fesor J. Helcelet (1812-1876), vzdélanim
lékat, ktery uz nevénoval pozornost Slech-
téni zvifat a rostlin. Reorganizovana byla
pro orbu, prirodoznalstvi a vlastivédu,
ktera méla byt podle navrhu prirodovédce
C. Andrého (1763-1831) z r. 1806 ekono-
mickou spolecnosti a zaroven akademii
véd. Jeji clenové usilovali o vysvétleni pod-
staty dédicnosti jiz pred Mendlovym naro-
zenim. Po r. 1851 se brnénsti prirodovédci
zamérili jen na rozvijeni ,Cisté veédy“ a ta
tehdy nezahrnovala dédicnost.

Mendel v r. 1865 vysvétloval na schizi
nov¢ zfizeného Pfirodovédného spolku
,vznik a vyvoj proménlivych hybrida“.
Hypoteticko-deduktivni metodou proka-

Ekotechnologie

zoval prenaseni znakua rodicovskych forem
na potomky prostrednictvim dédi¢nych
jednotek v pohlavnich bunkach, které
genetikové po r. 1900 zacali oznacovat jako
geny. Svou novatorskou teorii vysvétloval
v novém védeckém jazyku a jeho vyklad
nepochopili prirodovédci ani zemédélci.
Po r. 1900 jen prejimali od zahrani¢nich
badatelt zjednoduseny vyklad Mendlovych
zakont. Teprve oslavy stého vyroci Mend-
lova narozeni, organizované cleny némec-
kého Prirodovédného spolku ve spolupraci
jen s nékterymi ceskymi prirodovédci,
vyvolaly v Brn€¢ obnoveni zijmu o studium
dédicnosti. Pozdéji narodnostni konflikty
a nacisticka okupace a po skonceni valky
politicky zideologizovany vyklad dédi¢nos-

a ekologické inzenyrstvi

Pavel Kovar

Mluvime-li o ekologickém inzenyrstvi a ekotechnologiich, minime tim rozvijeni
lidské spolecnosti ruku v ruce s jejim prirodnim prostfedim takovym zptisobem,
aby prospéch mély obé¢ strany. Tyto dva pojmy maji svij zaklad ve védecké teorii
(doufejme, ze se nezkarikuji a nezplani tak rychle v ustech politiki jako obsah
slova ekologie). Principy ekologie a nauky o prostfedi se vyvijely minulych 100 let
a zvlast intenzivné poslednich 40. Cas je tedy zraly pro aplikace téchto principa.

Zda se byt jasné, ze kdyz chceme uchra-
nit pro budouci generace zikladni podo-
bu biologického radu svéta a doufat, ze se
standardy zdravi obyvatelstva budou zlep-
Sovat, nauka o prostredi a technologie bu-
de hrat dominantni roli v ovliviovani
socialni a industrialni struktury zitfka.
Nezbyva, nez aby byla vyvinuta védecky
pevna kritéria kvality prostredi. Tato kri-
téria se musi stat zakladem pro realistické

standardy ovliviiujici rozvoj techniky vse-
obecné. Je zrejmé, ze civilizace bude
pozadovat stale vice paliv, prepravy, pru-
myslovych chemikalii, hnojiv, pesticidu
a jinych produktt a ze bude také pokra-
covat ve vytvareni odpadu razného dru-
hu. Co nutné potrebujeme, je systémovy
pristup k moderni civilizaci, v jehoz
ramci se uplatni védecké a inzenyrské
talenty pfi spolupraci s profesemi lékaru

ti znemoznily zfizeni Mendlova genetické-
ho ustavu.

