Stresory v akvatickych ekosystémech

Hydromorfologicka degradace:
hydrologické ovlivnéni
degradace morfologie koryta
fragmentace habitatu

Naduzivani vodnich zdroju
Klimatické zmény
Obecna degradace

Znecistovani vod
eutrofizace
organické znecCisténi
toxické znecisténi
acidifikace
tepelné znedisténi




- Forma vstupniho

Priklady stresord v ekosystémech

signélu suchozemskych vodnich
jednorazovy — pozar = havarijni Unik odpadnich
a i — jednorazova aplikace vod
pesticidl = katastrofalni povoden
‘ I = katastrofalni povoden = jednorazova otrava
- t | = v lese hydrobiocenéz -
- = holoseé
= vétrny polom
setrvaly | = odvodnéni zamokrenych — nahle zvy$ens zaté:
at lokalit znedisténim z nového
— vSechny typy extrémni zdroje (odpadni vody
, degradace pud ) nebo teplo)
stoupajici ~ intenzifikace pastevniho — eutrofizace postupnou
e hospodafstvi vystavbou odvodiiovacich
= zvySovani stavu systéml a intenzifikaci
bylozravcl zemédélské vyroby v povodi

P T P

. Sezénni kaiisé:
setrvalé
— kolisani pramysiovych
imisi (maxima SO,
v chladném pololeti,
0, ve vegetaéni dobeé)
Il. Sezénni koliséni
se stoupavym trendem
= stoupajici davky hnojiv
= obsah CO, v zemské
atmosfére

= kampariové zneCisténi vod__

z cukrovartl

~ stoupajici vypousténi__

odpadnich vod v ramci
sezdnni cyklicnosti

a — intenzita
pusobeni

t - ¢as



Faktory ohrozujici sladkovodni ekosystemy |I.
Hlavni priCiny a mechanismy zpusobujici ztratu biodiverzity:

Narust lidské populace - intenzivnéjSi vyuzivani vodnich zdroju
Poskozeni €i zniCeni habitatu
- e.g., fragmentace ekosystému, zaneseni bahnem, ubytek litoralni vegetace,

- zanik, zmeéna a fragmentace stanovist — prehrady, kanalizovani toku, tézba
drfeva, nerostnych surovin, vyuziti pro zemédélstvi, dopravu Ci lidska sidla

Niceni/odvodrniovani mokradu - v minulém stoleti znicena polovina mokradu
na svete
Prilisné Cerpani vody z toku - na zavlahy v zemédélstvi, na spotrebu

Zmeny vodniho rezimu v tocich/nadrzich — prutok, teplota, kyslikovy rezim,
zmeény vysky hladiny a pfirozeného hydrologického rezimu kvuli odbérim
vody Ci vyrobé energie

Znecistovani pudy, vody a ovzdusi

Prumyslové vypusti, splachy ze zemédélskych a méstskych oblasti
Prumyslové zemédélstvi a lesnictvi — vstup materialu, zivin a polutantu



Faktory ohrozujici sladkovodni ekosystemy II. -
snizovani biodiverzity

n Klimatické zmeény, atd.
n Povodné a sucha (nedostatek vody, mensi nafedéni = vySSi
znecisténi)
n Zanaseni bahnem
n Introdukované invazivni druhy - kompetice s puvodnimi druhy
— konzumuji nebo vytlacuji pavodni druhy
— redukuji zdroje potravy pro puvodni druhy
— Sifeni nepuvodnich patogenu — mala odolnost puvodnich
druhu
n Nadmérna exploatace rostlinnych a zivocisSnych druhu -
prehnany rybolov

n Hubeni skddcu



Naduzivani vodnich zdroju

Odbeéry vody — snizeni pritokd nebo objemu nadrzi
potifeba: ze zdroje plus recyklovana

spotreba: odpar, voda pouzitd do vyrobku, nebo vracena do
vodniho prostredi v jiném misté

odpadni voda: vraci se v misté spotreby nebo pobliz ného

Vlivy odbérti
— prumysl: znedistovani, havarie
— zavlahy: zasolovani pud, zvySovani salinity v nadrzich
— odbéry pitné vody z podzemi — pokles hladiny spodni vody

Snizené prutoky Ci objemy zesiluji negativni plusobeni dalSich vlivu



Distribuce vody Sladkovodni
TOTAL GLOBAL (Water) 2.5% OF TOTAL GLOBAL (Freshwater) eko syst em Yy

