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Uvod do ekotoxikologie terestrického ekosystemu
Toxikant v terestrickem ekosystemu

Biosystém ve vztahu k toxikantu

Expozice terestrickeho ekosystemu

Osud toxikantu v terestrickém ekosystému

Uginky toxikantu na Grovni organismu

Uginky toxikantt na drovni populace

Uginky toxikant na Grovni ekosystému — energie, hmota
Uginky toxikantt na Grovni ekosystému — Fizeni, vyvoj
Metodika ekotoxikologickeho vyzkumu
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Jezero Griffin, Florida, USA




Jezero Griffin, Florida, USA

v roce 1997 hromadny uhyn aligator
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vystavba v okoli jezera



vystavba v okoli jezera eutrofizace

rozvoj sinic - toxiny
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8.1.
TOK ENERGIE
















OBECNE ZAKONITOSTI




TERMODYNAMICKE ZAKONY

1. termodynamicky zakon

Princip zachovani a premeny energie:

- energie nevznika ani nezanika,
pouze se premenuje z jedné formy do druhé



TERMODYNAMICKE ZAKONY

2. termodynamicky zakon

Entropie
= mira neusporadanosti soustavy

vysoka entropie = velka neusporadanost, chaos
nizka entropie = vysoka organizovanost



TERMODYNAMICKE ZAKONY

2. termodynamicky zakon

Entropie
= mira neusporadanosti soustavy

vysoka entropie = velka neusporadanost, chaos
nizka entropie = vysoka organizovanost

ZIVE ORGANISMY:
- Vysoce organizovaneé soustavy

= maji nizkou entropii



TERMODYNAMICKE ZAKONY

2. termodynamicky zakon

Princip samovolného rustu entropie:

- bez dodavani energie samovolneée roste entropie
soustavy (= klesa jeji organizovanost)
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2. termodynamicky zakon

Princip samovolného rustu entropie:

- bez dodavani energie samovolne roste entropie
soustavy (= klesa jeji organizovanost)
= zZivé organismy bez neustalé dodavky energie
nejsou schopny udrzet svoji organizovanost
= nejsou schopny existence



TERMODYNAMICKE ZAKONY

2. termodynamicky zakon

Princip samovolného rustu entropie:

- bez dodavani energie samovolne roste entropie
soustavy (= klesa jeji organizovanost)
= zZivé organismy bez neustalé dodavky energie
nejsou schopny udrzet svoji organizovanost
= nejsou schopny existence

- pfi kazdé premene energie se cast premeni do
formy tepla



TOK ENERGIE
V EKOSYSTEMU




VSTUP ENERGIE

Slunecni zareni — zakladni zdroj energie
forma: elektromagnetické zareni
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FOTOSYNTEZA

Slunecni zareni — zakladni zdroj energie
forma: elektromagnetické zareni
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ostliny — FOTOSYNTEZA = pFeména
energie elektromagnet. zareni na energii chemické vazby
{ Sumarni rovnice: oxid uhliCity + voda — cukr + kyslik
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KONZUMENTI

zakladnl ZdrOj energle pro ostatnl organlsmy
_-'_1__ forma energie = energie chemické vazby
obsazena v organlcke rostllnne hmote




TOK ENERGIE A KOLOBEH HMOTY

ENERGIE ENERGIE SR
SLUNECNIHO F———————p CHEMICKE r=—p- e A
ZARENI VAZBY
SLUNECNI PN
2 AREN( »( PRODUCENTI
KONZUMENTI
DESTRUENTI TEPLO

JEDNOSMERNY TOK ENERGIE




UCINNOST PREMENY ENERGIE

SLUNECNI
ZARENI

TEPLO

*(BYLOZRAVEC

PRODUCENTI

MASOZRAVEC

100 10 1 0,1 J

Radova uéinnost
— v kazdem stupni se ztrati ve forme tepla cca 90 % energie



NA KAZDEHO OBYVATELE PRIPADA CCA 7610 m?2

lesni ptida — 2537 m?

