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ABSTRAKT 

V této bakalářské práci na základě rešerše jsem se zabývala ekosystémy, ekosystémovými 

službami a tím, jak tyto ekosystémové služby jsou prospěšné pro lidstvo. Popisuji 

ekosystémy jako zdroj obrovského množství a rozmanitosti přírodních zdrojů a organismů. 

Dále se snažím popsat služby ekosystémů, které nabízejí člověku velké přínosy. Konkrétně 

jsem se věnovala ekosystémům podzemních vod a ekosystémovým službám, které podzemní 

vody poskytují, a které mají velkou společenskou a ekonomickou hodnotu. 

 

Klíčová slova: ekosystém, služby ekosystémů, podzemní voda, biodiverzita, kontaminanty, 

patogeny 

 

 

ABSTRACT 

In this bachleor thesis, based on my research, I examined the ecosystems, the ecosystem 

services and how these ecosystem benefit the humanity. I describe these ecosystems as the 

source of a vast amount and diversity of natural resources and organisms. I was also trying 

to describe the ecosystem services that offer great benefits to people. Specifically, I was 

focusing on groundwater ecosystems and the ecosystem services that groundwater provides, 

which are of great social and economic value. 

 

Keywords: ecosystem, ecosystem services, groundwater, biodiversity, contaminants, 

pathogens  



 

Děkuji svému vedoucímu práce za jeho čas, připomínky a komentáře k probíranému tématu. 

Taktéž bych chtěla poděkovat své rodině za veškerou podporu během studia, bez které by 

bylo studium znatelně obtížnější. Poděkování patří také mému zaměstnavateli za umožnění 

studia při zaměstnání. 

 

Prohlašuji, že odevzdaná verze bakalářské/diplomové práce a verze elektronická nahraná do 

IS/STAG jsou totožné. 

  



 

OBSAH 

OBSAH ............................................................................................................................ 7 

ÚVOD .............................................................................................................................. 8 

1. EKOSYSTÉMY ..................................................................................................... 9 

1.1 Typy ekosystémů .................................................................................................. 10 

2. SLUŽBY EKOSYSTÉMŮ ................................................................................... 14 

2.1 Členění služeb ekosystémů ................................................................................... 15 

3. SLUŽBY VODNÍCH EKOSYSTÉMŮ ................................................................ 18 

3.1 Ekosystémy podzemních vod ............................................................................... 20 

3.2 Služby ekosystémů podzemní vody ...................................................................... 23 

4. HODNOCENÍ SLUŽEB VODNÍCH EKOSYSTÉMŮ ....................................... 37 

5. ZÁVĚR ................................................................................................................. 38 

6. SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY ................................................................. 40 

7. SEZNAM OBRÁZKŮ .......................................................................................... 52 

 

 

  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická   8 

 

ÚVOD 

Přírodní ekosystémy poskytují lidem řadu produktů a služeb, které zahrnují zásadní 

potřeby lidské společnosti. I přesto, že jsou tyto produkty a poskytované ekosystémové 

služby velmi důležité, jsou lidskou společností nedoceněné nebo dokonce zcela ignorované. 

Podzemní voda je nejstarším a největším kontinentálním biotopem a je pro společnost lidí i 

živočichů a rostlin životně důležitým zdrojem. Podzemní voda je vnímána spíše jako 

základní zdroj pitné vody, zavlažování a využití v průmyslu, nikoliv jako živá substance se 

skrytou biodiverzitou, která zajišťuje základní funkce a procesy.  

Ekologické funkce podzemních vod jsou závislé na přirozených biologických, 

chemických a fyzikálních procesech, které se v nich odehrávají. A právě z těchto 

probíhajících procesů plynou pro lidstvo důležité přínosy ekosystémových služeb. 

Ekosystémy podzemních vod jsou důležitou částí hydrologického cyklu a zaslouží si 

podobnou pozornost, pokud jde o ochranu, hodnocení a průzkum, jako ekosystémy 

povrchových vod. 

Podzemní vody jsou součástí důležitého sladkovodního hydrologického vztahu. Jsou 

domovem jedinečných a rozmanitých bakterií a metazoálních společenstev, která lidem 

poskytují základní ekosystémové služby. 

Hodnocení stavu podzemních vod by mělo obsahovat charakterizaci mikrobiálních, 

bezobratlých i obratlovců a přírodních parametrů a konkrétně zahrnovat zajištění funkcí, 

které poskytují ekosystémové služby. 

V této bakalářské práci se pokusím nastínit co nejvíce ekosystémových služeb, které 

nám poskytují ekosystémy podzemních vod a pokusím se najít odpověď na otázku, zda jsou 

ekosystémové služby klíčem k naší budoucnosti. 
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1. EKOSYSTÉMY 

 

Ekosystém je soustava živých a neživých složek, které jsou vzájemně propojeny 

výměnou látek, tokem energie, vzájemně se ovlivňují a vyvíjejí v určitém prostoru a čase. 

Pojem ekosystém poprvé uvedl v roce 1935 anglický botanik a ekolog Sir Arthur George 

Tansley (Plamínek 2017). 

Tansley uvedl, že ekologové by měli pohlížet na organismy a prostředí, ve kterém se 

nachází, jako na celý systém a tyto složky neoddělovat. Naznačil, že ekosystémy jsou 

dynamicky rozvíjející se systémy. Inspiroval tak R. L. Lindemana, ekologa, jehož výzkum 

byl zaměřen na studium oblasti ekologie ekosystémů. Lindenman se své průlomové práci 

věnoval fungování ekosystému jezera Cedar Creek Bog, v Minnesotě. Ukázal, jak jsou 

organismy na sobě navzájem závislé a jak je důležité prostředí, ve kterém se nachází, na 

jejich přežití. Ikdyž termín ekosystém uvedl Tansley v roce 1935, písemné dochované 

záznamy ukazují, že o tom, jak ekosystémy fungují věděli už lidé před tisíce lety, např. z 

písemné dokumentace práce Aristotela. (Schowalter 2022) 

Ekosystém je soustava organismů a životního prostředí. Všechny živé složky, 

živočichové, rostliny a různé mikroorganismy v ekosystému se nazývají biotické a tvoří 

spolu biocenózu. Voda, půda, vzduch, sluneční záření, teplota, nadmořská výška, vítr, 

minerály, různé živiny jsou složky neživé neboli abitotické. Biotop je stanoviště, které je 

charakterizováno určitým typem abiotického a biotického prostředí, které dává vznik 

určitým typům rostlinných a živočišných společenstev. Při změně enviromentálních faktorů 

nebo přírůstku nových druhů může dojít k narušení tohoto ekosystému a jeho funkcí, které 

mohou vést až ke zhroucení celého ekosystému (Balasuhramanian 2008). 

Ekosystém je zdrojem velkého množství a rozmanitosti přírodních zdrojů a organismů. 

Je to systém, ve kterém dochází k vzájemnému působení organismů a přírody. Je 

charakteristický tím, že tok energie a hmoty je neustálý a tím umožňuje ekologickou 

posloupnost společenstev organismů, které jej tvoří (Walsh 2019). 

