Stresory v akvatickych ekosystémech

Hydromorfologicka degradace:
hydrologické ovlivneni
degradace morfologie koryta
fragmentace habitatu

Naduzivani vodnich zdroju
Klimatické zmeény
Obecna degradace

Znecistovani vod
eutrofizace
organickeé znecisteni
toxické znecisténi
acidifikace
tepelné znecisteni



Forma vstupniho Priklady stresorti v ekosystémech
signalu suchozemskych vodnich
jednorazovy — pozar = havarijni Unik odpadnich
A — jednorazova aplikace vod
pesticidd = katastrofalni povoden
‘ l = katastrofalni povoden - jednorazova otrava
| — t | = vlese hydrobiocenéz . .
i = holoset a — Intenzita
— vétrny polom pusobeni
setrvaly | = odvodnéni zamokFenych ~ néhle zvySena zatéz t-cas
t lokalit znedisténim z nového
= viechny typy extrémni zdroje (odpadni vody
: degradace pud ) nebo teplo)
y Stoupajici ~ intenzifikace pastevniho — eutrofizace postupnou
hospodarstvi vystavbou odvodnovacich
/ — zvy$ovani stavu systémi a intenzifikaci
: bylozravct zemédélské vyroby v povodi
cyklicky . Sezonni kaiisa:
‘ 3 setrvalé _
el — kolisani primysiovysh — kampanoveé znecisténi vod
o} ,' imisi (maxima SO, z cukrovard .
' v chladném pololeti,
0, ve vegetacni dobe)
Il. Sezénni kolisani
se stoupavym trendem e
~ stoupajici dévky hnojiv ~ stoupajici vypousténi__
— obsah CO, v zemské odpadnich vod v ramei
atmosfére sezdnni cykliénosti



Zmeny v krajine

« Zmény povrchovych odtokovych poméru v krajiné :
zemédélstvi, odlesnovani, vysouseni mokfadu (meliorace)
a vystavba rybniku, scelovani pozemku:

— eroze (voda ovlivauje krajinu, splachy ovliviauji vodni prostredi)

— zména vodni jimavosti pudy
— zména objemu a distribuce prutoku

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

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



Naduzivani vodnich zdroju

Odbéry vody — snizeni prutokt nebo objemu nadrzi

potieba: ze zdroje plus recyklovana

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

odpadni voda: vraci se v misté spotreby nebo pobliz ného

Viivy 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 pusobeni dalSich vlivu



Naduzivani vodnich zdroju

zadrzovani vody v nadrzich

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

— zména prirozeného prutokového 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: ¢astice posouvané Ci valené po dné ukladané na urCitém misté
koryta

— migracni bariéra
— zanik puvodnich biotopu a biocendz



Morfologickeé
ovliviiovani toku

Regulace toku:

snizeni diverzity habitatl, ztrata habitatu

zejména v ramci protipovodiiové ochrany — zvySeni kapacity koryta, ochrana
zastavénych oblasti, zamezeni eroze, zmény trasy toku kvuli rzné
vystavbe

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

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




Vliv lidske Cinnosti na rybniky

Vapnéni — desinfekce, urychleni mineralizace

Vysekavani porostu — zvétSeni prostoru pro ryby, ubytek habitatu...

Vyhrnovani dna - zvétSeni prostoru, likvidace bentosu

Hnojeni a krmeni — cilem je zvySeni produktivity

Zimovani_(ponechani rybniku pres zimu bez vody pro provzdusnéni dna a
urychleni mineralizace org. latek) a letnéni (béhem vegetacéniho obdobi
alespon ¢asteCné bez vody) rybniku — vypusténi rybnika s cilem zlepSeni
sktruktury substratu dna, likvidace porostl mikro- i makrofyt, parazitu.

Pesticidy, I1€Civa pro ryby, koagulanty — ovlivnéni i necilovych organismdu,
celého ekosystéemu - selektivné ovliviiuji sloZzeni bioty, nékteré kumulace v
biomase

Lépe mechanické zasahy (vysekavani makrofyt, aerace, stinéni...)