Zrychleny vyvoj genetiky a jeji vyznam
ve spolecnosti po r. 1950 vedl koncem 50.
let 20. stol. k obnové vyuky a vyzkumu
dédicnosti v nasi zemi. Podle navrhu J. Kii-
zeneckého rozsirili po r. 1965 pracovnici
Mendeliana mezinarodni spolupraci tykaji-
ci se Mendlova objevu a jeho vlivu na vznik
a vyvoj genetiky. Pokus o obnoveni Mend-
lova genetického ustavu v Brné€ pro vyuku
posluchact vysokych skol se po r. 1965, stej-
né jako po r. 1990 nesetkal s ohlasem. Pamét-
nici dramatického vyvoje genetiky v nasi
zemi po r. 1948 si nyni mohou polozZit otaz-
ku: Jak prispéji oslavy 180. vyroci Mendlova
narozeni k rozvijeni genetiky v 21. stoleti?

a sociologti (nenechme si ovsem v této
souvislosti podsouvat snahy o socialni
inzenyrstvi, které je svou podstatou néco
zcela jiného). Mnoho z dovednosti a na-
stroju pozadovaného typu uz dlouho exis-
tuje. Muzeme si byt jisti, ze Casto jiz vyvi-
nuté technologie pouze cekaji na své
dotazeni a Sirsi uplatnéni.

Howard T. Odum byl mezi prvnimi, kdo
definoval ekologické inZenyrstvi, a to jako
,Manipulaci s prostfedim, kdy clovék pou-
ziva mala mnozstvi dodatkov € energie ke
kontrole systému, pficemz hlavni pfisuny
energie pochazeji z prirody.“ Vzorce pro
ekologické inzenyrstvi mohou zacinat
u prirozenych ekosystému, ale nové eko-
systémy, pokud jsou vyvijeny uméle, se
mohou ponékud lisit. Odum ve své knize
Prostredi, energie a spolecnost (1971) roz-
viji sviij koncept ekologického inzenyrstvi
takto: ,Management pfirody je ekologické
inzenyrstvi, vyzva s ojedin€élymi aspekty,
dopliujicimi tradi¢ni inzenyrstvi. Lepsi
pojmenovani je partnerstvi s prirodou...”
Pozdéji (1983) v knize Systémova ekologie,
tvrdi: ,Inzenyrstvi novéhc ekosystémove-
ho designu je pole, jez vyuzZivi systémy,
které jsou predevsim sebeorganizujici.”

Uhlman (1983), Straskraba (1984, 1985),
Straskraba et Gnauch (1985) definovali eko-
technologie jako vyuziti technologickych
prostiedktt pro management ekosystému,
zalozeny na hlubokém ekologickém pozna-
ni, aby se minimalizovaly niklady a harmoni-
zovalo prostredi.

Kontrast s jinymi technologiemi

Je dobré na zacatku fici, co synonyma
ckologické inzenyrstvi a ekotechnologie
znamenaji. Ekologické inzenyrstvi neni
totéz co environmentalni inzenyrstvi —
inzenyrstvi zivotniho prostredi — obor;,
ktery se etabloval na univerzitach a jinych
pracovistich v 60. letech a ktery byl znam
uz predtim jako sanitarni inzenyrstvi. Tento

Viisadby olse sedé (Alnus incana) prostiidané pdsy
vysokostébelnych nesecenych travnikii (Calama-
grostis epigeios) mohou pomérné ticinné stabilizo-
vat povrch slozist prasnych materidlit (napy. popil-
kovych  strusek) a zdroven slouzit jako
zdchytnd zelen pro polétavy aerosol. Olse maji
vysokou zachycovaci schopnost, ale jak desto-
vym smyvem, tak opadem listii se depozit
dostdvd na povrch piidy — na rozdil od toho
trdvnitk se statinou ma nékolikandsobné vysst
retenéni schopnost s dlouhou dobou obratu
rozklidajiciho se detritu s navizanymi zne-
cisténinami
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Pobiezni porosty neregulovaného Labe u Ném-
Cic maji vysokou retenini kapacitu viici znelis-
ténindm nesenym vodou a znacné zvysuji samo-
Cistict schopnost veky

obor zahrnuje zejména aplikaci védy pfri
¢iSténi a prevenci problému se zneciSté-
nim. Inzenyfi prostredi vymysleji operacni
technologie, napf. pisecné filtry, pracky
vzduchu, sedimentacni tanky apod.

