Stabilita a chaos v
ekologii

Inovace a rozsireni vyuky zamérené
na problematiku zivotniho prostredi na PrF
MU (CZ.1.07/2.2.00/15.0213) spolufinancovan
Evropskym socialnim fondem a statnim
rozpoctem
Ceskeé republiky
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Stabilita v prirode:
obecny uvod
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Stabilita: zakladni vymezeni pojmu

« Stabilita se na prvni pohled muze jevit jako stav s absenci procesu,
jako néco rigidniho, strnulého, ovsem, jak si ukazeme, stabilita je
vysledkem procesu a to dokonce i v pfipadech, které tomu zdanlivé

nenasvedcuji. E

» Tyto procesy mohou samozrejme dosazeni stability predchazet
ovsem mohou stabilni stav | udrzovat.

« Dulezity z hlediska stability je pojem rovnovaha, stabilni stav je stav
rovnovazny, napriklad jsou v rovnovaze jisté sily, koncentrace atd.

time

semipermeable membrane




Pokud je stabilita makroskopického systému vysledkem vyrovnani jistych
diferenci v systému, nazyva se vysledny stabilni stav termodynamickou
rovhovahou.




Stabilita je rovnéz vysledkem vztahu prostredi a jeho okoli.

Vidime tedy, ze stabilita uzce souvisi:
* S rovhovahou

« vztahem systemu (objektu) s jeho prostredim

Da se tedy fici, ze systém je stabilni, pokud je rovnovaze ze svym
prostifedim, jelikoz prostredi pfedstavuje interakéni pole, které muze
systém na zakladé vzajemného oboustranného pusobeni systém
menit.




 Stabilita tedy uzce souvisi se zménou:

pripade zrusSeni diferenci by vse zaniklo*®

(Hérakleitos A 22; Simplikios, In Categorias comm. 412.26 Kalbfl)

,VZnik a zanik se déje podle nutnosti, nebot’ vse si navzajem plati pokutu a

pokani za své bezpravi, podle poradi casu”
(Anaximandros B 1; Simplikios, Physika 24, 13)




Abychom spravné pochopili urCity jev, je Casto vhodne
studovat jej spoleCné s jevem jemu antagonistickym.

Napfiklad ochuzovani ekosystému o druhy je vhodné
studovat s procesy rustu biodiverzity, vznik velkych
civilizaci je vhodné konfrontovat s procesem jejich rozkladu

atd.




Stabilita a méritko: obecna cast

 Stabilitu je nutno vztahovat k ur€itému pevné zvolenému
casovému a prostorovemu meritku.

* Nekdy se udalosti, ktere probihaji na rozdilnych meritcich,
neovlivnuji, prestoze pokud bychom neuvazovali meritka, byla
by zde moznost vzajemneho ovlivneni.

* Rozdil v meritku se tyka prostorovych a casovych souradnic
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« Dulezity je vztah méfitka a zmén v systému.

» Napfriklad organismy jsou stabilni jen po urCitou dobu, ktera odpovida
deélce jejich zivota,

- Clov&k ma obecné tendenci posuzovat stabilitu pravé v radu délky
sveho zivota:




Stabilita-zména-meéritko: nékolik prikladu z
minulosti

» Stfedoevropsky smiSeny opadavy les tvori pro nase zemeépisné Sirky
klasicky priklad stabilniho ekosystemu.

« Presto, vezmeme-li v uvahu Casové méfitko v fadu desetitisicu let,
nejedna se o stabilni stav, ale pouze o Cast stabilniho vyvojoveho cyklu.

e

 Jsme totiz na urovni kvarterniho klimatického cyklu, v némz se
pravidelné (jiz nejméne 2,5 milionu let) stfidaji ledové doby (glacialy) a
meziledové doby (interglacialy)




Tento cyklus se nazyva rovnéz Iversenlv cyklus. Amplituda glacialniho cyklu
byla zhruba 40 000, ovSem s posledni dobou ledovou se zménila na 10 0000
let.
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» Prestoze na prvni pohled ma nastup glacialu devastujici ucinky, jedna se o
velmi dulezitou fazi z hlediska regenerace pud.