Oteplovani vodnich ekosystému

Mistni viivy

Tepelné znecisténi = narust nebo pokles teploty vody zplsobené
lidskym vlivem.

vypousteni oteplenych vod - vyuziti vody jako chladici smesi v
elektrarnach a primyslovych provozech

| 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 rek

Vazba na obsah kysliku ve vodach a dalsi fyz.-chem. ukazatele -
zvySena teplota vody zpusobuje pokles hladiny kysliku a ovliviiuje
ekosystém

Vyznamna je distribuce vypousténi v Case (nepfirozené vyrovnani
nebo nepfirozené kolisani teplot)

— Kvalitativni i kvantitativnhi zmeny spolecCenstev, vliv na rychlost
vyvoje, reprodukci, vymizeni citlivéjSich druhu.



Klimatické zmeny

Globalni vlivy — klimatické zmény (pfedpokladané)
— zmény (narust?) teploty vzduchu
— zmeny chodu teplot
— zmeny srazkoveho rezimu
— rlzné scénare vyvoje klimatu podle raznych modelu

« Dusledky pro akvatické ekosystemy:
— zmeény teploty vody (korelovano s T vzduchu)
« vazba na pratoky, na vyuziti pady v povodi
 vliv na intenzitu fyz.-chem., chemickych, biochemickych a biologickych
procesu ve vodnim prostredi

— zmény hydrologického reZzimu a morfologie toku
* rozkolisané prutoky — povodné, nizké prutoky, sucho
» korytotvorné pratoky, plaveniny, splaveniny
« vztah k jakosti vody: zhorseni/zlepSeni

 vytvareni a zanikani habitatu
— zmeény fyzikalné-chemickych a chemickych vlastnosti vody
« ve vazbé na predchozi body — saprobita, trofie, toxicita, acidifikace



Klimatické zmeny

Predpokladane odezvy
- zmény v druhovém slozeni - vymizeni druhu z urcité oblasti —
vyhynuti, zmény arealu
— zmeény ve funkénim slozeni — geologicke a environmentalni faktory
vcetné klimatickych — pusobi hierarchicky na ruznych skalach — selekce
druhu s vhodnymi vlastnostmi

— podél environmentalnich gradientu existuji rozdily v morfologickych,
behavioralnich, fyziologickych vlastnostech druhu

— tedy: v regionech s ruznym klimatem je biota s ruznym taxonomickym i
funkCnim slozenim

Zmeéna klimatu — zména bioty téz z hlediska funkc¢ni struktury.
Predpoklad: funkéni struktura méneé citliva nez druhové slozeni.

funkéni struktura = struktura dana rozloZzenim skupin organismu
(producenti, konzumenti, destruenti) je jejich funkci v ramci ekosystemu



N H N

Typy znecisteni ve

vodnich ekosystémech




Znecisténi

Jako znecisténi Ize z praktického hlediska chapat kazdou zménu pfirozenych
fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody, ktera snizuje jejICh kvalitu se
zfetelem k pouZzitelnosti

E> »autochtonni
»alochtonni

M »bodove N

»>rozptylené (doprava)
»>plosné (splachy) . hledisko vodohospodarskeé
»zbytkove
»>druhotné

/

»havarijni (akutni) —
>trvalé (chronické) hledisko casove
> periodické (kampanové)



Prirozené (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 dusledku vysychani v obdobi sniZzenych vodnich
srazek

okyseleni vyplachem z raselinist a tajiciho snéhu



Kontaminace vod

Rozdéleni podle lokalizace

Mistni uniky znegéist'ujicich latek

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

» vypousténi odpadnich vod z Cistiren, a
tovaren, nebo z mést pfi prudkych destich.

Rozptylené znecisténi
* rozptylena kontaminace
* nepochazi z jednoho konkrétniho zdroje.