Ekologické inzenyrstvi se na rozdil od
toho zabyva hledanim ekosystému, které
jsou nejvic adaptabilni na lidské potreby,
a poznavanim mnohonasobnych hodnot
téchto systému. Zatimco konvencni inze-
nyrstvi pronika do svéta prirody doby-
vatelsky, ekologické inZenyrstvi nabira
z tohoto svéta do svého zasobniku nastro-
ju vse z ekosystému, spolecenstev, orga-
nismu.

Ekologické inzenyrstvi a ekotechnologie
se nesméji zaménovat s bioinzenyrstvim
a biotechnologiemi (ty predevsim vyvijeji
nové druhy nebo variety prostrednictvim
zmén genetické struktury). Nékteré rozdily
mezi obéma pristupy uvadi tab. 1. Ekotech-
nologie neméni prirodu na genetické urov-
ni, ale povazuji seskupeni druhua a jejich
abioticke prostredi za sebeutvareci systém,
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ktery se muze prizpusobovat zménam vna-
Senym zvenci (at uz pfirozenym nebo navo-
zenym Clovékem). Zatimco biotechnologie
zacinaji byt drahé, coz vyvéra hlavné
z potfeby manipulaci na mikrourovni, eko-
technologie nezavadéji zadné nové biolo-
gické entity, které by priroda neznala, ani
nezvysSuji naklady na laboratorni provoz —
snad jen s vyjimkou studii chovani prfi
novych kombinacich druht v umélych
mikrokosmech.

Ekotechnologicky pohled

Sebeutvareni

Ekotechnologie vychazeji z durazu na se-
beutvareci (sebefidici) schopnosti eko-
systému a prirody. Muzeme jit dokonce tak
daleko, Ze koncept znecisténcho ekosyste-
mu pro nas bude predstavovat ryze antro-
pogenni nahled, ktery zamezuje vidét
posun piirodnich systémui, moznost re-
organizovat potravni retézce, schopnost
adaptace jednotlivych druhu a v konec-
ném duasledku utvareni systému tak, aby se
hodil do pozménéného prostiedi. Sebeu-
tvareci schopnost ekosystému povazuje
ckologické inzenyrstvi za vyznamny faktor,
protoze umoznuje inZenyrstvi samotné

prirodé. Clovék se podili jako vybérovy
generator a usmérnovac prostredi, které
svadi stfet s ekosystémem, ale priroda
vykonava zbytek. Lidska spolecnost plus
ekosystémy jsou nazirany jako jedna entita.
Klade se duraz na ekologické a holistické
hledisko.

Ochrana ekosystému

Podobné jako strojni inzenyr potfebuje
mnozstvi nastroju a surovin, aby mohl mit
vliv na vyrobni proces a jeho vystup, tak
je také ekologicky inzenyr zavisly na
pocetnosti biologickych druhti a eko-
systemu. Je tedy kontraproduktivni vyfa-
zovat druhy nebo zcela nicit ekosystémy.
Existuji prostredi, jez chrani biologickou
diverzitu, kterou muze ekologicky inze-
nyr jednoho dne potrebovat. Znamena to,
ze akceptovani ekotechnologii vede
k vyssi ochranarské etice vuci prostredi.
Napr. kdyz jsou mokrady hodnoceny pro
své abiotické komponenty (zasoba kvalit-
ni vody, tlumeni intenzity zaplav), ale
navic jesté pro dlouhodobé znamou roli
jako rozmnozovaciho prostredi ryb a dal-
sich organismu, rozhodné vzroste stupen
jejich respektovani a entusiasmus, s jakym
jsou chranény.
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Tab. 1 Srovndni ekotechnologii a biotechnologii

Charakteristika e  Ekotechnologie
zakladni jednotka ekosystém
zakladni principy ekologie

kontrola
utvareni (design)

chranéna
racionalni

bioticka diverzita
naklady na udrzeni a rozvoj
energeticka baze

hnaci funkce, organismy
sebeutvareni, s pripadnou
podporou clovéka

slunecni energie

1 Biotechnologie
bunka
genetika, bunécna biologie
geneticka struktura
umély, utvoreny clovékem
ménéna
enormni
ziskana z fosilnich paliv

Tab. 2 Charakteristiky ekosystémul vyuzivané ekologickym inZenyrstvim

. Ekosystémy jsou sebeutvareci soustavy
. V ekosystémech dochazi k recyklaci latek