« Rozklad opadu mnohych €lenu lesnich ekosystému totiz okyseluje pudu.

« Naopak v prubéhu glacialu obnazi ledovce pudotvorny substrat a tim se
dostanou horniny s jeste nevymytymi bazemi k povrchu, proto glacialy
prispivaji ke stabilizaci pomért v pudach




* Interglacialy jako obdobi s vydatngjSimi srazkami a lesni
vegetaci naopak pfispivaji k ochuzovani pudnich horizontu o
bazicke ionty.

« Pro prvni fazi interglacialu byvaji typické uzivné pudy, které
jsou postupne ochuzovany, coz je spolupriCinou zmeén
druhového sloZeni lesu v prubéhu interglacialu.




,Zjemnime* casové meritko a podivame se na
interglacial (holoceén).

posledni

5 PfibliZné let Pievazujici charakter Archeo-
Obdobi pred dneskem Klima vegetace a lesni difeviny logicky vék
Subrecent S : lesy silné ovlivnéné clové- historicka
-recent ot Sanclens kem, odlesnéni/plantize doba

| Subatlantik relativné buk, jedle, N
(SA) 2700 chladné a vlhké smisené lesy s bukem Bl 200l
Subborez’tlﬁ | smiSené 1ésy s dubem
4 000-2 700 mirné chladné a dalSimi listnaci, v horach bronzova doba
(5B) v
vzrustajici podil buku
Atlantik smiSené lesy s dubem, jilmem,
(AT) 8 500-4 000 teplé, mirné vlhké | jasanem, v horach s lipou, neolit
olsi, ¢astecné se smrkem
?I;)(r)c;al 10 500-8 500 teplé, suché liska, borovice, dub mezolit
gﬁg’o’eal 11 500-10 500 | chladné, suché bfiza, borovice
Mlady deyas |15 200 11 500 | chladng, suché Fidkid tajga
(DR3) ;
Allerdd i
Starsi dryas | 15 200-12 700 | velmi chladné sifeni borovice a brizy | paleolit
Bolling
3 y 2 bezlesa tundra,
Stary dryas | 16 500-15 200 | velmi chladné spraSovd step




Priklady borealnich lesu




* Do obdobi let 7500-2000 pred n. |. spada nejvetsi rozvoj holocennich
smiSenych listnatych lest na uzemi CR.

« Jak je ale mozne, ze tyto bohaté smisené doubravy rostly i na dnes
extrémné chudych pudach piskovcovych krajin ?

* Vysvétleni spociva v uvazeni procesu, které v prubéhu posledniho glacialu
obohacovaly pudy.




« Doklada to vyskyt reliktnich sprasi a prachovic (eolickych sedimentu),
které se tu a tam zachovaly v sedimentaCnich pastech pod
piskovcovymi previsy a v meziprostorech balvanitych suti.

 Opét se tak potvrdil vyznam glacialnich procesu pro regeneraci
pudniho prostredi.

 Od konce doby ledové vidime tedy jisté kontinuum vyvoje lesnich

ekosystému. Ve zvoleném Casovém meéfitku se les méni, v méritku
lidského zivota by se jevil jako stabilni.




* Pokud je zména jistym postupnym kontinuem, systém si bé€hem ni
uchovava svou stabilitu.

« Dulezité je, ze tato vlastnost u systému s autoregulaci umozriuje
evoluci!

« Dulezité ,inovace® jsou uloZzeny v nové struktuie systému a uchovany
v genomu Clenu tvoficich ekosystém.

buk k nam zacina pronikat nekdy na sklonku subborealu (2500
pr.n.l.)




Luzicka krize

« Kontinuum vyvoje je preruseno okolo roku 1000 pr. n. ., kdy nastava udalost
zvana Luzicka katastrofa.

« Soubéhem kolisajiciho klimatu, pfedchoziho vyluhovani pad béhem vihkych
obdobi (atlantik, subatlantik) a jistého okyseleni pud opadem, dojde na
chudych pudach ke skokovému ubytku bazi, o nichz byla pida obohacena
v prubéhu glacialu.