* Casto jde o souhrny ucCinek malého mnozstvi
kontaminujicich latek na velké ploSe
(pFivalové desté)

Rozdéleni podle povahy znec€isténi

znecisténi pudnimi a jilovitymi ¢asticemi -napf.
nasledkem eroze

eutrofizace

toxickymi latkami

anorganickymi pramyslovymi kaly
prumyslovymi tuky a oleji

radioaktivitou

teplem

mikrobialnim znecisténim (patogennimi
zarodky)

Rozdéleni podle specifického zdroje

zemedélstvi

doprava

tézba

pramyslova vyroba a skladovani
sluzby

pfirozené zdroje



Zdroje znecisténi vodnich ekosystémi

Splachy ze zemédélstvi
Splachy ze znecisténych povrchil
Dalkovy transport, kyselé desté

Odpadni vody

1. mestské (splaskové)
2. pramyslové (+ odpadni vody ze zemédélskych zavodQ);

Odpadni vody

»hnilobné

> toxicke

»s anorganickymi kaly

»s tuky, oleji a ropnymi latkami
»>otepleneé

»radioaktivni

»s patogennimi mikroby
>kyselé ddIni vody



DalsSi zdroje kontaminace

Organické znecist'ujici latky
Cistici prostfedky
DezinfekCni pfipravky jsou v chemicky

dezinfikované vodé 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, vCetné
paliv (benzin, nafta, letecké palivo, a topny olej) a
maziv (motorové oleje) a vedlejSi produkty hofeni
odpady po pfivalovych destich.

Zbytky stromu a kefl z dfevozpracuijiciho
pramyslu.

Tékave organické slou€eniny (napf.aromatické

uhlovodiky) jako jsou primyslova rozpoustédla, v
didsledku nevhodného skladovani.

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

RuUzné chemické slouceniny uzivané v osobni
hygiené, kosmetice.

Anorganické znecist'ujici latky

» ZvySeni kyselosti zplisobené emisemi
(kysely dést) z pramyslovych zavodu (oxid
sifiCity z elektrarny)

 Amoniak z rozkladajiciho se odpadu z
potravin

e  Chemické odpady jako prumyslové produkty

* Hnojiva s obsahem zivin - dusiénany a
fosforeCnany které unikaji se srazkami ze
zemédelstvi

» Tézké kovy z motorovych vozidel

* Nanosy po vystavbé, vypalovani nebo
Cisténi pozemka.

Makrostrukturni znecisténi

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

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

*  Vraky lodi



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

y ]

Samocisténi vody Tendence k biomagnifikaci !l



Universe @i Chemicals in {ie Emvirennem

Sources: Industry, Agriculture, Household Maintenance, PPCPs

Anitliropogeri/ic polluiarnts

<€— spectrum of chemical classes, structures anc

SAMPLE
water, air, extract

2740dc02-figure 1

For more discussion, see:
http://epa.gov/nerlesd1l/chemistry/pharmalcritical.htm



Complesdty of
Envirenmenizl Chemical Analysis

Anthropogernic politiants

<«— spectrum of chemical classes, structures a|

SAMPLE
water, air, extract

Extraction (if using chromatography)

or Sample preparation/clean-up
EXTRACTABLE NON-EXTRACT;

Separation (physical or signal)

1

Detection '

ARTIFACT

large portion of naturally occurring
and anthropogenic chemicals of
Identification | | varied toxicity 4

"TARGET" RECOGNIZABLE
ANALYTES ARTIFACT

C.G. Daughton
TICs = tentatively identified compounds U.S. EPA July 2002
2740dc02-figure 2



GhEMICalpANalySiSIOULP Ut OTd!
ypICAllERVIroNmentaigSamplel

Anthropogernic pollutants

NEGLECTED ... IG
OMITTED ..\ OVERL

= K

"TARGET" RECOGNIZABLE large portion of naturally occurring

ANALYTES ARTIFACT and anthropogenic chemicals of

varied toxicity
TICs = tentatively identified compounds

C.G. Daughton
U.S. EPA July 2002



Prevalence/Distribution of Xenobiotic Occurrence

Few distinct chemicals at
higher concentrations

A

Concentration (log)

Many distinct
chemicals at lower
concentrations

CEDMIm

Types of distinct chemicals (log) A9




Kategorie polutantll 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

Organickeé toxické odpady (napf. formaldehyd, fenoly)
Pesticidy

Farmaka, nové typy polutantll — nanocastice, mikroplasty
Radionuklidy

Patogeny




Parametry kvality vody

Teplota vody

pH

Obsah kysliku

Elektricka vodivost

Obsah rdznych iontd

Obsah mineralnich latek

Obsah anorganickych i organickych polutantu

Obsah mikrobu

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

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

BSKS5 = vyjadfuje spotrfebu 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.