68.9% Glaciers & Permanent n  2.5% svetovych zasob
Snow Cover vody je sladkovodnich, z

toho 99% led Ci podzemni
voda

n Velka Cast vyuzivana pro
zavlazovani

n Vyznamne ztraty
(odparovani)

0.3% Freshwater Lakes and 0.9% Other including n  znecisteni —ziviny,
River Storage. Only this soil moisture, swamp polutanty
portion is renewable water and permalfrost
r

Culvt kilomelers While industnial and municipal demand for water
5,000 — increased dramaticaly in the 20th century, agri-
culture still takes the lion's share.
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Global Fresh Water Withdrawals

Total global withdrawal approx 4,000 km3/yr in 2010

Industrial/Energy. 0, 0%
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Zmeny v krajine

« Zmeény povrchovych odtokovych pomeéru v krajiné :
zemédélstvi, odlesriovani, vysouseni mokfadu (meliorace) a
vystavba rybniku, scelovani pozemku

— eroze (voda ovlivnuje krajinu, splachy ovlivauji vodni prostredi)
— zména vodni jimavosti pudy
— zména objemu a distribuce pratoku

e Zmény pfirozenych prutokovych rezimu, zména zasob vod v
Krajine
— komplexni dusledky pro abiotické podminky ve vodnim prostredi

(teplota, chemismus, proudéni, hloubka, ztrata habitatu etc.), zmény
ve spoleCenstvech



Zadrzovani vody v nadrzich

typ a mira vlivu zavisi na velikosti nadrze, manipulaci (odtok z epilimnia/
hypolimnia), umisténi na toku

— zmeéna prirozeného pruatokového rezimu pod nadrzemi (sezonni, denni —
energetické SpiCkovani)
— zmeény teploty, chemismu, proudéni - zména habitatu, potravni nabidky
— zmeéna rezimu plavenin a splavenin
» plaveniny: Castice unasené ve vodnim sloupci
» splaveniny: Castice posouvaneé Ci valené po dné ukladané na ur€itém misté koryta
— migracni bariéra
— zanik pavodnich biotopu a biocendz




Morfologickeé
ovliviiovani toku

Regulace toku:

snizeni diverzity habitatl, ztrata habitatu

zejména v ramci protipovodiové ochrany — zvySeni kapacity koryta, ochrana
zastavénych oblasti, zamezeni eroze, zmény trasy toku kvuli vystavbé

— napfimeni — zrychleni odtoku
— bagrovani — splavnost, kapacita koryta
— zaklenuti (zatrubnéni)
— opevnéni — nejhorsi tvrdé opevnéni dna
— pFicné stavby na tocich
* naruSeni migra¢nich koridort — migra¢ni bariéry
(urcité FfeSeni: balvanité skluzy, rybi pfechody)
» fragmentace biotopu, populaci, ekosystém

— likvidace bfehovych porostl (stromy pusobi problémy pfi povodnich a komplikuji
udrzbu toku) x jejich dulezitost a pfiznivy vliv na zpevnéni bfehll a omezeni eroze
pfi narusovani bifehu




N BNy

Typy znecisteni ve

vodnich ekosystémech




Globalni problémy znecisténi vodnich ekosystému

Problémy kvality povrchovych vod vyznamné v globalnim meéritku

1. Ziviny (zejména dusik a fosfor)
eutrofizace vodnich nadrzi i mori
kyslikovy deficit, rozvoj skodlivych cyanobakterii, ubytek ryb

2. Mikrobidalni patogeny a Jlne prenasece chorob
bakterie, V|ry, prvou |
Zivocisni prenasea nemoci (e.g., hmyz)

3. Persistentni organlcke polutanty
: kontrolovane chemikalie: PCBs, chlorované pest|C|dy a rozpoustedla
vedIeJS| produkty desmfekce ‘halometany a halooctové kyseliny
nove zjistené polutanty: (vétSenou spojeny s pou2|t|m vyrobkd, |
které je obsahuiji), polybromované difenyletery (zpomalovace horenl) -
perfluorovane latky (PFOS) |



Globalni problémy znecisténi vodnich ekosystémti

4. Neregulovane, ne- (nebo malo) persistentni bioaktivni
spotrebni latky:
farmaceutika, kosmeticke latky, detergenty, endokrinni
disruptory, antibiotika