Hlavními funkcemi ekosystémů jsou biogeochemické cykly (tzv. koloběh látek) a tok 

energie. Biogeochemické cykly jsou důležité pro vývoj a pokračování života na Zemi. 

Dochází k nim díky toku energie, která v ekosystému proudí prostřednictvím organismů a 

jejich činností. Mezi nejvýznamnější biogeochemické cykly patří hygrologický cyklus, 

cyklus uhlíku, dusíku, síry a cyklus fosforu.  
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Hydrologický cyklus je přirozená cirkulace vody na Zemi. Dochází při ní ke změnám 

skupenství vody, jejího stavu, místa a všech procesů, které jsou s těmito změnami spojeny. 

Koloběh uhlíku je dalším významným biogeochemickým cyklem. Uhlík se vyměňuje mezi 

biosférou, litosférou, hydrosférou a atmosférou. Koloběh dusíku je biogeochemický cyklus, 

který popisuje přeměnu dusíku a jeho sloučenin v přírodě. Mezi další důležitý 

biogeochemický cyklus patří koloběh síry, kde velkou roli hrají organismy, které rozkládají 

nebo uměle vytváří různé sirné sloučeniny. Další významným cyklem je cyklus fosforu, 

který popisuje pohyb fosforu litosférou, biosférou a hydrosférou. Dalšími funkcemi 

ekosystémů jsou vytváření potravních řetězců, schopnost biodiverzity, evoluce, fotosyntéza, 

rozklad, soužití (Watanabe a kol 2011).  

Energie je získávána především ze slunce. Vstupuje do organismů a postupuje dále 

jako energetický tok. Tok energie přechází z organismu na organismus a vychází z 

ekosystému jako teplo. Tok energie je základem všech vzájemných působení a vztahů v 

ekosystému. Energie se získává i nepřímo, bez slunce. Například organismy, které žijí v 

hlubokých oceánských termálních průduších používají jako zdroj energie anorganické 

chemické sloučeniny (Covich 2013). 

1.1 Typy ekosystémů 

Všechny typy ekosystémů lze rozdělit do dvou skupin ekosystémů, a to na 

suchozemské ekosystémy a vodní ekosystémy. Suchozemské ekosystémy jsou lesy, pouště, 

savany, pastviny, džungle, travnaté porosty, louky. Mezi vodní ekosystémy patří ekosystémy 

řek, potoků, pramenů, bažin, močálů, jezer a moří a oceánů. Rozdíl mezi suchozemskými a 

vodními ekosystémy je v tom, že se liší nejen typem povrchu , na kterém se nachází, ale i 

různorodostí a početností organismů, které v něm žijí (Townsend a kol. 2010). 

K suchozemským ekosystémům a vodním ekosystémům patří umělé ekosystémy. 

Umělé ekosystémy jsou systémy, které svou činností vytvořil a udržuje člověk. Řadíme k 

nim uměle vybudované rybníky, přehrady, kanály, nádrže, vinice, sady, pole, parky. 

Antropogenní ekosystémy mají některé vlastnosti jako přírodní ekosystémy, ale bez lidského 

zásahu a údržby by nemohly existovat. Pro antropogenní ekosystémy je často typické malé 

množství druhů organismů. Ve většině z nich jsou také narušeny vztahy mezi druhy a je tedy 

potřeba dodávat systému energii, aby mohl existovat. Dodatková energie se dostává do 

takových systémů například prostřednictvím hnojiv na pole, zavlažováním parků, řízenou 

regulací výšky hladiny přehrad, výlovem a zarybněním rybníků apod (Guidotti 2015). 
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Suchozemské prostředí je výrazně ovlivněno podnebím, nejvíce teplotou, vlhkostí a 

přítomností bouřek. Podnebí se během roku liší v čase, v závislosti na nadmořské výšce a 

zeměpisné šířce. Podle klima, které převládá a na vývoji fauny a flóry, existují různé typy 

suchozemských ekosystémů. Lesní ekosystémy jako je deštný prales, tundra, tajga, lesy v 

mírném pásmu zeměpisné šířky, savana, vřesoviště jsou nejznámější suchozemské 

ekosystémy. Hlavním rysem fungování lesních ekosystémů je biodiverzita. Typ lesa a 

druhová rozmanitost ovlivňují biologickou různorodost lesů. Různorodost lesů je důležitým 

faktorem funkce ekosystému (Brockerhoff a kol. 2017). 

Lesní ekosystémy také mají velký význam v regulaci atmosféry a klimatu. Podle 

klimatu členíme lesní ekosystémy na tropické deštné pralesy, lesní ekosystémy mírného pásu 

a boreální lesní ekosystémy. Jsou to tropické deštné lesy, které svou regulací klimatu 

ovlivňují klima nejen v místě kde se nachází, ale mají vliv i na klima celé planety Země. Na 

jedné straně jsou vystavené změnám klimatu a na druhé straně průběh těchto změn ovlivňují 

zejména z pohledu hromadění a uvolňování uhlíku, ovlivňování vodního systému a dalších 

regulačních mechanizmů, které ovlivňují klimatický systém Země (Smith a kol. 2013). 

Pouště jsou suché ekosystémy. Charakteristickým rysem pouští je nedostatek srážek, 

vysoké odpařování a převládající působení větru. Pro pouště jsou typické písčité půdy se 

skalnatým podkladem. Klima je zde hodně svérázné, projevuje se střídáním vysokých teplot 

během dne a nízkých teplot v noci, srážky jsou zde ojedinělé a velmi vzácné. Vzhledem k 

velmi slabým srážkám a písčitým půdám mají pouště velmi malou schopnost zadržet vodu.  

Přítomnost vody je důležitým prvkem. Oáza je úrodné místo v poušti s vegetací, kde se k 

povrchu dostává podzemní voda (Balasuhramanian 2013). 

Vodní ekosystémy mají zásadní význam pro rozvoj a růst všech vodních organismů. 

Vodní ekosystémy jsou rozděleny na sladkovodní vodní ekosystémy a mořské vodní 

ekosystémy. Sladkovodní ekosystémy jsou rozděleny do dvou kategorií, a to lentické 

ekosystémy a lotické ekosystémy. Lentické sladkovodní ekosystémy zahrnují veškeré stojaté 

vodní útvary jako jsou bažiny, močály a jezera, a lotické sladkovodní ekosystémy, které 

zahrnují všechny tekoucí vody jako jsou prameny, řeky, potoky (Marsh a kol. 1999). 

Bažiny, močály a jezera jsou stojaté, víceméně uzavřené vodní útvary se silnými 

ekosystémy obklopené zemí. Hlavní znakem těchto útvarů je odpařování vody z povrchů a 

vytváření sedimentů na dně. Teplota vody se mění v závislosti na prostoru a čase. Zdrojem 

energie je sluneční světlo. Na teplotě, světle a kyslíku dodávaného ze vzduchu, závisí život 

organismů, existence rostlin a funkce ekosystémů v těchto stojatých vodách.  
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Prameny, potoky, říčky a řeky jsou tekoucí vody, jsou to silní geologičtí činitelé. Mají 

schopnost rozrušovat a vymílat břehy, přemisťovat a ukládat sedimenty. Živočichové a 

rostliny, kteří se v těchto vodách nebo v jejich blízkosti nacházejí, jsou tak vystaveny silným 

faktorům prostředí jako jsou vodní proudy a nánosy sedimentů. Existuje řada živočichů a 

rostlin, které žijí v tekoucích vodách, stejně jako existuje velká spousta živočichů a rostlin 

žijících podél těchto vod a v jejich blízkém okolí. Ti jsou na sobě víceméně navzájem závislí 

a jakákoliv změna – povodně nebo vypouštění odpadních vod – může tyto ekosystémy 

tekoucích vod narušit (Balasuhramanian 2011). 