87 m

ostatni
937 m?

87 m



Vliv na producenty

a) zasah dominantnich producentii
- prevazna cast toku energie je realizovana malym
poctem druhu



Vliv na producenty

a) zasah dominantnich producentii
- prevazna cast toku energie je realizovana malym
poctem druhu

- zasah muze vést k rozpadu celého ekosystému



VIETNAMSKA VALKA




APLIKACE HERBICIDU VE VIETNAMSKE VALCE

Vietnamska valka:

1964 - zacatek namornimi incidenty v Tonkinském zalivu
1973 - konec podepsanim Parizskych dohod

K podpore vojenskych akci pouzily USA velkoplosné aplikace
herbicidl a defoliantl - celkem shozeno cca 90 000 t



APLIKACE HERBICIDU VE VIETNAMSKE VALCE

Vietnhamska valka:
1964 - zacatek namornimi incidenty v Tonkinském zalivu
1973 - konec podepsanim Parizskych dohod

K podpore vojenskych akci pouzily USA velkoplosné aplikace
herbicidl a defoliantl - celkem shozeno cca 90 000 t

3 zakladni typy bojovych latek:

- Agent Orange -smés 1 : 1
24 -D (2,4 - dichlorfenoxyoctova kyselina)
2,45 - trichlorfenoxyoctova kyselina
obsahoval vyssi obsahy 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin

« Agent White
2,4 - D + picloram

- Agent Blue
kyselina kakodylova



APLIKACE HERBICIDU VE VIETNAMSKE VALCE

rozsah postizenych ploch:

« cca 10 % rozlohy destnych pralesu
 cca 35 % rozlohy mandragovych lesu
« cca 3 % rozlohy obdélavané pudy




APLIKACE HERBICIDU VE VIETNAMSKE VALCE

rozsah postizenych ploch:

« cca 10 % rozlohy destnych pralesu
 cca 35 % rozlohy mandragovych lesu
« cca 3 % rozlohy obdélavané pudy

dodnes patrné dusledky:
- pomaly zpétny rist v mistech,ktera byla postrikana 3x - 4x

* rapidni dalsi pokles Urodnosti pudy tam, kde doslo k preméné lesl
na travnaté plochy a bambusové lesy = pomala a omezena
moznost diverzifikované rekolonizace



APLIKACE HERBICIDU VE VIETNAMSKE VALCE

rozsah postizenych ploch:

« cca 10 % rozlohy destnych pralesu
 cca 35 % rozlohy mandragovych lesu
« cca 3 % rozlohy obdélavané pudy

dodnes patrné dusledky:
- pomaly zpétny rist v mistech,ktera byla postrikana 3x - 4x

* rapidni dalsi pokles Urodnosti pudy tam, kde doslo k preméné lesl
na travnaté plochy a bambusové lesy = pomala a omezena
moznost diverzifikované rekolonizace

 radikalni pokles poctu zivocichu

« dlouhodobé riziko teratogennich a karcinogennich uGc¢inkii na
zivocCichy a lidi



Vliv na producenty

b) zasah sekundarnich producentti
- cil aplikaci herbicidu proti pleveliim
- zakladnim predpokladem je selektivnost herbicidu







_ {herbicidy}

vyhubeni plevell




Vliv na producenty
@ —_—— {herbicidy}

v

vyhubeni plevell

v

vyhubeni urcitych druht hmyzu
- potrava pro mlad’ata krepelek

'

vyrazny pokles
pocetnosti kfepelek




Vliv na konzumenty

- zakladni cil pri aplikaci pesticidi v zemédélstvi

- Fada negativnich vliva v dusledku:

* nespecifického plisobeni
pf. hubeni véelstev pfri aplikaci insekticidu



Vliv na konzumenty

- zakladni cil pri aplikaci pesticidi v zemédélstvi
- fada negativnich vliva v dlsledku:

* nespecifického plisobeni
pr. hubeni vcelstev pri aplikaci insekticid

* prenosu v potravnim retézci

pr. Anglie, 1959-61, aplikace heptachloru pouzit k moreni
osiva psenice
= velka umrtnost ptactva (na rozloze cca 600 ha lesa
uhynulo 6000 holubu hfivnaci

= velka umrtnost liSek po snédeni 3 - 6 mrtvych holubt umiraly
do 1 -2 tydnu

potravni retézec: obili - holub - liska



» predevsim nepfimy vliv kontaminantli na pudni spole€enstva



GLOBALNI OTEPLOVANI



NORSKO



Doba ledova









2000 m

Fjordy 5



Rozsah teplot

»ve vesmiru rozsah v milionech °C

»na Zemi relativné uzky rozsah
- minimum cca — 75 °C vychodni Sibir
- maximum cca + 55 °C Libyjska poust’



Rozsah teplot

Teplota — zasadné ovlivnuje vegetaci

Priklad:
prumeérna rocni teplota

hrebeny Krkonos (2 °C)




Radiacne aktivni plyny

»oxid uhlicity
>metan
»oxid dusny

»>halogenované uhlovodiky
»0ozon



Radiacne aktivni plyny

Zakladni vlastnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

CcO, CH, N,O |CFC-11| HCFC-22 | CF,
predindustrialni 280 ppm | 700 ppb | 275 ppb 0 0 0
konc.
koncentrace 1994 | 358 ppm | 1720 ppb | 312 ppb | 268 ppt | 110 ppt | 72 ppt
prirustek za rok 1,5ppm | 10 ppb | 0,8 ppb 0 5 ppt 1,2 ppt
prirtistek za rok 0,4 0,6 0,25 0 5 2
(%)
doba zivota v 50 - 200 12 120 50 12 50 000

atmosfére (rok)




= potencial plynt prispivat ke sklenikovému efektu
(ve srovnani s oxidem uhli€itym)

Global Warming Potential (GWP)

plyn vzorec GWP-20let | GWP -100 let
oxid uhlicity CO, 1 1

metan CH, 56 21

oxid dusny N,O 280 310
HCF-23 CHF, 9100 11 700
HCF-125 C,HF; 4 600 2 800
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RADIACNE AKTIVNI PLYNY

Koncentrace sklenikovych plynu se vzajemné ovliviuji

Zvyseni teploty

/ atmosféry

narust
koncentrace
oxidu uhlicitého

odtavani bazin
v severskych
oblastech

zvyseni jejich

korr\‘z;:::ace metabolické
metanu . ) akt|V|ty
’ zvyseni
produkce

metanu

Priklad pozitivni zpétné vazby
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BIOGEOCHEMICKE CYKLY
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KOLOBEH HMOTY

Francouzské stredohori



l:I miadsi Etvrtahory Ij miadsi druhohory
stard] Etvriohory - starsi druohory

spras, vaté pisky, Sedid, jil, pisek. piskovee, opuky, jily. vépence
Stérk, travertin, ragelina

[ [ OR  [pro

| stanti trethory | starsi pruohory

anélec, cedic, jly. pisky, slepence, kaolinizavané arkozy, bulizniky, - pazicks horminy
Stérky. sadrovee, hnédé uhl, kgt bidlice, slepence, piskovce, vagence,
i, svor, rula, Eeme uhi

Kruné hory ® Doupovské ® ® @®
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Karlovy Varv Praha Havlickiv Brod Brno Breclav



BIOGEOCHEMICKE CYKLY
KOLOBEH UHLIKU



a) Kolobéh uhliku

KOLOBEH UHLIKU

atmosféra
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~ oceany
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(Begon, Harper, Wowsend: Ekologie, 1997)
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?cftzz;ri(g;ou fosilnich paliv
v dychani vyuzivani krajiny -
teresticka ) L
spolecenstva — oo
7 NS d
organicky C o/ 0 ﬁ,i
v odtokovych vodach lidské aktivity
- voda vodni O