5. Tézké kovy a jejich slouceniny:
arsen, olovo, chrom, rtut’ \ '

5. Makro-'a mikroplasty



Znecisteni
z praktického hlediska - kazda zména prirozenych

fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody, ktera
snizuje jejich kvalitu se zretelem k pouzitelnosti

E> » autochtonni - in situ produkci autotrofnich a heterotrofnich organismu
» alochtonni — prirozené, pochazejici odjinud
» antropogenni

5

> bodoveé
> rozptylené (doprava) hledisko vodohospodarské
> plosné (splachy)

> havarijni (akutni) —
> trvalé (chronické) hledisko Casove
> periodické (kampanové)

Rozdéleni podle lokalizace

Rozptylené/plosné znecisténi

e rozptylena kontaminace

* nepochazi z jednoho konkrétniho zdroje

e Casto jde o souhrnny ucinek malého
mnozstvi kontaminujicich latek na velké
ploSe (pfivalové desté)

Mistni (bodové) uniky znecist'ujicich latek

*  kontaminujici latky, které do vody proniknou
pfi jejich pfepravé (potrubi nebo nadrz)

* vypousténi odpadnich vod z Cistiren, a
tovaren, nebo z meést pfi prudkych destich.



Prirozené (alochtonni/autochtonni) zdroje
znecisteni
eroze bfehu, sesuvy pudy
zakaleni po silném desti
sopecna Cinnost
vyplavovani toxickych latek vznikajicich pri geologické Cinnosti z podlozi
zivotni pochody rostlin (opad listi) a ZivoCichu (exkrementy)
vétSi mnozstvi souCasné uhynulych organismu — rozkladné procesy

odumrelych tél
zvySovani teploty vody v disledku vysychani v obdobi snizenych vodnich
srazek e I

okyseleni vyplachem z raselinist’ a tajiciho snéhu




Antropogenni znecisténi - zdroje kontaminace

Zdroje organickych znecist'ujicich latek

Cistici prostfedky

DezinfekCni pfipravky jsou v chemicky
dezinfikované vodeé jako je pitna voda. Jde
napfiklad o chloroform

Odpady ze zpracovani potravin, které mohou
obsahovat organické zbytky, tuky a maziva

Insekticidni a herbicidni pfipravky

Ropné derivaty a organické uhlovodiky, v€etné
paliv (benzin, nafta, letecké palivo, a topny olej) a
maziv (motoroveé oleje) a vedlejsi produkty hofeni

Odpady po pfivalovych destich.

Zbytky stromu a kefl z dfevozpracujiciho
pramyslu.

Tékaveé organické slou€eniny (napf.aromaticke

uhlovodiky) jako jsou priimyslova rozpoustédia, v
dUsledku nevhodného skladovani.

Chlorovana rozpoustédla, které jsou té€zsi nez
voda a mohou klesnout az na dno nadrze, nejsou
schopny se smichat s vodou a jsou hustsi.

RuUzné chemické slou€eniny uzivané v osobni
hygiené, kosmetice.

Zdroje anorganickych znecist'ujicich latek

o  ZvySeni kyselosti zpusobené emisemi (kysely
dést) z prumyslovych zavodu (oxid sificity z
elektraren)

« Amoniak z rozkladajiciho se odpadu z potravin

e  Chemické odpady jako prumyslové produkty

* Hnojiva s obsahem zivin - dusi¢nany a
fosfore€nany které unikaji se srazkami ze
zemeédélstvi

o Tézké kovy z motorovych vozidel

* Nanosy po vystavbé, vypalovani nebo Cisténi
pozemkua.

Makrostrukturni znecisténi

*  ZnecCisténi velkymi viditelnymi slozkami
znecistujicimi vodu (trosky, komunalni odpad)

o Odpadky, jejich ¢asti (napf. papir, plasty, nebo
potravinarské odpady, mikroplasty) v odpadnich
vodach, smyvané srazkami

e  Vraky lodi

Tepelné znedisténi
Mikrobialni zne€isténi (patogenni zarodky)



Tepelné znecisténi = narast nebo pokles teploty vody zplsobené lidskym viivem

vypousténi oteplenych vod - vyuziti vody jako chladici smési v elektrarnach a primyslovych
provozech