Mořské ekosystémy jsou největší vodní ekosystémy na Zemi. Mají své vlastní různé 

ekosystémy jako jsou oceány, moře, pobřežní oblasti, korálové útesy. Jejich hlavní složkou 

je slaná voda. Obsahují rozmanitou škálu biotických a abiotických činitelů. K biotickým 

činitelům patří živočichové, rostliny a mikroby, mezi důležité abiotické faktory patří 

množství slunečního světla v ekosystému, množství kyslíku a živin rozpuštěných ve vodě, 

hloubka a teplota (Arrigo 2014). 

Sluneční světlo je jedním z nejdůležitějších abiotických faktorů. Podle množství světla 

jsou mořské ekosystémy rozděleny do několika částí. Na povrchu oceánu a asi metr pod 

hladinou, se nachází jedinečný ekosystém pro toto prostředí. Organismy, které zde žijí se 

musí potýkat s působením chemických a fyzikálních vlastností, působením vln a 

klimatických změn. Povrch je domovem společenství volně žijících plovoucích organismů 

jako jsou řasy, plankton. Do hloubky asi 150 metrů pod hladinou se nachází eufotická zóna, 

ve které se nachází většina mořského života. Tato vrstva je dobře prosvětlená, dopadá sem 

největší část slunečního zážení. V této zóně žijí například, medúzy, různé druhy kytovců 

(Helm 2021). 

Pod eufotickou zónou je zóna dysfotická, která se nachází v rozmezí hloubky 150-

1000 metrů pod hladinou. V těchto hloubkách je pouze tolik slunečního světla, aby usnadnilo 

fotosyntézu některých skupin fytoplanktonu, reprezentovaných červenými řasami.  Pod 

dysfotickou zónou je afotická zóna. Je to zóna, kam se nedostává téměř žádné sluneční 

světlo, nerostou zde žádné zelené rostliny. Zde žijí organismy, které aby přežili, spoléhají na 

organickou hmotu, která se k nim ponoří. Mnoho takových organismů dokonce vytváří 

vlastní světlo, aby potravu našlo nebo ji přilákalo. Jedná se například o různé druhy bakterií 

a hub, patří sem taky korály a některé druhy měkkýšů (Harris 2018). 

Korálové útesy jsou zvláštním typem ekosystému mořského dna. Zároveň jsou 

nejrozmanitějším symbiotickým systémem na světě.  
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Korálové útesy jsou tvořeny koloniemi korálových polypů, které se shlukují, a které jsou 

drženy pohromadě uhličitanem vápenatým, který korály vylučují na tvorbu tvrdých schránek 

a ty poté korál zpevňují a chrání. Mnoho organismů jako jsou krabi, korýši, ryby, mnoho 

druhů hub, červů, mlžů, ježků žije v symbióze s korály, které jim poskytují útočiště, obživu 

a taky ochranu před predátory (Blackall a kol. 2015). 

K největším ekosystémům na Zemi patří ekosystémy polárního mořského ledu. 

Nacházejí se na severu v Severním ledovém oceánu, v okolí Aljašky, na jihu se vyskytují v 

oblasti Arktidy a v okolním Jižním oceánu. Ekosystémy mořského ledu poskytují potravu 

pro mnoho organismů, jsou domovem mnoha druhů bakterií, řas a ryb. Ekosystémy 

mořského ledu jsou značně ovlivňovány klimatickými podmínkami, rozsahem a tloušťkou 

mořského ledu, koncentrací živin, rychlostí tání a rychlostí růstu ledu, rozložením tloušťky 

sněhu. To určuje vhodnost mořského ledu jako mikrobiálního stanoviště a důležité složky 

polární mořské ekologie a biogeochemie (Arrigo 2014). 
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2. SLUŽBY EKOSYSTÉMŮ 

Příroda a ekosystémy poskytují člověku mnohé rozmanité výhody. Ekosystémy, které 

v přírodě fungují ve zdravých vztazích, nabízejí člověku velké přínosy. A tyto zisky jsou 

ekosystémovými službami. Ekosystémové služby poskytují člověku buď přímo, nebo 

nepřímo velké výhody, jako je zajištění potravin či paliv, ale také čistou vodu a čistý vzduch. 

Ekosystémové služby poskytují množství rekreačních, duchovních a estetických možností a 

tím udržují člověka ve fyzické a duševní pohodě (La Note a kol. 2017). 

Pojem služby ekosystémů je potřebný k tomu, aby si lidé uvědomili, jak velmi jsou na 

přírodě a přírodních ekosystémech závislí. Prvotní myšlenku o ekosystémových službách 

lidstvu uvedl G.P.Marsh, který ve své knize Man and Nature z roku 1864 poukázal na to, že 

přírodní zdroje nejsou nevyčerpatelné (Nárt 2011). 

Velmi podobně uvažoval i Aldo Leopold, lesník, filozof, pedagog a spisovatel a 

ochránce přírody, který je autorem knihy The Sand County Almanac, vydané v roce 1948. 

V této knize se autor článku snaží podnítit lidi, aby se zamysleli nad přírodou, nad vztahy 

lidí k přírodě, a aby si uvědomili, že oni sami jsou součástí přírody (Berthold a kol. 2004).  

Rovněž v roce 1948 byla vydána kniha F. Osborna s názvem Our Pludered Planet, ve 

které se objevilo konstatování, že lidé mohou žít jen díky přírodním činitelům jako je voda, 

půda, rostliny a živočichové (Nárt 2011). 

Tyto, a ještě velká řada dalších publikací pomáhaly lidem si uvědomit, že jejich 

blahobyt závisí na přírodě. První zmínka termínu služby ekosystémů byla zaznamenána v 

roce 1970 a formulovala, jak mohou dobře fungující ekosystémy poskytovat komplexní 

služby lidstvu (Nárt 2011). 

Pojetí ekosystémových služeb a ekosystémových výhod, které nám nabízí příroda a její 

ekosystémy se od roku 1970 rozvíjely. Název ekosystémové služby se stal modelem se 

zavedenými postupy pro analýzu přínosů, které lidé z ekosystémů získávají (Marttunen a 

kol. 2021). 

Termín “ekosystémové služby “ poprvé oficiálně uvedli v roce 1983 P. R. Ehrlich a H. 