O 001 &\ W AN N =

svym predeslym vyvojem

. Ekosystémové struktury a funkce jsou urc¢ovany ridicimi silami

. Homeostaze ekosystému vyzaduje shodu mezi biologickymi funkcemi a chemickym slozenim
. Procesy v ekosystémech maji charakteristické casové méritko

. Komponenty ekosystémut maji charakteristické prostorové méfitko

. Chemicka a biologicka diverzita prispiva k pufracnim schopnostem ekosystému

. Ekosystémy jsou nejzranitelnéjsi na svych geografickych okrajich

. Na prechodnych zénach mezi ekosystémy se tvofi ekotony

10. Ekosystémy jsou sprazeny s jinymi ekosystémy

11. Ekosystémy s pulzujicim usporadanim jsou ¢asto vysoce produktivni

12. V ekosystému cokoli souvisi (je zavisle propojenc) s ¢imkoli jinym

13. Ekosystémy maji zpétnovazebné mechanismy, pruznost a pufracni schopnosti ve shodé se

Solarni baze

Protoze ekosystémy jsou funkcni celky
zalozené na transformaci slunecni energie
(s vyjimkou né€kterych hlubokomor-
skych), je koncept sebeutvarecich systé-
mu pro ekotechnologie mimofadné du-
lezity. Pokud je totiz systém né€jak umistén
a nastaven, je potreba, aby se dal udrzoval
jen s mirnymi zasahy. To dokaze pravé
ekosystém opfeny o solirni energii —
nezavisly na technoenergiich.

Soucast pfirody

Je mozné rozdily mezi spolecnosti, jeZ se
chova vuci prirozenym ekosystémum jako
k nécemu oddélenému od jeji denni exi-
stence (s vyjimkou rekreacnich a estetic-
kych hodnot), a spolecnosti, ktera odvozu-
je vyznamné hodnoty od okolnich
ekosystému, s nimiZ pracuje v symbiotic-
kém uspofiadani. Rekreacni a estetické hod-
noty jsou téz zahrnuty, v druhém pripadé,
ale pfi soucasném zisku cistého vzduchu
a vody a vice neobnovitelné energie usetfe-
né pro budoucnost dalsich generaci.
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Principy, na jejichZ zakladé stavi
i ekologické inZenyrstvi

Uvedenych 13 charakteristik je zaloZe-
no na kombinaci ekologickych znalosti
a zkuSenosti z ekotechnologickych apli-
kaci (nejde o uzavieny pocet ani o vycer-
pavajici formulace):

e 1. Ekosystémové struktury a funkce

jsou urceny fidicimi silami (hnacimi

funkcemi) systému. Jejich zmény zpu-

sobuji nejdrastictéjsi zmény v ekosys-

témech
Hnaci funkce ekosystému (napf. teplota,
vstupy chemickych latek, vody apod.)
jsou v pfimém vztahu ke stavovym pro-
ménnym, stejné jako modely kazdého
systému. Napf. eutrofizace je typicky pri-
klad, jak hnaci funkce urcuji stav systému
véetné druhového slozeni. MnozZstvi Zi-
vin je velmi tésné spjato s koncentraci ras
ve vodni nadrzi. Kdyz byl vstup fosforu
do jezera opakované snizen, vyznamné
poklesla koncentrace fas a soubézné
vzrostla pruhlednost vody. Podobny vztah

Plevele funguji viici plodiné v ranych fenologic-
kych fizich podpiirné (brzdi vysychavost povr-
chu piidy, pomdhaji namnozeni mykorhiznich
symbiontii apod.). Pokud byly dodrzeny agro-
technické osevni lhiity, zpravidla pozdéji v sezo-
né plodina sama podil plevelové slozky dokdze
regulovat a potlalit tak negativni efekty konku-
rence. Snimky P. Kovire

plati u zaplavovanych luznich lestu. Kdyz je
stromovy mokfad zaplaven, produktivita se
zvy$i dik importovanym sedimentiim obo-
hacenym zivinami. Pokud jsou tyto mokrfa-
dy izolovany od okoli, coz se stava pfi umé-
lém odvodnéni kandly, tato manipulace
neoptimalizuje systém, nybrz maximalizuje
pouze jeden druh zisku (napf. premnozeni
druhti zvyhodnénych prerusenim periodi-
city zaplav, na nichz zavisi rozvoj jinych —
pokles biodiverzity).