I méstské odpadni vody mohou zvysit teplotu v povrchovych vodach

hlubinné dulni vody, vytoky z nadrzi — napf. vypousténi velmi studené vody na dné nadrzi do
teplejSich fek

vliv na obsah kysliku ve vodach a dalSi fyz.-chem. ukazatele - zvy$ena teplota vody zpUsobuje
pokles hladiny kysliku a ovlivhuje ekosystém

dulezita je distribuce vypousténi v Ease (nepfirozené vyrovnani nebo nepfirozené kolisani
teplot)

Acidifikace = okyselovani vod

Problém predevsSim 2. poloviny 20. stoleti — pretrvava dodnes
PriCina: kyselé desté (oxid sifi€ity a NOx ze spalovani fosilnich paliv do ovzdusSi — destova
voda ma pH 4-4,5 namisto 5-6).

Nejdfive ubytek hydrouhli€itanu, ztrata pufracni kapacity vody, pak narust koncentrace hliniku
— toxicky vliv na hydrobionty.

Dojem Cisté vody, nizka druhova bohatost.
Problém se zesiluje v oblastech s kyselym podlozim (napf. zula)

» ovlivnéni teploty a pH vodnich ekosystému

» kvalitativni i kvantitativni zmény spoleCenstev
» vliv na rychlost vyvoje, reprodukci

» vymizeni citlivéjSich druhu



Zdroje znecisténi vodnich ekosystémi

Splachy ze zemédélstvi

Splachy ze znecisténych povrchi
Dalkovy transport, kyselé desté

Odpadni vody

1. meéstské (splaskové)
2. primyslové (+ odpadni vody ze zemédélskych zavod{) :

Odpadni vody

> hnilobné Rozdéleni podle specifického zdroje
> toxické e zemédélstvi

» s anorganickymi kaly « doprava

> S tuky, oJeji a ropnymi latkami . t&3ba

» oteplenée o C -

> radioaktivni e prumyslova vyroba a skladovani

» s patogennimi mikroby * sluzby
> kyselé dulni vody » pfirozené zdroje



POLUTANTY

Degradovatelné
(nizka rezistence k rozkladu)

* kratkodoby vyskyt » dlouhodoby vyskyt
- rliznd toxicita - obvykle toxické
* rychld-stredni degradabilita » velmi nizka degradabilita

- kumulace v sedimentech ¢i tkanich

Samocisteni vody Tendence k biomagnifikaci !l
x pseudo-persistence?



ORGANICKE ZNECISTENI

G tence ccbouratein organicks ey

@ nejstarsi a dosud nejrozsirenéjsi typ znecisténi

Organicke znecisténi = velké mnozstvi organickych latek, ktere
slouzi jako substrat pro mikroorganismy, vstupuje do vod

— ~

pfirodni antropogenni

komunalni splaskové vody, zemédélstvi,

potravinarsky (cukrovary, pivovary),
papirensky a textilni primysl

RozloZitelné organické znecisténi - velké mnozstvi suspendovanych latek,
které tim, Ze sedimentuji, méni charakter substrdtu (ficniho dna)

- zvysuji turbiditu vody a redukuji dostupnost svétla pro fotosyntetizujici
organismy

» rozklad organickych Idtek - spotreba kysliku, az anaerobni stavy

- ovliviiuje organismy shiZzenim obsahu dostupného kysliku



Samocisténi vod

Organické znecisténi je kontinudlné eliminovano aktivitou
mikroorganismil - procesy, které napodobujeme v COV.

Toto samocisténi vyzaduje dostatecné koncentrace kysliku a
zahrnuje rozklad komplexnich organickych molekul na jednoduché
anorganické slouceniny.

Naredovani, sedimentace a sluneéni zareni....

Prisedlé mikroorganismy v toku (biofilmy) hraji dlleZitéjsi roli v
samocisténi nez volné suspendované organismy ve vodnim sloupci.