» To, ze byla zmena nahla, souviselo s vyCerpanim uhliCitanového
pufracniho mechanismu v pudach (tlumi vykyvy pH, udrZzuje pudu
mirné zasaditou, drzi v pudé dulezité bazické ionty).
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CO.2 + H,0* — HCO, + H,0

HCO3- + H30+ — C02+ H20

* Prudka zména podminek prostredi je Citelna ze spoleCenstev
mekkysu, ktera se dochovala jako fosilni ulity v souvrstvich
opadaneho pisku pod skalnimi previsy.







 V nekterych oblastech Velke Britanie byl tento proces jeste rychlejsi.

« Kvuli okyseleni se uvolnily oxidy Zeleza a pfestéhovaly se do pudni
spodiny, kde vytvofily nepropustnou vrstvu (pudoznalci ji oznacduji
némeckym terminem ortstein).

* Nasledkem toho se svrchni horizonty
zamokfrily a posléze vznikly velké plochy
raselinist a viesovist.

* Obdélavana pole se zménila primo na
raselinisté, coz svedcCi o rychlosti tehdejsich
Zmen.




« Z hlediska stability plyne z Luzické krize nasledujici: prirozeny
autoregulovany vyvoj nemusi vzdy znamenat kontinuum bez
katastrof, pokud je tento vyvoj ovlivnén nepfiznivymi vnéjSimi, Ci
vnitrnimi okolnostmi.

* Ne kazdeé stanoviste totiz dlouhodobé umoznuje existenci lesa.

« Uzavienost cyklu bazickych prvku je jednim z dulezZitych ukazatelu
stability v terestrickych ekosystemech, jak si pozdéji ukazeme.




» Pfedindustrialni ekologické krize zpusobené ¢lovékem: priklad
stredomori

» \V souCasné dobé odlesnené a erodovaneé svahy hor stredomori,
porostlé pouze trnitou vegetaci, byly v prvni polovine holocenu
prevazné zalesnény.

pavodni rozloha 2,7 mil. km? (= 2% plochy pevniny)




« OvSem s rozvojem anticky meést, které vzkvétaly predevsim diky obchodu,
souvisela rozsahla tézba dreva.

viwv s

problému, ktery mél nejen nedozirné environmentalni, nybrz i ekonomické
a socialni dusledky

» Rozsahla deforestace zasadnim zpusobem promeénila charakter
stredomorské krajiny.

 Jejim dusledkem byla eroze a s ni souvisejici degradace zemeédeélske
pudy i klimatické zmény.

« Pfimo ukazkovym pfikladem bludného kruhu ekologickych problému
antického Stfedomoifi je pfiklad Efezu.




, 10, co zustalo, vypada ve srovnani s tim, co existovalo dfive, jako
kostra nemocného ¢lovéka — ubylo tuku i kypré pudy ... Jsou zde hory,
ve kterych ted neni nic nez pastva pro vcely, ale neni tomu davno, co
na nich rostly stromy ... a lezely bezmezné pastviny. Navic je
kazdorocne zavlazoval Zeus svym desStem, jenz se v nich nezitratil jako
nyni ... prinadsel vydatné zasoby pramenite vody v potocich, z nichz se
dodnes zachovaly svatyné v mistech, kde drive existovala zridla.”

Platon, dialog Kratylos




« Odlesnéni stfredomori provedené uz ve starovéku je za soucasnych
podminek jevem nevratnym.

« Odlesnéni vedlo ke vzniku velmi mélkych pad, které jsou zaroven
velmi prosychave, degradovane vetrnou a vodni erozi a tudiz velmi
tezko zalesnitelneé.

« Za soucCasnych podminek se tedy jedna o jev nevratny.




« Zminili jsme zmény, odehravajici se v Casovéem meéritku, které je pro
nas postrehnutelné, diky historické pameti.

« Pokud chceme pochopit fungovani a stabilitu daného slozitého
systému je optimalni nazirat jej v kontextu jeho prirozené vyvojove
dynamiky a prave k tomu je nepochybné nutné zvolit spravne casove
meritko.