Role ridicich sil je jesté napadnéjsi, kdyz
uvazujeme prutok toxickych latek eko-
systémem. To je bézny pripad hnaci funkce
ovliviiujici ekosystém negativnim zpuso-
bem. Jestlize je dosazeno vysoké az letalni
koncentrace, je zfejmé, Ze struktura a funk-
ce systému se radikalné zméni.

e 2. Ekosystémy jsou sebeutvareci systé-

my. Cim vic se pracuje se sebeutvafeci

energie potiebné k udrzeni systému

Ekosystémové regulace a zpétnovazebné
mechanismy vytvareji schopnost pfizptiso-
bovat a samovytvaret prostiedi, jakoz
i minimalizovat zmény ve fungovani eko-
systému. Napf. u vodnich systému se tato
schopnost adaptability manifestuje samo-
¢isténim Skodlivin. V pramyslovych ze-
mich se dlouhodobym ukladianim Skodlivin
kontaminuji pudy a fesi se to nakladnym
premisténim zneciSténé zeminy na méné
poskozené misto (coz by mélo byt nepfi-
pustné). Ekotechnologie muze pfinést
feSeni: je-li kontaminujicim pusobkem
organickd latka, je mozné najit bakterie,
které ji destruuji; tézké kovy mohou byt
odstranény rostlinami adaptovanymi na
silné koncentrace a pak odebrany s bioma-
sou (napft. prySec Euphorbia esula: rostli-
ny mohou nakonec obsahovat az 37 %
uhlovodiki a byt posléze briketoviny).
Experimenty prokazuji, Ze nékteré rostliny
maji schopnost odstranit nékolik g/m?
olova nebo kadmia bez pozorovatelnych
ucinkt na ruast. Casto se rostliny vyuzivaji
k tlument az odstrafiovani znecisténi vodni-
ho prostredi (napf. orobinec — Typha,
makrofyta obecné).

e 3.V ekosystémech dochazi k recyklaci.

Recyklacni drahy umoziuji vyznamné

snizit ucinky znecisténi
Prvky koluji ve vSech ekosystémech. Apli-
kace ekologického inzenyrstvi ma velky
vyznam pro porozuméni jejich jednotlivym
cyklim v ekosystému a jejich rychlosti.
Napf. vyuziti terestrického ekosystému pro
recyklaci zivin muaze byt u¢innym prostred-
kem u ochrany krehkého ekosystému pri
minimalnich nakladech (napf. odstranovani
zivin z nadrzi vodnim hyacintem r. Eichhor-
nia v Cin€, kdy se pouzité rostliny zkrmuji
na rybi farmé, ¢imz se uzavie recyklac¢ni
smycka).

e 4. Homeostaze ekosystému vyzaduje

shodu mezi biologickymi funkcemi

a chemickym slozenim
Razné organismy maji typické chemické
slozeni a organismy jsou schopny regulace
pouze v urcitém rozmezi hodnot koncent-
raci latek (tzv. Shelfordiv zakon), coz je
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uzite¢né brat do uvahy pri uplatnéni eko-
technologii. Napf. jsou znamé nasledky aci-
difikace ptsobené SO, ze spalovani fosil-
nich paliv — daji se vylozit jako vyboceni
z tohoto principu. Nizka hodnota pH pozo-
rovana v jezerech Skandinavie nebo na
severu Kanady zpusobuje absenci anorga-
nického uhliku pro fotosyntézu. Jezera se
potom stavaji superoligotrofnimi, je ovliv-
nén cely potravni fetézec a biota je ochu-
zena.