A. Mooney ve své díle Extinction, Substitution And Ecosystem Services (Burnside et al 

2022). 
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V roce 2000 bylo generálním tajemníkem OSN (Organizace Spojených Národů) 

(ww.un.org) Kofi Annanem vyžádáno a zahájeno hodnocení ekosystémů a jejich služeb, 

jehož cílem bylo posoudit důsledky změny ekosystémů a vyhodnocení opatření, která jsou 

zapotřebí k posílení ochrany a udržitelného využívání přírody a ekosystémů. Bylo totiž 

zjištěno, že lidská činnost vyčerpává přírodní bohatství Země a zatěžuje životní prostředí 

natolik, že schopnost ekosystémů poskytovat služby lidem nelze brát jako samozřejmost 

(Finlayson 2016).  

Výsledné studie byly shrnuty v nejrozsáhlejším Hodnocení ekosystémů k miléniu 

(Millennium Ecosystem Assessment) v pěti globálních hodnotících zprávách a šesti 

souhrnných zprávách. V pěti globálních hodnotících zprávách byly hodnoceny měnící se 

podmínky ekosystémů a jejich služeb, příčiny a důsledky změn ekosystémů pro lidský 

blahobyt. Šest souhrnných zpráv obsahuje zhodnocení vlivu ekosystémů a ekosystémových 

služeb na lidský blahobyt a dobré životní podmínky lidstva (Reid a kol. 2005). 

Oblast výzkumu ekosystémových služeb je poměrně mladá. Ke skupinám, které věnují 

pozornost ekosystémům a ekosystémovým službám, patří zejména Millennium Ecosystem 

Assessment (MEA) (www.millenniumassessment.org), The Economics of Ecosystemsand 

Biodiversity (TEEB) (www.teebweb.org), Intergovernmental Science-Policy Platform on 

Biodiversity and Ecosystem services (IPBES) (www.ipbes.net) a Ecosystem Services 

Partnership (ESP) (www.es-partnership.org). Tyto organizace podporují a rozvíjejí výzkum 

ekosystémových služeb směrem k udržitelnému rozvoji (Zhangi a kol.2019). 

2.1 Členění služeb ekosystémů 

Služby ekosystémů jsou procesy probíhající v ekosystémech a jejich možnosti, které 

jsou důležité pro přežití a blahobyt lidstva a mají vliv na jejich životní úroveň. Tyto služby 

mají rozhodující vliv na fungování lidské života na Zemi. Existuje mnoho studií zaměřených 

na rozdělení a odhad hodnot nejrůznějších služeb ekosystémů. Nejpodrobnější popis služeb 

ekosystémů provedl tým vědců americko-australského ekologa Robert Costanzy, který 

rozčlenil služby ekosystémů do 17 skupin. Jako první se také pokusil o vyjádření hodnoty 

služeb ekosystémů (Costanza a kol.1998). 

Jiné členění služeb ekosystémů provedl v roce 1997 John Cairns Jr., který pro 

rozdělení služeb ekosystémů do třinácti skupin použil vyjádření jejich biologické podstaty.  
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Připomíná zde také, že lidé svým konáním ničí služby ekosystémů, a to buď likvidací 

samotných ekosystémů nebo omezováním jejich činností a tím i omezováním jejich 

budoucích služeb pro lidstvo (Cairns 1997). 

V roce 2000 byl zahájen projekt Hodnocení služeb ekosystémů k miléniu (Millenium 

Ecosystem Assessment, MEA). Na jeho vypracování se podílelo více než 1360 významných 

vědců jak přírodovědných oborů, tak sociologů, z celého světa. Závěrečné zprávy tohoto 

projektu, včetně hodnocení a rozdělení služeb ekosystémů byly vydány v roce 2005 

(Finlayson 2016). 

V tomto dokumentu (Hodnocení služeb ekosystémů k miléniu) jsou služby 

ekosystémů rozděleny do čtyř základních skupin. 

 

 

Obrázek 1 - Rozdělení služeb ekosystémů a jejich přínosy pro lidský blahobyt v souvislosti 

s provázáním s jejich přínosy pro lidský blahobyt (zdroj: MEA 2005) 

 

První skupina je skupina základních služeb, které obsahují koloběh živin, tvorbu 

půdy a udržování její úrodnosti, fotosyntézu. Druhou skupinu tvoří regulační služby. Do této 

skupiny náleží regulace podnebí, koloběh vody, kvality ovzduší, regulace lidských nemocí, 

nakládání s odpady. Třetí skupinu tvoří služby zásobovací. Jde o produkci potravin, přírodní 

léčiva, paliva, zásobování pitnou vodou. Čtvrtá skupina jsou kulturní služby, které zahrnují 

estetické, náboženské a duchovní hodnoty. Patří sem taky oblast vzdělávání a rekreace a 

turistika (Reid a kol. 2005). 
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Dále lze rozčlenit služby ekosystémů podle používaných jednotlivých pojmů. 

K.J.Wallace toto rozčlenění provedl na základě přesně definovaných pojmů. Na obrázku 2 

je znázorněno rozdělení služeb podle K.J.Wallace. 

 

 

 

Obrázek 2 - Rozdělení služeb ekosystémů (zdroj: Wallace 2007) 

 

K.J.Wallace použil k rozčlenění základní pojmy biodiverzita, ekosystém, ekosystémové 

služby, procesy a funkce ekosystému. Z těchto pojmů pak rozčlenil služby ekosystémů do 

čtyř skupin. Do první skupiny začlenil adekvátní zdroje jako potraviny, vodu, ve druhé 

skupině soustředil ochranu před chorobami, parazity. Třetí skupina je příznivé chemické a 

fyzikální prostředí a čtvrtá sociokulturní uspokojení jako rekreace, duševní uspokojeni 

(Wallace 2007). 
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3. SLUŽBY VODNÍCH EKOSYSTÉMŮ 

Celkový obsah vody na Zemi je asi 1,3 miliardy km³. Voda je základní podmínkou pro 

život na Zemi. Žádný živý organismus nemůže bez vody existovat. Voda je zdrojem energie, 

šiřitelem informací a obrovskou zásobárnou pro zdraví. Slaná voda (např. oceány, moře) 

zaujímá asi 97,5 % vody na Zemi. Zbytek vody, tedy asi 2,5 %, tvoří voda sladká (např. 

jezera, řeky) (Korenaga 2017).  

Mořské ekosystémy jsou jedny z hojně využívaných ekosystémů na světě. Ke službám 

mořských ekosystémů patří hlavně rybolov a přístup k rostlinným a živočišným zdrojům. 

Mangrovové ekosystémy na mořském pobřeží poskytují služby různým druhům ptáků jako 

jejich hnízdiště a taky slouží jako líheň mnoha druhů ryb. Těžba palivového dřeva, 

dostupnost vody a surovin je další výhodou služeb poskytovaných těmito mořskými 

ekosystémy. Další službami jsou regulace záplav, ochrana před bouří a možnost budovat 

protipovodňová opatření. Cestovní ruch, rekreace, vědecké a vzdělávací možnosti jsou 

nejznámějšími kulturními službami poskytované těmito ekosystémy. Velmi podobně jsou 

vyhledávaným vědeckým a vzdělávacím místem korálové útesy, strukturně nejsložitější a 

taxonomicky velmi rozmanité mořské ekosystémy. Lidská činnost však ohrožuje mnoho 

mořských ekosystémů a z nich vycházejících výhod. Nadměrným rybolovem jsou 

ekosystémy vyčerpávány a tím může dojít ke zhoršení kvality vody. V důsledku znečištění 

bylo po celém světě degradováno nebo úplně ztraceno asi 35 % mangrovů, 50 % slanisek, 

30 % korálových útesů a 29 % druhů mořských řas (Barbier 2017). 