* Pravé v tomto vhodnem meritku se jevi napriklad rozpad klimaxovych
horskych smrcin jako soucCast prirozené vyvojové dynamiky techto
porostu.




Stabilita ma vztah nejen k méfitku asovému, ale i k méfitku
prostorovemu.

Coz muzeme demonstrovat na radikalni proméné stfedoevropskeé
Kulturni krajiny.

Tradiéni kulturni krajina vznikla spoluptsobenim ¢lovéka a pfirodnich
procesu v holocénu predstavovala heterogenni mozaiku.

Tato heterogenita byla zarukou stability krajiny jako celku.




Priklad zaniku luk v CHKO
Krivoklatsko v letech 1952
az 2009 (krajina mezi
Bzovou a ToCnikem).




» Jednotliva zrna mozaiky zahrnovala pole s ruznymi plodinami, louky,
pastviny, lesy v ruzné fazi malého vyvojového cyklu atd.

 Jednalo se tedy Skalu ¢lovekem ruzné ovlivnénych ekosystemu
s autonomni dynamikou, které obsahovaly druhy s ruznymi
ekologickymi naroky.




Globalizace obecné vede k zaniku této mozaiky, vzniku velkych
celkd orientovanych pouze na jeden produkt (napf. péstovani fepky,
kukufice, ryze, vyrobu automobilt, poskytovani turistickych sluzeb),
coz zpusobuje vyrazné zvySeni nestability subsystému globalniho
systemu (at uz subsystému globalni ekonomiky, ktery je
subsystémem globalniho ekosystému nebo dalSich subsystému).

Peripetie orientace urciteho celku na jeden produkt/plodinu/surovinu
jasné demonstruje ,bramborovy® hladomor v Irsku v letech 1845-
1849.

Zména ,zrnitosti“ neboli struktury rozdéleni systému do subsystéemu,
muze tedy vyrazné ovlivnit stabilitu celého systému.




» Analogie pro konstrukci-moznych dusledkd soucasné globalizace Ize
najit napfiklad v analyze pfi¢in Upadku Starovékého Rima (napf.
Lubor Kysu€an Oni a my. Dvanact neodbytnych otazek mezi antikou
a postmoderno)

« Podobné jako pozorovatelova volba ¢asového méritka miuze vyrazné
ovlivnit jeho zavér o stabilité daného systému, muze i pozorovatelova
volba velikosti pozorované casti systému ovlivnit jeho zaver o
stabilite.

« Napfiklad vétSina ekosystému ma mozaikovitou strukturu, kde
v ramci jednoho zrna mozaiky muzZe byt pozorovana diskontinualni
(kolapsova) dynamika, prestoze systém jeho celek ma dynamiku
kontinualni.




Hlavni zavery z prvni prednasky tedy jsou:

 Stabilita je esencialnim predpokladem existence
zivych i nezivych objektu (systému) ve vesmiru a
rovnéz esencialnim predpokladem pro moznost je
pozorovat.

 Stabilita se u zivych systému casto doplnuje se
zménou (napr. postupné prizpusobovani se systému
podminkam prostredi), pricemz kontinualni
autoregulovany vyvoj systému, tedy jeho velmi
postupna zméena, umoznuje systemu uchovat si jeho
stabilitu.




 Pozorovatelova volba casového meéritka, ve
kterém bude provadet popis vybraného
systému, mulize vyrazné ovlivnit jeho zaveér o
stabilité daného systému.

 Pozorovatelova volba prostorového meritka,
ve kterém bude provadeét popis vybraného
systému, mulize vyrazné ovlivnit jeho zaveér o
stabilite daneho systému.

 Zmeéna prostoroveé struktury systemu (napr.

velikosti subsystému: zrnitosti) vyrazné
ovlivni stabilitu systému.




« Zména casové struktury procesu
v ekosystému (napr. rychlosti metabolickych
procesu, délky cyklu glacial/interglacial,
zmeéna rozlozeni srazek v ¢case) vyrazne
ovlivni stabilitu systéemu.

* Ani vyvoj prirozeného systému nemusi byt
kontinualni, pokud se prostredi ekosystemu
zmeéni vice, nez unesou stabilizacni
mechanismy v ekosystému.