e 5. Procesy v ekosystémech maji cha-

rakteristické casové méritko
Priklady Spatného ekosystémového ma-
nagementu jako dusledku chybéjici rozva-
hy nad casovym dopadem se projevuje
u ovlivnéni vztahu dravec-Korist. Lidé
povazuji dravce za Skodnou a zabijeji je
kvili tomu, aby chranili kofist. Tato strate-
gie byva $patna, protoze okamzity efekt se
realizuje na ukor vyvazen¢ho usporadani
v delsi casové dimenzi. Kdyz se prudce
snizi pocet predatort, populace Koristi
rychle vzroste. Kdyz tento vzrust prekroci
nosnou kapacitu prostredi, dochazi napr.
k prepasani nebo hladovéni ve velkém
poctu (vici, kojoti a pumy byli v Arizoné ve
20. letech 20. stol. vybiti, béhem né¢kolika
let se vic nez zdesateronasobil pocet jele-
novitych, ktefi pak zacali hladovét a podlé-
hat nemocem, takze v dalSich letech pocty
klesly na priblizné jednu desetinu).

e 6. Komponenty ekosystému maji cha-

rakteristické prostorové méritko
Rapidni rust lidské populace zptsobil na-
rust potfeby zemédélské pudy. Odlesnéni
a odvodnéni se plosné rozsifilo presprilis
a na nckterych kontinentech doslo az
k denitrifikaci. Tropické lesy udrzuji vlh-
kost pudy. Kdyz jsou stromy odstranény,
puda je vystavena prfimému slunec¢nimu
zareni, vysu$i se a organicka hmota je
,vypalena“. Stepni a savanové formace
ustupujici pod tlakem pastvy stad nahrazo-
vané expandujici Saharou jsou vymluvnym
dokladem. Ekologicky unosné feseni muze
predstavovat agrolesnictvi (Ziva 1991, 5
a 2001, 4). Zemeédélstvi i lesnictvi je kom-
binovano v takovém usporadani, které
odpovida ekosystémovym charakteristi-

kam. Podobné lze propojovat rybnikarstvi
s ruznymi formami zemédélstvi nebo les-
nictvi.

e 7. Chemicka a biologicka diverzita pri-

spiva k pufra¢nim schopnostem eko-

systému. Pfi dotvareni nebo obnové eko-

systému by se mélo docilit této diverzity
Pufracni schopnost je definovana jako
zména stavové proménné ve vztahu ke
zméné hnaci funkce. Priklad diverzity plo-
din a produkce urody: kdyz se péstuje na
tomtéz poli nékolik plodin, kazda z nich je
mén¢ citliva na utok hmyzu, nez kdyby byla
v monokulture. Pokusy s vyuzitim integro-
vanych kultur tento princip ilustruji velmi
dobre (jeden radek cibule, jeden radek fazo-
lu — kdyz je mezi radky maly rozestup,
poskozeni skudci se sniZuje na 50 % ve srov-
nani s monokulturou).

e 8. Ekosystémy jsou nejzranitelnéjsi na

svych geografickych okrajich
Geologické a klimatické optimum ve stfe-
du geografického aredlu je spiSe vyuzitelné
pro ekologické inzenyrstvi nez na okrajich,
kde vstupuje v dusledku posunu v charak-
teru prostredi do konkurence se sousedni-
mi ekosystémy (biomy).

e 9. Na prechodnych zonich mezi eko-

systémy se tvori ekotony
Ekotony (pfechodna pasma) mohou byt
uvazovany jako pufracni zony mezi dvéma
ekosystémy — jsou schopny absorbovat
nezadouci zmény v priléhajicich (soused-
nich) prostfedich. Hodi se proto k lokaliza-
ci mezi lidska sidla a s nimi sousedicimi
ekosystémy. Je ¢astou chybou stavét hotely
blizko u pobfiezi mofe Ci jezera bez pre-
chodné zony napf. mokfadnich spolecen-
stev, ktera ¢astec¢né imobilizuji emise.