C3 VLIV NA KOLOBEH HMOTY

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

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

» kolobéh organickych latek
 kolobéh dusiku



KOLOBEH UHLIKU

1. Kolobéh organickych latek

* hlavni kolobéh zivé hmoty, Ize spojit s kolobéhem uhliku
 prfima vazba na tok energie v ekosystému
« 3 zakladni faze:
* syntéza organickych latek z anorganickych
fotosyntéza - producenti
* transport a transformace organickych latek
potravni retézce - konzumenti
* rozklad organickych latek na anorganické
probiha v kazdém organismu - dychani
specializovana c¢innost - destruenti

 kolobéh muze byt narusen v kterémkoliv stupni

« antropogenni naruseni kolobéhu uhliku kontaminanty
* emise CO, a CO ze spalovani fosilnich paliv
* kontaminace morské hladiny ropnymi latkami
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CELULOSA

- POLYSACHARID NA BAZI GLUKOSY

« MOLEKULOVA VAHA V ROZSAHU 105 — 108

« MOLEKULA CELULOSY OBSAHUJE 103 - 10* GLUKOSOVYCH
JEDNOTEK

NEJROZSIRENEJSI ORGANICKA LATKA NA ZEMI
ZAKLADNI STAVEBNI PRVEK BUNECNYCH STEN ROSTLIN

VELMI SPATNE STRAVITELNA PRO BYLOZRAVCE
TRAVENI V VETSINY BYLOZRAVCU zZAJISTUJI SYMBIOTICKE
MIKROORGANISMY (BAKTERIE, PRVOCI)

PRIKLADY:
- SUDOKOPYTNICI — BACHORCI (PRVOCI)
- MRAVENCI r. Atta — HOUBY ROZKLADAJI PRINESENE LISTI
- TERMITI - PRVOCI VE STREVE
(1 termitisté — 0,5 mil. jedinct - spotrebuji 5 tun dfeva roc¢né)



BIOGEOCHEMICKE CYKLY
KOLOBEH DUSIKU



KOLOBEH DUSIKU

2. Kolobéh dusiku

- dusik - zakladni biogenni prvek (syntéza bilkovin), jeho
dostupnost ovlivhuje slozeni celych spolecenstev (nitrofilni a
nenitrofilni spoleCenstva)

 prirozené obohacovani pudy dusikem - pf. trnovnik akat
* Celed’ bobovité - symbidza s nitrogennimi bakteriemi
* obohacovani pudy sloué¢eninami dusiku =

podpora nitrofilnich spolecenstev
* vyluéovani fytoncidu = zmény druhového slozeni podrostu
* expanzni drevina, puvod z Ameriky
* vytlacovani prirozenych spolecenstev v xerotermnich obl.
* problémy napi. CHKO Cesky kras




KOLOBEH DUSIKU

« antropogenni obohacovani pudy dusikem
* emise ze spalovacich procesu, znacny vliv dopravy
* aplikace prumyslovych hnojiv
* pastviny s velkou koncentraci dobytka
* odpadni vody - Cisténi vsakovanim

» slouceniny dusiku budou patrit v dalsich letech
z nejvyznamnéjsim kontaminant
* NH,*, NO;- eutrofizace vod

* NO, - narust dopravy, fytotox. efekt, smog, zdravi obyvatel
* NO sklenikovy plyn



KOLOBEH DUSIKU

b) Kolobéh dusiku

atmosféra spalovani
zvysuje NO
- vyuzivani krajiny ﬁ
teresticka O .|_|zemédalstvi, hnojiv;
spolecenstva 7
AN
l lidské aktivity
rybarstvi
L, voda » vodni O
puda  feky, jezera,

spolecenstva

A 4

~oceany

A 4

horniny < L o
oceanu

(Begon, Harper, Wowsend: Ekologie, 1997)
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EUTROFIZACE
v terestrickém ekosystemu



PASTVA V APLINSKEM PASMU

Svycarské Alpy
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PASTVA V APLINSKEM PASMU

Svycarské Alpy
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Krkonosske lesy




Vliiv cloveka na lesy

11. st. prvni pronikani do hor
13. st. kolonizace, myceni lesl, vznik osad
hospodarsky rozvoj — rust spotreby dreva




Vliiv cloveka na lesy

15. st. rozvoj hutnictvi a sklarsky — velka spotreba dreva, uhlirstvi
16. st. kaceni lesu pro Kutnohorské stribrné doly

holose¢né kaceni na stovkach hektaru

za 40 let vytézeno pres 5000 ha ve vychodnich Krkonosich

plaveni dreva po Labi




Vliv cloveka na lesy

17.st. rozvoj budniho hospodarstvi (maximum 18. a 19.st.)