UpIné 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 spotreba kysliku se udavaji mg nal vody.



Méreni BSK pouZivdno pro srovndni ,sily zneligténi riznych odtoki
(odpadnich vod)". Obvykle mérime znecist'ujici kapacitu vyjadrenou
spotrebou kysliku mikroorganismy, degradujicimi organické latky
obsaZené v odpadni vodé.

Cim vy3%i je BSK odpadni vody, tim vy3&i je potencidl pro redukci kysliku
v recipientu.

Typické hodnoty BSK pro splaskové odpadni vody jsou mezi 250-350
g.m-3. BSK Cisté, neznecisténé vody dosahuje ¢« 3 g.m-3, zatimco silné
zneli$ténd voda mize dosdhnout hodnot az 103 g.m-3.

Pomér BSK;: CHSK indikuje zastoupeni biodegradabilnich latek. Je-li
pomér > 0.5, odpadni voda obsahuje primarné biologicky odbouratelné
latky

Priklady: odpadni vody ze Skrobaren (pomér 0.57), pivovara (0.64) a
cukrovart (0.70).




Biologicka rozlozitelnost organickych latek

Biologicky dobre rozlozitelné Biologicky obtizné rozlozitelné




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

— .

prirodni antropogenni




ORGANICKE ZNECISTENI

G tence odbouratein ttky typu K.

g nejstarSi a dosud nejrozsirenéjsi typ znecisténi

komunalni splaskové vody, zemédeélstvi, potravinarsky, papirensky
a textilni primysl

Organické odpadni vody obsahuji rovnéz velkd mnozstvi
suspendovanych latek, které redukuji dostupnost svétla
pro fotosyntézu a tim, Ze sedimentuji, méni charakter
substratu (ficnitho dna).

Toxické koncentrace amoniaku



Organickeé znecistéeni

lehce odbouratelnymi organickymi latkami (nikoliv perzistentni organické
polutanty)

Zdroje: komunalni znecisténi, zemédélstvi, potravinarsky priamysl — cukrovary atd.

Rozklad organickych latek — spotfeba kysliku, az anaerobni stavy — saprobni
(hnilobné procesy)

Saprobita - soubor vlastnosti a biologicky stav vody, vyvolany pritomnosti
biologicky rozlozitelnych organickych latek (biochemicky rozklad, Cinnost
destruentu)

Indikace: BSK; — biologicka spotreba kysliku

Saprobita vody je charakteristicky stav vodniho prostredi, ktereé urCuje vyskyt
saprobiontu. Zakladem stanoveni stupné saprobity je biologicky rozbor.

Bioindikace — saprobiologické hodnoceni, saprobni indexy



Saprobni systém

Biologické hodnoceni kvality vody podle saprobniho systému vychazi z predpokladu,
Ze v rozdilné znecisténych vodach Ziji rGzné organismy, které se podileji na
probihajicich rozkladnych procesech

Ruznému stupni znecisténi odpovidaji rizné vodni biocendzy, které jsou tvofeny
rizné odolnymi organismy.

Organismy, pouzité jako indikatory znecisténi oznaCujeme jako saprobionty nebo
bioindikatory

Pavodni systém hodnoceni je zaloZen na toleranci jednotlivych indikanich druhd ke
stupni znecisténi vody lehce odbouratelnymi organickymi latkami (vyjadfenymi
vétsSinou jako BSK5)

Vliv organického znecisténi na faunu je otazkou rovnovahy mezi nepfiznivymi
podminkami (nedostatek kysliku, chemické latky) a vyhodami zvySeného pfisunu
potravy i redukce kompetice a predace. Obecné se znecisténi organickymi latkami
projevuje vzestupem poctu organismul a poklesem diverzity. Vhodnymi indikatory
saprobity jsou v tekoucich vodach zejména makrozoobentos a narosty a ve
stojatych vodach nekteri zastupci planktonu.