e 10. Ekosystémy jsou sprazeny s jinymi

ekosystémy
Tato svazanost s jinymi ekosystémy by méla
byt udrzena a mélo by se branit izolaci jed-
noho ekosystému od okoli, protoze jde
o oteviené systémy s vyménou hmoty
a energie. Jestlize se jedna slozka z urcité-
ho ekosystému odstranuje, problém se
neresi, pokud poskozuje jiny ekosystém.
(Napf. unik amoniaku z hnojenych zemé-
délskych ekosystému dospéje k rozpusténi
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této latky v destové vode, s niz se dostava
do jin€ho ekosystému, kde Skodi. Amoniak
v hnojivech vsak muze byt vazan pouzitim
minerald, resp. nastavenim pH — s pouzi-
tim bentonitu nebo aktivovaného zeolitu
muze jit o snizeni o 20-30 %. Da se vyuzi-
vat k vyrobé bioplynu, z n¢hoz jsou sice
rezidua, ale s mensim obsahem amoniaku.)
e 11. Ekosystémy s pulzujicim usporada-
nim mohou byt vysoce produktivni
Pravidelné zaplavy (hydroperiody) mokra-
di zpusobuji jejich velkou biologickou
aktivitu a chemické cyklovani v relativné
konstantnim rezimu. Pokud jde o umélé
nastaveni, musi se dbit na spravnou frek-
venci a trvani zaplav, dovolujici ekosyste-
mu maximalizovat produkci, konzumaci
a recyklaci.
e 12. V ekosystému cokoli souvisi s ¢im-
koli jinym
At pfimo ¢i neprimo jsou jednotlivé kom-
ponenty ekosystému propojeny. Zda se to
trivialni, ale pravé tento princip musi byt
zdiraznén ve vSech inzenyrskych pristu-
pech. Stava se, Ze pri urCitém managemen-
tu ekosystému dojde v dusledku nepfi-
mych vazeb mezi jeho soucastmi ke zcela
opacnému efektu, nez kterého mélo byt
dosazeno.
e 13. Ekosystémy maji zpétnovazebné
mechanismy a pufracni schopnosti ve
shodé se svym predeslym vyvojem
Hierarchizované zpétnovazebné mechanis-
my odrazeji casto vyvoj nékolika miliont
let. Proto jsou ekosystémy schopny reago-
vat na problém spjaty s jejich vlastni sloz-
kou, ale maji Casto potize s cizorodym vli-
vem — napf. se syntetickymi chemikaliemi.
Nicméné je mozné prirodé napomoci pou-
zitim (nasazenim) jiz adaptovanych organis-
mu (rostlin, bakterii — viz bod 2).

Ekologie — zakladni véda
pro ekologické inZenyrstvi

Sprava a racionalni vyuzivani ekosystému
neni snadnou zalezitosti, jak tomu u slozi-
tych systému jinak ani nemuze byt. Vyzadu-
je hlubokou ekologickou znalost procesu
a reakci ekosystému na mozné strategie ma-
nagementu. Schopnost sebeutvareni a fun-
govani hnacich sil se u ekotechnologit stava-
ji tim, ¢im je genetika pro biotechnologie,
chemie pro chemické inzenyrstvi atp. Eko-
logick€ inZenyrstvi musi byt zaloZeno na
ekologickych metodach a dukladnych infor-
macich o subsystémech (napf. o druzich
nebo spolecenstvech) ekosystémul.

S uvedenymi potrebami souvisi vhodné
casovani pro ekologické inzenyrstvi. Pro-
blém globalniho znecisténi byl naplno roz-
poznan v 60. letech. Ackoli se investovaly
miliardy dolari po celém svété do riznych
feSent, jsme porad velmi daleko od preko-
nani hrozeb pro druh Homo sapiens. Sou-
visi s tim i fakt, Ze dnes — ve srovnani se
stavem pred 40 lety — mame na Zemi o tfi
miliardy lidi vice a pfitom daleko méné
neobnovitelnych zdroji. Proto potrebuje-
me nalézat nové cesty. Dostupné
technologie selhavaji. NaSe zkuSenost
s ekotechnologiemi zatim neni velka.
Nicméné pokracujici vyvoj v ekologii, eko-
logickém modelovani, aplikované ekologii
a ekologickém inzenyrstvi je slibny pro
integraci a aplikaci novych poznatku.

Vénovano pamdtce RNDr. Milana Straskraby,
DrSc. k jebo vioni nedozZitym sedmdesdatindm
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