Nejdůležitější službou sladkovodních ekosystémů je poskytování pitné vody, dodávání 

vody potřebné pro růst rostlin, poskytování vody používané v zemědělství na zavlažování a 

při průmyslové výrobě. Spotřeba vody na osobu za rok, která byla využita jak v průmyslu, a 

v zemědělství, tak pro osobní spotřebu, činí ročně například v Číně a Indii asi milion litrů 

vody. V České republice spotřeba vody za rok je asi 57 000 litrů (osobní, průmyslová i 

zemědělská) (Mytton 2021). 

Pitná voda se získává úpravou surové vody z podzemních nebo povrchových zdrojů. 

Surová voda se odvádí do úpraven vod, kde prochází technologií určenou k výrobě pitné 

vody. V roce 2020 používalo více než 5,8 miliardy lidí vodu upravenou, zdravotně 

nezávadnou. Zbývající dvě miliardy lidí na světě žije v místech s nedostatkem pitné vody, 

nebo používají vodu ze zdroje kontaminovaného výkaly. Mikrobiální kontaminace pitné 

vody je největším rizikem pro zdravotní nezávadnost pitné vody.  
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Takto kontaminovaná voda má za následek onemocnění tyfem, cholerou, úplavicí, dětskou 

obrnou. Na tyto nemoci každoročně umírá minimálně 485 000 lidí. Zdravotně nezávadná 

voda a dostatek pitné vody zároveň působí jako prevence různých respiračních infekcí, 

průjmových onemocnění a tropických nemocí.  (WHO, 2022) 

Voda je velmi důležitou a hlavní složkou v lidském těle, 60% tělesné hmotnosti je 

tvořeno vodou. Voda působí jako stavební materiál je přítomna v každé buňce a v různých 

tkáních, má funkci jako nosič živin i odpadních produktů, jako termoregulátor tělesné 

teploty, jako mazivo a tlumič nárazů při chůzi nebo běhu, udržuje objem cév a umožňuje 

krevní oběh. (Jéquier, Constant, 2009)  

Zemědělské ekosystémy poskytují lidem potraviny, bioenergii, léčiva a jsou důležité 

pro kvalitní životní podmínky lidí. Tyto ekosystémy jsou závislé na ekosystémových 

službách poskytovaných přírodními ekosystémy včetně hydrologických služeb. Základní 

službou vodních ekosystémů je poskytování čisté vody jako závlahy těmto agrosystémům. 

Zásobování agrosystémů vodou představuje asi 70% celosvětové spotřeby vody. 

Zemědělství zároveň ovlivňuje množství a kvalitu vody. Hlavní příčinou znečištění vody je 

způsobené používáním pesticidů a hnojiv. Vodní ekosystémy jsou tak degradovány 

nevhodnými technologickými postupy zemědělského hospodaření. (Power 2010) 

V průmyslu má čistá voda mnoho využití. Voda je v potravinářském průmyslu převážně 

základní surovinou. Pro jednotlivé výroby je někdy potřeba různých úprav vody. Při výrobě 

léčiv je potřeba úprava vody jiná, než je úprava vody, která je určena v potravinářství pro 

mycí linky. Menší podniky, restaurace, hotely, které mají vlastní studny jsou závislé na 

čistotě vody ve zdroji. Voda může být pro některá průmyslová odvětví klíčovým prvkem pro 

provoz. Výroba papíru, textilní výroba nebo barvení jsou procesy, při kterých se 

spotřebovává velké množství vody. Její využití je důležité v parních a ochlazovacích 

okruzích. Odpadní vody z průmyslových provozů mají velký vliv na znečištění vody 

podzemní i povrchové. Čistění odpadních vod je před vypouštěním velmi důležité. 

Schopnost vodních ekosystémů poskytovat ekosystémové služby se stále snižuje vlivem 

dopadu lidských činností, které pak mohou vést ke změnám v nabídce poskytování služeb. 

Příkladem může být neregulovaný rybolov, který působí na vodní ekosystémy velkou zátěží. 

Tyto změny mohou mít dopad na ryby jako na složky ekosystému a tím může být způsobena 

změna v nabídce ekosystémových služeb, např. dostupnost, kvalita a množství mořských 

plodů. (Culhane a kol. 2019) 
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3.1 Ekosystémy podzemních vod 

Podzemní vody jsou jedním z nejdůležitějších přírodních zdrojů na Zemi. Jsou 

nejrozšířenějším zdrojem sladké vody na Zemi. Tvoří přibližně 97 % všech sladkých vod na 

Zemi. Systémy podzemních vod poskytují lidem řadu služeb. Poskytují vodu, která může 

být čerpána a využívána nebo svou funkcí může pomoci při udržování vlhkého prostředí a 

tlumení klimatu (Gun, Margat 2013). 

Celosvětově je podzemní voda hlavním zdrojem pitné vody, v průmyslu slouží jako 

rozpouštědlo a chladicí činidlo, v zemědělství je využívána na zavlažování. V celosvětovém 

měřítku pochází 20% závlahové vody a 40% vody používané v průmyslu z podzemní vody 

(MEA, 2005). 

Podle rozsáhlých průzkumů odběrů podzemní vody z velkých zvodní v roce 2012 na 

několika místech Země výrazně odběr podzemní vody převyšoval přirozené doplňování a 

obnovu těchto zdrojů podzemní vody. Dochází tak k vyčerpávání zásobáren podzemní vody, 

někdy může dojít i k trvalému vyčerpání. Tato ztráta je hrozbou pro kvalitu zvodnělých 

vrstev a jejich organismů, i pro mnoho dalších ekosystémů, které jsou na podzemní vodě 

závislé jako jsou mokřady, řeky, jezera (Gleeson a kol. 2012). 

Podzemní vody ve vodonosných vrstvách, které slouží jako zdroj pitné vody nebo 

vody na její další využití musí být chráněny, aby nedocházelo k vyčerpání těchto zásob a tím 

i zhoršení kvality vody. Monitorování životního prostředí, hodnocení enviromentálního 

stavu vody, ovzduší, půdy přispívají ke správnému vývoji a procesu provádění 

enviromentálních politik (Quevauviller 2005). 

Enviromentální tlaky na podzemní vody, v největší míře antropogenní, ovlivňují 

kvantitu i kvalitu zdrojů podzemních vod a jejich ekosystémů. Zemědělské postupy, úpravy 

krajiny, poptávka po užitkové a pitné vodě, průmyslové procesy jako těžba, výroba 

elektrické energie, růst cestovního ruchu, jsou lidské činnosti, které vedou k vyčerpávání 

zásob podzemní vody. Znečišťující látky ze zemědělské činnosti jako hnojiva a pesticidy, 

úniky chemikálií z průmyslové výroby, infiltrace znečišťujících látek z povrchu, průnik 

odpadních vod, mají za následek nejen přetížení vodonosných vrstev, ale zároveň vedou k 

ovlivnění kvality podzemní vody. (Danielopol a kol. 2003) 

Podzemní vody jsou otevřené ekosystémy, stejně jako ekosystémy povrchových vod. 