Saprobni systém
o Katarobita (nejcistsi vody, slabé ozZiveni -podzemni vody, prameny)

e Limnosaprobita (povrchové i podzemni vody rizné znecisténe,
odlisna struktura spolecCenstev)

— Xenosaprobita
— Oligosaprobita
— Betamesosaprobita
— Alfamesosaprobita
— Polysaprobita - voda velmi silné znedisténa
o Eusaprobita (odpadni vody se znacné zvysenym obsahem
organickych latek)
— |sosaprobita — cilitovy stupen
— Metasaprobita — flagelatovy stupern
— Hypersaprobita — bakterialné mykofytovy stupern
— Ultrasaprobita — abioticka

o Transsaprobita (zvlastni odpadni vody s nehnilobnymi latkami (nebo
faktorem, ktery je brzdi) — ropné, toxicke latky, vysoka teplota, radioaktivita)



Saprobni system

- rozkladaéi  Qbr, 243. Struktura spoledenstev v riznych saprobnich hladindch. X — xeno-,

| BEhg O — oligos, 8 — betamezo-, « — alfamezo-, p — poly-, i — iso-, m — meta-,
iii) komzumenti h — hyper-, u — ultrasaprobita. B — baktérie, F — bezbarvi biikoveci, C — né-

levnici, M — mixotrofni bi¢ikovei, Z — zooplankton a jind zvifata, P — fyto-
D producenti Pplankton a jini producenti, L — limnosaprobita, E — eusaprobita. (Slddeéek, 1972.)



Saprobni
stupne

Saprobni index —
vyjadruje stupen
znecisténi biochemicky
odbouratelnymi
organickymi latkami
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Acidifikace

Okyselovani vod

* Problém predevsim 2. poloviny 20. stoleti — pretrvava dodnes

» P¥ricCina: kyselé desté (oxid sifiCity a NO, ze spalovani fosilnich paliv
do ovzdusSi — desStova voda ma pH 4-4,5 namisto 5-6).

* Nejdfive ubytek hydrouhliCitanu, ztrata pufraéni 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)

Indikace

° pH

e Alkalinita

« Bioindikace (citlivé druhy mizi)



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 dileZitéjsi roli v
samocisténi nez volné suspendované organismy ve vodnim sloupci.



Znecisteni toxickymi latkami
Tézké kovy

e cca 40 prvku, specificka hmotnost vy$si nez 5 g/m3: Hg, Cr, Pb, Ni,
Zn, Cu

e Stopoveé prvky — nezbytné pro organismy
e Soucast pfirozeného pozadi (liSi podle mistnich podminek).
* VySSi koncentrace — toxické pusobeni

o Zdroje: tézba a zpracovani rud a uhli, spalovani fosilnich paliv,
prumysl, pesticidy

Ropné latky a uhlovodiky

PTBs — perzistentni organické polutanty
PCB...tendence k akumulaci, odolnost k degradativnim procesum



PBTs (Persistent, bioaccumulative, toxic)

skupina organickych sloucenin, jejichz dominantnimi fyzikalne-
chemickymi a environmentalné-chemickymi vlastnostmi jsou:

1.
2.
3.

odolnost vUci rliznym degradacnim procestim,

mala rozpustnost ve vode,

lipofilni charakter a z toho plynouci vyrazna tendence

k bioakumulaci a

polotékavost umoznuijici globalni atmosféricky transport

chlorovane pesticidy polychlorované bifenyly
polychlorované dibenzodioxiny polycyklické aromatické uhlovodiky
a dibenzofurany




Priklady chlorovanych pesticidd a jejich BCF
v zavislosti na rozpustnosti ve vodé