Parametry kvality vody

Teplota vody

pH

Obsah kysliku
Elektricka vodivost
Obsah riznych iontd
Obsah mineralnich latek

Obsah anorganickych i organickych polutantu
Obsah mikrobu

S

BSK — biologicka spotreba kysliku = mnozstvi kysliku spotfebované mikroorganismy pro
rozklad organickych latek za aerobnich podminek

udava obsah rozlozitelnych organickych latek ve vodé (oleje, cukry, tuky, bilkoviny)

BSK; = vyjadfuje spotfebu kysliku za 5 dni na biochemickou oxidaci biologicky
rozlozitelnych latek mikroorganismy, které jsou pfitomné v dané odpadni vodé

BSK; se pouziva jako mira koncentrace biologicky rozlozitelnych latek

CHSK - chemicka spotfeba kysliku = obsah chemicky oxidovatelnych latek ve vodé -
spotfeba kysliku potfebna k oxidaci vSech latek - stanoveni miry znecisténi vody
organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi latkami.

Uplné oxidace se dosahuje roztokem dichromanu draselného, roztokem manganistanu
draselného se stanovuje pouze obsah snadno oxidovatelnych latek.

hodnota CHSK, zahrnuje tedy i latky biologicky nerozlozitelné

Biologicka a chemicka spotfeba kysliku se udavaji v mg na |l vody.



Méreni BSK pouzivdno pro srovndni ,sily zneligténi riiznych odtokl (odpadnich
vod)". Obvykle mérime znecist'ujici kapacitu vyjadrenou spotrebou kysliku
mikroorganismy degradujicimi organické latky obsazené v odpadni vodé.

Cim vy35i je BSK odpadni vody, tim vy33i je potencidl pro redukci kysliku v
recipientu.

Typické hodnoty BSK pro splaskové odpadni vody jsou mezi 2560-350 mg.|-?.
BSK Cisté, neznecisténé vody dosahuje ¢« 3 mg.I-1, zatimco silné znelisténad
voda mizZe dosdhnout hodnot aZ 103 mg.I-1.

CHSK - Pitné vody ~ 6 mg.I*
- Splaskové vody ~ stovky mg.I2
- Odpadni vody z potravinarského primyslu ~ tisice mg.I1

Pomér BSKg5: CHSK indikuje zastoupeni biodegradabilnich latek.
pomér > 0.5, odpadni voda obsahuje primarné biologicky odbouratelné latky

Priklady: odpadni vody ze Skrobaren (pomér 0.57), pivovaru (0.64) a cukrovarut (0.70).



Saprobita - soubor viastnosti a biologicky stav vody, vyvolany pfitomnosti biologicky
rozlozitelnych organickych latek (biochemicky rozklad, €innost destruentu)

., - systém tfidéni stavu znecisténi vod podle zastoupeni saprobnich organismu
Saprobnl - v rozdilné znecisténych vodach ziji rizné organismy, které se podileji na rozkladnych procesech
systém - zalozen na toleranci jednotlivych indikacnich druhd ke stupni znecisténi vody lehce odbouratelnymi
organickymi latkami
Saprobni index — vyjadfuje stuper znecisténi biochemicky odbouratelnymi organickymi latkami

E

 Eusaprobita - odpadni vody se
zvySenym obsahem
organickych latek

Limnosaprobita
povrchoveé i podzemni
vody ruzné znecisténé

- rozkladali  Obr. 243. Struktura spoledenstev v riznych saprobnich hladindch. X — xeno-,
| BcEs O — oligo-, 8 — betamezo-, & — alfamezo-, p — poly-, i ~ iso-, m — meta-,
i konzumenti h — hyper-, u — ultrasaprobita. B — baktérie, F = bezhgrv: bi¢ikovei, C — né-

levnici, M — mixotrofni biéikovei, Z — zooplankton a jmé_zvii‘ata, P — fyto-
producenti plankton a jini producenti, L — limnosaprobita, E — eusaprobita. (Slddeéek, 1972.)
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Biologicka rozlozitelnost organickych latek

Biologicky dobre rozlozitelné Biologicky obtizné rozlozitelné




Kategorie polutant{l vyskytujicich se ve vodach

Kyseliny a zasady

Anionty (napf. sulfidy, sulfaty, kyanidy)

Detergenty

Splasky a zemédélska hnojiva

Polycyklické aromatické uhlovodiky a jejich derivaty
Plyny (napf. chlor, amoniak)

Organochlorované latky

Kovy (napf. Cd, Zn, Pb, HQ)

Ziviny (zejména fosfaty a dusiénany)

Oleje a olejové disperzanty

Organicke toxické odpady (napf. formaldehyd, fenoly)
Pesticidy

Farmaka, nové typy polutantli — nanocastice, mikroplasty
Radionuklidy

Patogeny
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