Trvale se doplňují prosakující vodou ze srážek do podzemí a poté se zase infiltrují do řek, 

moří, oceánů nebo jsou odčerpávány lidmi.  
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Na dostatku podzemní vody je závislá spousta dalších ekosystémů. Některé ekosystémy na 

pevnině, například ekosystémy na dnech a na březích řek, ekosystémy ústí řek a pobřežních 

vod, ekosystémy mokřadů, jeskynní ekosystémy i některé další, bývají dočasně nebo i trvale 

závislé na spodní vodě (Danielopol a kol. 2004). 

V textu směrnice 80/68/EHS je uveden rozsah ochrany podzemních vod před 

znečištěním. Je zde uveden seznam vysoce znečišťujících látek tak, aby se zabránilo 

přímému pronikání těchto látek do podzemních vod průnikem zeminou nebo podložím. 

(GWD, 2006) 

Ekosystémové služby podzemních vod jsou velmi obsáhlé a sahají od poskytování 

přírodních bioreaktorů pro čištění vody, přes udržování hydraulické konduktivity, tlumení 

sucha a zmírňování povodní a po rekreační a kulturní služby poskytované horkými prameny, 

a to až do doby, dokud se nedosáhne kvality pitné vody, jak je uvedeno na obrázku 3. 

 

 

 

 

 

Obrázek 3 - Ekosystémové služby podzemních vod, GDE = ekosystémy závislé na podzemní 

vodě (zdroj: Griebler, Avramov 2015) 
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Podle rozdělení Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) jsou ekosystémové 

služby rozděleny do čtyř skupin – služby základní, zásobovací, regulační a kulturní. 

Jednotlivé služby jsou mezi sebou vzájemně provázané, takže jejich identifikace a přesné 

určení nejsou snadné.  

Na obrázku 4 jsou uvedeny vybrané příklady nejčastěji diskutovaných 

ekosystémových služeb a zboží souvisejících s těmito skupinami podle Millennium 

Ecosystem Assessment 2005 (MEA 2005), se zvláštním zaměřením na služby a zboží 

pocházející z ekosystémů podzemních vod (Griebler, Avramov 2015). 

 

 

 

Obrázek 4 - Vybrané příklady ekosystémových služeb a statků podle Millennium Ecosystem 

Assessment 2005 (MEA 2005), GW – podzemní voda, GDE – ekosystémy závislé na 

podzemní vodě. Statky a služby, které přímo souvisejí s ekosystémy podzemních vod, jsou 

zvýrazněny tučným písmem (zdroj: Griebler, Avramov, 2015) 
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Nejdůležitější základní službou je skutečná přítomnost podzemní vody. Většina 

suchozemských i povrchových vodních ekosystémů je závislá na její dostupnosti, 

dostačujícím množství a dobré kvalitě. Základní službou je funkce oběhu živin, tvorba půdy 

a biodiverzita. Podzemní voda je důležitým celosvětovým zdrojem pitné vody a tímto náleží 

mezi zásobovací služby. Regulační služby zahrnují čištění vody, a to zejména in situ 

biodegradaci (biodegradace na místě) znečišťujících látek. Důležitou regulační službou je 

regulace nemocí eliminací patogenních organismů a virů. Kulturní služby poskytují 

ekosystémy podzemních vod na různých místech Země. Zahrnují posvátné prameny, které 

jsou napájeny z podzemní vody, a které mají velký duchovní význam, například posvátný 

pramen v jeskyni Massabielle v Lurdech, studna Chalice v Glastonbury ve Spojeném 

království, posvátné horké prameny v Hierapolis, v Turecku Ban Ban Springs. (Griebler, 

Avramov 2015) 

Výhody ekosystémových služeb využívá lidstvo každý den. Používání pojmu 

„ekosystémové služby“ je silným nástrojem ve zvyšování povědomí lidí o těchto výhodách, 

které přijímáme a využíváme každý den. To je důležitým předpokladem pro jejich ocenění. 

Avšak další krok tohoto uvědomění, tedy vhodná ochrana a udržitelné zacházení 

s ekosystémy, včetně ochrany jejich rozmanitých organismů a různých funkcí, zatím čeká 

na účinnou realizaci (Carpenter a kol. 2006). 

 

3.2 Služby ekosystémů podzemní vody 

V přírodě nacházíme vodu nejen na povrchu (řeky, potoky), v atmosféře jako kroupy 

nebo jako mlha, ale voda se nachází i pod zemským povrchem jako voda podpovrchová. Tu 

tvoří voda půdní a podzemní. Půdní voda se vyskytuje těsně pod povrchem asi 1-2 metry a 

je důležitá hlavně pro rostliny. Voda podzemní se nachází ve větších hloubkách a je 

důležitým a hlavním zdrojem pitné vody.  97,3 % světové vody je v oceánech a mořích, 2,06 

% je v ledovcích, 0,67 % v podzemí a jen asi 0,01 % je v jezerech a řekách (Berner a kol. 

1987, Datel 2020). 

Hydrologické doplňování vodonosných vrstev je geograficky velmi proměnlivé a silně 

závislé na klimatu, geologii, typu půdy a typu vegetace, na způsobu využití půdy a dalších 

faktorech. Záleží na tom, jak dobře jsou půda a horniny propustné. Písčité půdy a horniny 

jsou dobře propustné, ale půdy jílovité naopak propustnost mají špatnou.  
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Doplňování probíhá buď prostřednictvím srážek přirozenou infiltrací povrchové vody nebo 

antropogenní způsobem. V letním období se většina vody vypaří, a to i za příspěvku 

vydatných přívalových dešťů z bouřek, kdy většina vody steče po povrchu a moc se 

nevsákne. Důležité pro doplnění podpovrchových vod jsou srážky sněhové a dešťové 

v chladnějším období roku. (Scalon a kol. 2002, Datel 2020).  

Podzemní voda opouští podpovrchové vody jednak prostřednictvím pramenů a 

mokřadů, tím udržuje ekosystémy závislé na podzemní vodě a poskytuje tím základní službu 

a v období sucha zároveň i službu regulační, jednak vstupuje do povrchových vod, čímž 

zajišťují základní službu koloběhu vody a živin, a také je využívána pro různé typy použití, 

což přímo přispívá k poskytování ekosystémových služeb a zboží. Zásadním rysem 

ekosystémů podzemních vod je to, že jsou to otevřené ekosystémy, které jsou úzce spjaty 

s dalšími suchozemskými a vodními ekosystémy. Mnohé z nich jsou silně závislé na kvalitní 

podzemní vodě a jejím dostatečném množství. Jsou to zejména ekosystémy na pevninách, 

na dnu a březích řek, jeskynní ekosystémy, mokřady nebo ekosystémy v pobřežních vodách 

a v ústí řek, které využívají spodní sladkou vodu (Boulton 2005, Nárt 2011). 