BUDNI HOSPODARSTVIi 17. — 19. STOLETI

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



KRKONOSE - BUDNi HOSPODARSTVI
Dusledky:

» vykaceni 30% ploch klece
* pohyb dobytka - destrukce puvodniho pokryvu
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* hnojeni (statkova i primyslova hnojiva) - eutrofizace
« odnimani organické hmoty - ochuzovani pud

- vznik komunikaci - zmeéna vodniho rezimu

« zasadni zmény v kolobéhu hmoty (N, P, voda)



KRKONOSE - BUDNi HOSPODARSTVI
Dusledky:

» vykaceni 30% ploch klece
* pohyb dobytka - destrukce puvodniho pokryvu

* hnojeni (statkova i primyslova hnojiva) - eutrofizace
« odnimani organické hmoty - ochuzovani pud

- vznik komunikaci - zmeéna vodniho rezimu

« zasadni zmény v kolobéhu hmoty (N, P, voda)

- zmény druhové skladby rostlin a zivocichli

dnesni horské louky se vzacnymi rostlinami (violka sudetska,
zvonek Cesky, jestrabnik oranzovy) — jsou dusledkem
hospodarské €innosti



Vliiv cloveka na lesy

18.st. velky nedostatek dreva — narust obyvatel a prumysiu
+ vichrice + nasledné kalamity klrovce
nové zasady lesniho hospodarstvi — pasecny zpusob
pribyvani monokultur smrku

19.st. preference smrku jako ekonomicky vyhodné dreviny




Vliiv cloveka na lesy

20.st. narust imisni zatéze, imisni kalamity (od 1970)




Vliiv cloveka na lesy




EUTROFIZACE RASELINIST




EUTROFIZACE HORSKYCH EKOSYSTEMU

pi. VYSOKE TATRY — TOMANOVA DOLINA

NEDOSTATEK ZIVIN (N) + KLIMATICKE PODMINKY

l

POMALE MIKROBIOLOGICKE PROCESY

l

HROMADENI| VRSTEV
RASELINIKU (az 60 cm vrstvy)
(spole€éenstvo Sphagno-Empetrum)

l T

NAHRADA LIKVIDACE

v

ROSTL. SPOLECENSTVA
Oreochloetum distichae

EMISE

|

KYSELE
DESTE

|

ZVYSENY
PRISUN
DUSIKU

|

URYCHLENI
ROZKLAD.
PROCESU
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ROSTL. SPOLECENSTVA
Oreochloetum distichae

\

ZMENA HYDROLOGICKYCH POMERU

RETENCNIi SCHOPNOSTI

LETNICH PRUTOKU

POVODNI




» ZMENY V DEKOMPOZICNIM RETEZCI

spolecenstvo KYSELE DESTE
CALAMAGROSTIS VILLOSAE l

PRISUN DUSIKU

Vg ‘
-

ZVYSENA PRIMARNI PRODUKCE

l

ZVYSENY ODPAD

NARUST POCETNOSTI PUDNIi FAUNY




pr. CHVOSTOSKOCI

rok pocet jedincu
[iedn/m?]
1977 80 000

1990 300 000

pocet druh

12
24




evropsky
socialni

. - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE

MLADEZE A TELOVYCHOVY

+
pro konkurenceschopnost 47 ANA &

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Inovace tohoto pfedmétu je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
Ceskeé republiky
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Inovace tohoto pfedmétu je spolufinancovana Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky



