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Problemy do dyskusiji

+Co to jest ,ryzyko ekologiczne™?

»Co wyniki standardowych testow
ekotoksykologicznych méwig o ryzyku
ekologicznym?

*Znaczenie losowych proceséw demograficznych
— naturalne procesy populacyjne sa
niebezpieczne same z siebie.

«Zycie w naturze — przyroda zmienna jest!

»Czy zjawiska losowe mozna uwzgledni¢ z ocenie
ryzyka ekologicznym?

Ryzyko ekologiczne — co
oznacza?

*Ryzyko ekologiczne mozna definiowaé jedynie na
gruncie ekologii, a nie toksykologii!

+ Ekologia to nauka o populacjach, zespotach i
ekosystemach.

. 9 Ryzyko ekologiczne mozna zatem zdefiniowac

* populacje: prawdopodobienstwo ekstynkcii (lub czas

« zespoty: spadek bogactwa gatunkowego, zmiany
réznorodnosci itp.

« ekosystemy: zmiany w funkcjonowaniu (np. spadek
produktywnosci, spadek tempa dekompozycji).




Prawdopodobiernistwo ekstynkcji populaciji w
losowym Srodowisku zalezy od jej
wewnetrznego tempa wzrostu
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Czas w pokoleniach; liczebno$¢ poczatkowa réwna pojemnosci siedliska K
(na podstawie Biirgera i Lyncha 1997)
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Prawdopodobiernistwo ekstynkcji populaciji w
losowym Srodowisku zalezy od
pojemnosci sSrodowiska

Sredni czas ekstynkeji T(K)

Pojemnosc srodowiska K

Czas w pokoleniach; liczebno$¢ poczatkowa réwna pojemnosci siedliska K
(na podstawie Biirgera i Lyncha 1997)

Prawdopodobienstwo ekstynkcji populacji w
losowym srodowisku zalezy od
tempa zmian w srodowisku

Sredni czas ekstynkcji T(K)

Tempo zmian srodowiskowych

Czas w pokoleniach; liczebno$¢ poczatkowa réwna pojemnosci siedliska K
(na podstawie Biirgera i Lyncha 1997)




Procesy stochastyczne

* Demograficzne
« losowe fluktuacje liczby osobnikéw przezywajgcych i nowo
urodzonych (niezmienne wartosci py i fx)
« istotne znaczenie w populacjach mniejszych niz okoto 100
osobnikéw
+Srodowiskowe
« losowe fluktuacje ptodnosci i przezywalnosci z powodu
zmiennosci warunkéw $rodowiskowych (zmienne wartosci py i fx)
« wptyw na dynamike populacji niezalezny od wielkos$ci populacji
* Genetyczne
« losowe fluktuacje ptodnosci i przezywalnosci z powodu
niejednorodnosci genetycznej populacji (zmienne wartosci py i fx)
« wptyw na dynamike populacji niezalezny od wielkos$ci populacji
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Skad sie bierze losowos¢
demograficzna?

m Liczebnos¢ populacji jest skonczona >
bardzo rzadko dtugoterminowe Srednie
ptodnosci i prawdopodobienstwa przezycia
sg faktycznie realizowane:

m jesli f;= 2,15, a N = 50 to faktyczna liczba nowo
narodzonych moze wynies¢ 107 lub 108, ale
NIGDY 107,5

m jesli p;= 0,13, a N = 50 to faktyczna liczba
przezywajgcych moze wynies¢ 6 lub 7, ale
NIGDY 6,5

- Im mniejsza populacja, tym wazniejsze
losowe zjawiska demograficzne

Dziatanie losowosci demograficznej
w populacji slimakéw

populacja kontrolna

Poisson Distribution

Binomial Distribution
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- Nawet w nieskazonym $rodowisku populacje moga
wymiera¢ z powodu losowosci demograficznej
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Interakcja miedzy toksycznoscig
i losowoscig demograficzng

Demographic stochasticity, t= 50

0y,
i

77
Vibis
rgp0fdssrss;
o e

4177 27

E‘MIIZ{ﬂ;ZA"
0 'V g;;”’
/114, ‘i;,,/;;{

PRSI

Whnioski

= Znaczenie losowosci demograficznej zalezy od
wielkosci populacii;

= Skazenia wptywaja na wielko$¢ populaciji:

> skutki dziatania substancji toksycznych w
warunkach polowych nie sg niezalezne, lecz
zalezg od interakcji miedzy bezposrednimi
skutkami toksycznymi a zjawiskami losowymi.

" Interakcja jest ﬁrawdopodobnie najwazniejsza przy
umiarkowanych poziomach skazenia oraz w
populacjach o niewielkiej lub $redniej liczebnosci
(silne skazenie przewazy nad efektami losowymi, a
w duzych populacjach losowo$¢ demograficzna ma
niewielkie znaczenie).




Zycie w naturalnym srodowisku:
srodowisko jest zmienne i nieprzewidywalne
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Szerokos$¢ geograficzna 50° do 70°N, dtugos¢ geograficzna -60° do 60°
(Global Historical Climatology Network)
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Krotkoterminowa zmiennos¢
temperatury jest nawet wieksza

Zrekonstruowane temperatury letnie w Finlandii, 1398-1993
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http://www.greeningearthsociety.org

Wptyw temperatury na ptodnosé
konikéw poinych

Gatunek Temperatura | Kokonéw na | Jaj na kokon
(°C) samice
Chorthippus 25 1,6 8,3
brunneus 30 8,2 9,7
35 22,6 10,1
Stenobothrus 30 0,5 -
lienatus 35 22 3,2

S. J. Willot i M. Hassall. 1998. Life-history responses of British grasshoppers
(Othoptera: Acrididae) to temperature change. Functional Ecology, 12: 231-241.




Dodajmy losowosc¢
demograficzng i Srodowiskowg
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0.08 o018 Event prob. Trials
005 ot - = 0081, 100
> S * 0150 100
£ oo o < 0200 100
g oos § oo 0250, 100
8 g
S 002 S 00
5
001 o00sfe
ol o
20 40 0 8 10 12 o 20 P 50
Number of new born Number surviving
Lognormal Distribution Beta Distribution
008 Mean,Std. dev. ® n, S.
00sE —756 15 0051, 0025
—eos 050, 0075
2004E 54 > " 0200 0.100°
B 000 g . 0250 0125,
5 ]
Boo / 3 s
001 / 3 -
/) V ==
/ N =
0 2 0 0z o4 o6 o8 1

12/9/2016

Blizej rzeczywistosci: losowosé
demograficzna + srodowiskowa

Control population; time: 50 years
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Ocena ryzyka ekologicznego
w zmiennym swiecie

Zn = 1000 mg/kg; time: 50 years
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Whnioski

= Procesy losowe mogg istotnie zmieni¢ ryzyko ekologiczne
powodowane przez skazenia;

= Cho¢ w nie zanieczyszczonym $rodowiskach losowos$é
demograficzna jest wazna wytgcznie w matych
populacjach, substancje toksyczne powodujg spadek
wielkosci populacji, a w konsekwencji wzrost znaczenia
losowosci demograficznej;

= Losowos$¢ srodowiskowa moze byé wazna takze w duzych
populacjach (np. przy N, = 1000, p,, wzrosto z ok. 0,2
przy RSD = 0 do 0,7 przy RSD = 50%)
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Whnioski dla oceny ryzyka

m Dla rzeczowej oceny ryzyka ekstynkcji
niezbedne s3g nastepujgce dane:

= historia zycia organizmu;
= ocena wielkosci populaciji;
= zmienno$¢ warunkéw srodowiskowych.

m Fakty przecza jednak wysokiemu ryzyku
ekstynkcji przy umiarkowanych poziomach
skazenia: modele oceny ryzyka powinny
uwzglednia¢ zaleznos¢ od zageszczenia.

Jak badac¢ procesy stochastyczne?

*Symulacje Monte Carlo

«wymyslone w latach 1930., p6zniej
wykorzystane m.in. w Projekcie
Manhattan

*wsrod tworcow m.in. Stanistaw Ulam
« klasa metod algorytméw obliczeniowych

polegajacych na zastosowaniu liczb
losowych lub pseudolosowych




Badanie procesow
stochastycznych w populacjach

«Jakiego rodzaju losowos¢ ma byc¢
symulowana?

+demograficzna: liczba nowo narodzonych z
rozktadu Poissona; liczba przezywajacych z
rozktadu dwumianowego

*srodowiskowa: f, z rozkladu log-normalnego;
Px z rozktadu beta.

*genetycznej nie odrézniamy od $rodowiskowej
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Zastosowanie arkusza MS-Excel i dodatku
PopTools do analiz Monte Carlo

http://www.cse.csiro.au/poptools/

b Microsoft Excel - MonteCarlo_PopTools20040926.xls
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Zestawienie danych i obliczenia w PopTools
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Wynik symulacji
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Whptyw pestycydu oraz losowosci demograficznej
i Srodowiskowej na populacje mszyc
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Przestanie na pozegnanie:

Zycie w nieprzewidywalnym swiecie jest niebezpieczne!
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