Ekotony jsou hranice a přechodové zóny mezi vodonosnými vrstvami i mezi 

jednotlivými ekosystémy. Jsou důležité tím, že hrají významnou roli v regulaci toku hmoty 

a energie mezi nimi. Podílí se na zachycování sedimentů, vstřebávání živin, zlepšování 

kvality vody. Tyto přechodové zóny jsou z hlediska stavu ekosystémů významnými 

biologickými bariérami a filtry, které mohou tlumit vnější vlivy. Ekotony se vyznačují 

značnými fyzikálně-chemickými a biologickými gradienty, vysokou biologickou aktivitou a 

vysokou biodiverzitou (Gibert a kol. 1993). Hyporheická zóna je ekoton, který spojuje 

povrchové a podzemní vody, je funkční součástí ekosystémů fluviálních (říčních) i 

podzemních vod. Významnými ekotony jsou například hyporheická zóna potoků a řek. 

Dochází k výměně mezi povrchovou a podzemní vodou, zadržení a přeměně živin a 

organické hmoty v reakci na změny v topografii, pórovitosti a podloží, dále přechod mezi 

nasycenou (saturovanou) zónou a nenasycenou (provzdušněnou) zónou (kapilární okraj a 

hladina podzemní vody) a přechody mezi geologickými vrstvami jako jsou nezpevněné 

sedimenty a horniny, vodou vysoce prostupné pískové vrstvy (Mugnai a kol. 2015, Liautaud 

a kol. 2020). 

Kvalita povrchových vod je ovlivňována podzemními vodami a méně povrchovým 

odtokem. V období vydatných srážek však naopak povrchová voda ovlivňuje kvalitu 

podzemních vod.  
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V době tání sněhu nebo při vydatných srážkách, kdy dochází k povodním, vodonosné vrstvy 

a mokřady fungují jako houby, které přijímají velké množství povrchové vody a zpomalují 

tak její odtok. Oblasti mokřadů a vodonosných vrstev tak umožňují řadu ekosystémových 

procesů, které udržují správné fungování. Naopak za suchého počasí může být původní 

proudění v řekách a potocích výhradně napájeno vodou vstupující do koryt toků z podzemí. 

Bez této důležité podpory by mnohé řeky a potoky byly jen občasné nebo krátkodobé. 

Podzemní voda tak poskytuje služby základní a zároveň i regulační. Propojení mezi 

povrchovými vodami a vodami podzemními umožňuje jednotlivým druhům organismů 

žijících v povrchových vodách nebo v jejich blízkosti najít v podzemní vodě dočasné 

útočiště v dobách strohých podmínek kdy dochází ke zvýšení teploty, větru, vlivem bouřek, 

změny způsobené antropogenními vlivy nebo oteplováním klimatu (Evenson a kol. 2018). 

Podzemní voda, která je kryta biologicky aktivními vrstvami půdy nebo sedimenty 

toků, je často mnohem lépe chráněná před negativními vlivy lidské činnosti než povrchová 

voda. V některých oblastech se podstatná část pitné vody vyrábí přirozenou filtrací 

povrchových vod, průchodem přes vodopropustné štěrkové a štěrkopískové vrstvy, kdy 

dochází k zadržování pevných látek, mikroorganismů a těžkých kovů (Hoslet a kol.  2018). 

Tyto vody mohou být znečištěny chemikáliemi například z hnojiv, která jsou používána 

v zemědělství a patogeny jako jsou bakterie a viry. Přirozená filtrace tak poskytuje službu 

regulační – čištění vody. (Tufenkji a kol.  2002). 

V Evropě se 75 % pitné vody vyrábí z podzemní vody. V celosvětovém měřítku 

využívá podzemní vodu jako zdroj pitné vody 1/3 populace. Je to zásobovací služba, která 

je často považována za samozřejmost (Sampat 2000). 

Voda dodávaná do domácností vodovodním potrubím, která stojí v rozvodech 

potrubí nebo v otevřených zásobnících při pokojové teplotě, může změnit kvalitu během 

několika hodin nebo dnů. Kolísající teploty, doba stagnace vody v potrubí nebo zásobnících 

a materiál, ze kterého je potrubí vyrobeno a klesající průměry potrubí mohou podporovat 

růst bakterií. Při delší stagnaci vody v potrubí dochází ke zvýšenému nárustu biofilmu baterií 

na stěnách potrubí. Zvýšení teploty vody také velmi ovlivňuje kvalitu pitné vody. Ve vodě, 

která zůstává v potrubí vystavenému slunečnímu záření může dojít při dostatečném 

množství živin k přemnožení bakterií. Také typ materiálu (dříve používané slitiny mědi 

s obsahem olova), ze kterého bylo potrubí vyrobeno a stáří rozvodů pitné vody, jako i 

výtokové armatury a jednotlivé spoje potrubí, mohou ovlivnit kvalitu pitné vody těžkými 

kovy (WHO 2014).  
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Naproti tomu zdravá vodonosná vrstva, jako bioaktivní filtr kvalitu vody udržuje 

anebo dále zlepšuje a poskytuje tím bezpečné skladování vody po staletí (Tufenkji a kol. 

2002). 

Například čtyři evropská města – Berlín, Mnichov (Německo), Vídeň (Rakousko) a 

Oslo (Norsko) dodávají asi 500000 – 3,5 milionu lidí k pití vodu pocházející z podzemní 

vody. Podzemní voda pochází z oblastí s udržitelným hospodařením, kde ochranná opatření 

sahají od přísné ochrany (Vídeň) po částečnou přeměnu ploch z obvyklého do ekologického 

zemědělství a udržitelného lesnictví (Mnichov). Pitná voda ve Vídni je voda získávána ze 

zdroje z Dolnorakousko-štýrských Alp. Voda se dostává do Vídně bez čerpadel přes štoly 

využitím přímého poklesu způsobeného výškovým rozdílem. V Mnichově je neupravená 

podzemní voda získávána ze zdroje ve skalních útvarech z bavorského alpského podhůří. 

(SWM 2020, VW 2020). V Oslu a v Berlíně, kde je potřeba podzemní vodu upravovat, 

činnosti na úpravě vody nejsou náročné, protože surová voda má velmi nízkou úroveň 

kontaminace díky ochraně povodí. Roční ekonomické výhody přirozeného čištění vody a 

zásobování vodou kolísají od 17 do 108 milionů EUR, což představuje průměrné snížení 

účtu za vodu o 45 EUR na osobu nebo 200 EUR na domácnost a rok (tenBrink a kol. 2011). 

Voda infiltrující do podpovrchových vrstev se během průchodu přes půdu a 

sedimenty průběžně ochuzuje o uhlík, který je mírou znečištění vod. Rozpuštěný organický 

uhlík DOC je nejmenší množství organického uhlíku, který je přítomen ve zvodnělých 

systémech. Podzemní vody jsou nepřetržitě určitým (ne velkým) množstvím organického 

uhlíku zásobovány. Využitelnost podzemních vod je velmi závislá na koncentraci 

rozpuštěného organického uhlíku DOC kvůli jeho schopnosti měnit chemické složení vody 

a jejího mikrobiálního množství a různorodosti, DOC je důležitou složkou a substrátem pro 

mikroorganismy, které se podílí na biochemických reakcích (Chapelle 2021, MCDonough a 

kol. 2020). 

