mimo
vyse uvedenych 8 bodu, predevsim dalsi dva:

— musi existovat jednoducha, vzdy platna korelace mezi obsahem
polutantu v téle organismu a prostredi

— organismy musi snaset i maximalni koncentrace polutantu v
prostredi 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).




Bioindikace - urovneée

* subbunécné a bunécné - napr. tkanové kultury, indikace toxikologického rizika plsobeni
xenobiotik

jedinec

* biochemické zmény

+ fyziologické zmény

* morfologické deformity
 zmény v chovani

* zmény Vv zivotnich cyklech

* kumulace polutantu (viz sentinelové organismy, napr. obsah tézkych kova u chrostika r.
Hydropsyche)

populace a spolecenstva druhu

* indexy diverzity
* indexy srovnavaci (napf. Jaccarduyv index) obdobné jako predchozi

« biotické indexy a skore - zalozeny na konceptu indikatorovych druhti, hodnoceny
vzhledem k urcitému polutantu podle miry tolerance ¢i citlivosti jednotlivych taxonu vuci
tomuto polutantu.

« univariacni studie - saprobita, trofie, acidifikace

* multivariaéni studie - cilem mutivariaénich technik je vyhodnoceni vice
soucasné pusobicich faktoru.



Biomonitoring |

Monitoring

* dlouhodobé standardizované méreni, pozorovani a hodnoceni zivotniho
prostredi s cilem definovat souc¢asny stav a trendy

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

« kontrolni mista a frekvence odbeért je fixni

« hodnoceni vysledki je standardizovano a jejich prezentace musi byt ve
schvalené podobé

Survey

« Casove limitovany, intenzivni program méreni a hodnoceni kvality prostredi pro
specifické ucely (napf. pred stanovenim designu monitoringu, ucelové
studie...)

Surveillance

« prubézna, specificka méreni, pozorovani a hodnoceni pro potreby
managementu zivotniho prostredi a operativu (napr. systémy rychlého varovani
- early warning systems)



Biomonitoring Il

biomonitoring — typy

aktivni
- in situ (expozicni testy)
- in vitro (laboratorni testy)

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

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 - vizualizace

Klasifikace - stupnée znecisteni Ci jineho ovlivneni
obvykle se rozliSuje 5 stupiu, které maji barevné
vyjadreni:

modry

cerveny



Zmena klimatu x kolisani klimatu

« Zména klimatu — klimatické vykyvy se zretelné vyjadrenym
dlouhodobym trendem (ochlazovani, oteplovani), v fadu 103 a vice
let

— Kolisani klimatu v kvartéru: 15 — 20 klimatickych cyklu
(glacial/interglacial), nyni holocén — cca na rozhrani 2. a 3. tretiny)
— MilankoviCova astronomicka hypotéza

« Kolisani klimatu - klimatické vykyvy s nejasnym dlouhodobym
trendem, v fadu 109 102 roku

« Kolisani klimatu na Zemi od 19. stoleti: od r. 1856 existuji mereni,
oteplovani — 0,6 °C/100 let, linearni trend. Extrémné tepla 90. léta,
hl. 1998, pak 2007, horka vina: 2003

— Béhem posledniho tisicileti podle H.H.Lamba:
« Stredovéke klimatické optimum
* Obdobi zhorSovani klimatu
« Mala doba ledova
« Soucasné oteplovani



Historicke klima

> stridani teplych a chladnych obdobi
> periodicita 100 - 140 ftisic let
> paleoklimaticka proxy data

1 i
250 200
Age (kyr BP)

Dr. Prettel



Globalni zmeny |

predpokladané zmeény klimatu:
— zmeény (narust?) teploty vzduchu
— zmeény chodu teplot
— zmeény srazkového rezimu
— ruzné scénare vyvoje klimatu podle ruznych modelu
duisledky pro ekosystémy
— dusledky uvedenych jevi €i jejich kombinaci jsou
(ne)predikovatelné
— obcéas ne€ekané az paradoxni i z hlediska pouze abiotickych
procesu.
Reakce akvatickych organismu na dusledky glob.
zmen klimatu, jsou prozkoumany méneé nez reakce
org. terestrickych.



Globalni zmeny |l

 Predpokladané odezvy (empiricky ovéreno)

— zmény v druhovém slozeni - vymizeni druht z urcité oblasti — vyhynuti,
zmeény arealt

— zmeény ve funkénim slozeni — geologické a environmentalni faktory véetné
f. klimatickych — plsobi hierarchicky na riznych skalach — selekce druht s
vhodnymi vlastnostmi

— podél environmentalnich gradientt existuji rozdily v morfologickych,
behavioralnich, fyziologickych vlastnostech druhi

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

« Zména klimatu — zména bioty téz z hlediska funkéni struktury.



Globalni zmeny Il

dvé zakladni moznosti pro organismy:
— prizpusobit se - mozné v ramci plasticity fenotypu) — Ize o¢ekavat (a déje
se) napf. zmény 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

« obecné jsou ohrozenéjsi

— stenovalentni druhy — specialisté (napf. oligostenotermni druhy, potravni
specialisté etc.).

— druhy s omezenym rozsifenim (zejména endemické d.) uzka ekologicka
valence, limitovana kapacita sireni - zranitelnéjsi klimatickymi zménami.

— druhy vyssSich, chladnéjsich poloh, v tocich druhy krenalu — nemaji
moznost uniku — zranitelnéjsi klimatickymi zménami.

« uvolnéni nekterych nik — dalSi Sance pro invazni druhy — mivaji
vlastnosti vhodné pro nepriznivé podminky