Zavislost biooncentrace
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Akumulace (hromadeéni latky v organismu)

Bioakumulace
> Pouhy prijem z vody, nezavisly na trofickém stupni
> Dllezity aspekt subletalni toxicity

uunl/

stupné kontaminace vodniho prostredi (biomonitoring)

Biomagnifikace
> ZvysSovani koncentrace polutantu podél trofického retézce
» Typické pro organochlorové pesticidy

Biokoncentracni faktor (BCF)

> Zpravidla urCovan v laboratori; jedna se o pomér mezi koncentraci v
organismu a koncentraci ve vodé pri dosazené rovnovaze

>VSeobecné povazovan za validni indikator kapacity polutantu
kumulovat se v zivocisnych tkanich.

Podminkou biomagnifikace je, aby polutant byl perzistentni a lipofilni



Transport polutantli vodou

Polutanty - rozpusténé nebo v suspenzi, pr. adsorbované na
Castice. VSechny formy mohou byt transportovdny vodou na velké
vzdadlenosti.

Latky adsorbované na ¢dstice sedimentuji nebo plavou u hladiny
(podle hustoty). Vzdalenost, na kterou jsou undsené proudici

vodou zadvisi na fyzikalnich vlastnostech polutantu, rychlosti

proudici vody a charakteru koryta.



Odpovéd’ organismill na akvatické polutanty

Po vstupu latky do organismu

1. Spusténi obranych mechanismi s cilem detoxifikace polutantu, ale
v nékterych pripadech dochdzi k jejich bioaktivaci

2. Snizeni dostupnosti polutantu navdzanim na jiné molekuly k jeho
vylouceni nebo uloZeni.

3. Spusténi mechanisml k opravé poskozeni zpisobeného polutantem

4. Pokud obrané mechanismy nedostacuji - poskozeni organismu:

Naruseni prenosu energie Genotoxicita

Neurotoxicita Endokrinni disrupce
- Reprodukcni neuspesnost



Uéinky na Urovni jedince a populace

biochemické zmény - napr. aktivita cholinesterazy (Ephemerella nebo
Hydropsyche pFi hodnoceni vlivu organofosfat. insekticidu)

fyziologické zmény (napfr. spotreba kysliku u Chironomus)
morfologické deformity (pakomari)
zmeény v chovani (zvySena pohybova nebo driftova aktivita)

zmeény v zivotnich cyklech (preziti, rast, mortalita, rozmnozovani, vyvoj a
emergence)

kumulace polutantt (viz sentinelové organismy)

organické znecisténi ovlviviuje organismy snizenim obsahu dostupného
kysliku (duseni, ....)

zvysSena turbidita vody redukuje dostupné svétlo pro fotosyntetizujici
organismy.



neschopnost

éni smrt

funkce onemocn

7

narusena

zdravi

| normalni funkce udrzovana
bez vyznamnéjSich ztrat

— —homeostaza -—

Pri nizkych hladindch polutanti je
organismus udrzovdn ve zdravém stavu
homeostatickymi mechanismy:; se
vzristajici koncentraci se objevuji riizné
kompenzace; pri jesté vyssich
koncentracich za¢ind byt organismus
stresovdn, objevuji se fyziologické

poruchy, organismus neni schopen
nahradit ztrdty

— poskozeni az smrt organismu

normalni nastaveni kompenzace zhrouceni porucha

fyziologické poskozeni



Hodnoceni toxicity

Testy akutni toxicity — hodiny az max. tyden, vysoké davky

Testy subchronickeé toxicity — tydny, cca 10 % normalni délky zivota
testovaného organismu, stredni davky

Testy chronické toxicity — mésice az roky, nizké davky

LC., koncentrace, pfi niz v testu akutni tox. uhyne 50 % pokusnych
organismu

Pokusné organismy
— Druh je v pfirodé snadno dosazitelny
— Da se snadno chovat v laboratornich podminkach
— Zfetelné reaguje na toxickou latku

— Zastoupeni ruznych trofickych/funkénich urovni — producenti,
konzumenti, destruenti
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