V nedotčených vodonosných vrstvách jsou mineralizace organického uhlíku 

extrémně nízké, dýcháním (měřeno spotřebou O2) a produkcí biomasy, jsou na nižším 

rozsahu citlivosti metod běžně používaných ve sladkovodní mikrobiologii (Kieft a kol. 

1997). 

Díky obrovskému objemu zvodnělých vrstev a dlouhým dobám setrvání organické hmoty 

v podzemí, ekosystémy podzemních vod významně přispívají ke koloběhu uhlíku, a tím i 

k čištění vody.  
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V současné době není příliš jasné, které skupiny organismů jsou primárně zodpovědné za 

tyto procesy koloběhu uhlíku ve vodonosných vrstvách, nicméně přibývá důkazů, že stabilní 

mikrobiální společenstva hrají mnohem větší roli než proměnlivá, málo aktivní 

suspendovaná společenstva (Flynn a kol. 2013). 

Živočichové žijící v podzemních vodách jsou také zapojeni do koloběhu uhlíku 

v nich, ale míra jejich příspěvku je však neurčitá. Několik málo výzkumných týmů nepřímo 

zkoumalo účast bezobratlých v podzemních vodách na přirozeném odstraňování uhlíku 

spásáním mikrobiálních biofilmů. Další autoři opakovaně prokázali stimulaci koloběhu 

uhlíku a bioturbace (proces přehrabávání a převracení sedimentu) prostřednictvím spásání 

mikroorganismů mikro – a makro faunou v povrchových vodních systémech a 

v sedimentech, proto se podobný mechanismus předpokládá i v podzemních vodách. 

Podzemní vody exfiltrující do povrchových vod a pramenů jsou téměř obecně obohaceny 

oxidem uhličitým díky metabolickým procesům v podpovrchových vodách (Griebler a kol. 

2014, Mermillod-Blondin 2011). 

V některých případech však mohou ekosystémy podzemních vod působit jako zdroj 

uhlíku. Možnosti fixace oxidu uhličitého a mikrobiální chemoautotrofní primární produkce 

však byla doposud věnována malá pozornost. Chemoautotrofní bakterie využívají jako zdroj 

energie a živin anorganické látky. Patří sem bakterie nitrifikační, které oxidují amonné soli 

na dusičnany, bakterie sirné oxidující sulfan nebo siřičitany na síru a bakterie oxidující 

methan na oxid uhličitý a vodu. Fixace oxidu uhličitého spojená s fotosyntézou je přitom 

jeden z nejdůležitějších procesů na povrchu Země. V poslední době je však v nedotčených i 

kontaminovaných zvodních charakterizována obrovská rozmanitost a distribuce 

autotrofních bakterií a jejich genů zapojených do fixace oxidu uhličitého. Potenciál 

mikrobiální fixace oxidu uhličitého může být zajímavý s ohledem na ukládání uhlíku a 

změnu klimatu. Může se tímto způsobem jednat o regulační službu. (Alfreider a kol. 2003, 

Bernátová a kol. 1979). 

Mimo uhlík i další živiny, jako fosfor a dusík, mohou být účinně přeměňovány, 

spotřebovávány nebo imobilizovány v podzemních vodách, v závislosti na redoxních 

podmínkách a dostupnosti organického uhlíku. Tuto regulační službu lze použít například 

při umělém doplňování podzemní vody nebo v mokřadech vznikajících při velkých deštích 

a ve vsakovacích rybnících (Datry a kol. 2004). Podzemní voda může také působit jako zdroj 

fosforu a dusíku pro povrchové vrstvy. Pokud je povrchová vegetace v kontaktu s podzemní 

vodou například svým kořenovým systémem, může mít přímý prospěch z poskytování živin.  

  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická   28 

 

Nadměrný vstup těchto živin do povrchových vod a mokřadů však může způsobit nežádoucí 

eutrofizaci s masivním rozvojem primárních producentů, například ve formě květů řas a 

jiných organismů jako jsou sinice, rozsivky (Bouwman a kol. 2013, Hurley a kol. 1985). 

Ekosystémy podzemní vody poskytují přeměny látek, zprostředkované fyzikálními, 

chemickými i mikrobiálními procesy, a tak vedou ke snížení koncentrace kontaminantů. 

Základní schéma je uvedeno na obrázku 5. 

 

 

Obrázek 5 - Schématické znázornění filtrace vody z řeky přes aluviální vrstvy (zdroj: 

Tufenkji a kol. 2002) 

 

Široká škála kontaminantů, které se mohou vyskytovat v povrchových vodách, jsou 

přirozeně filtrovány, jestliže voda protéká z řeky přes aluviální údolní zvodeň. Některé 

z těchto procesů mohou pokračovat v podzemních vodách (např. procesy mikrobiální) a 

komplex těchto procesů tak snižuje množství potřebného ošetření k úpravě pitné vody, 

pokud je daná podzemní voda k těmto účelům využívána. (Tufenkji a kol. 2002).  
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Na obrázku 6 je uveden přehled nejvýznamnějších kontaminantů, které znečišťují půdy a 

podzemní vody v Evropě. 

 

Obrázek 6 - Kontaminující látky ovlivňující půdu a podzemní vody v Evropě (zdroj: EEA 

2007) 

 

Podzemní vody jsou kromě Evropy kontaminovány na milionech míst celého světa. 

Rozložení různých kontaminantů je většinou podobné v půdě i podzemní vodě. Hlavními 

kategoriemi kontaminantů jsou ropné látky a těžké kovy; naopak, fenoly a kyanidy mají 

zanedbatelný podíl na celkovém zatížení kontaminanty (EEA 2007). 

Kontaminace podzemních vod je celosvětovým problémem. Různé kontaminující 

látky mají různé účinky na lidské zdraví a životní prostředí v závislosti na svých 

vlastnostech. Kontaminující látky jako jsou chlorovaná rozpouštědla, ropné uhlovodíky, 

těžké kovy, pesticidy, paliva, posypová sůl a další nově se objevující kontaminanty, jako 

jsou humánní a veterinární léčiva, produkty osobní péče a umělá sladidla jako přísady do 

potravin a také viry a bakterie, jsou hrozbou pro lidské zdraví, ekologické služby a udržitelný 

socioekonomický rozvoj (Li a kol. 2021) 

Ekosystémy podzemních vod mají obrovský potenciál přirozeně tlumit, a aerobně (za 

přístupu vzdušného kyslíku) i anaerobně (bez přítomnosti vzdušného kyslíku) a syntroficky 

(tzn. kdy se jeden druh živí metabolickými produkty jiného druhu) degradovat obrovské 

množství znečišťujících látek v podzemí. Důležitou roli při detoxifikaci znečišťujících látek 

v podzemním prostředí mají mikroorganismy.  
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Z nich vynikají zejména bakterie, které jsou metabolicky velmi rozmanité; v podzemních 

vodách pak zejména anaerobní zástupci, kteří jsou schopní metabolizovat i bezkyslíkatém 

v prostředí.  

Jako význačný příklad lze uvést bakterie, rodu Desulfovibrio redukující sulfáty, které jsou 

metabolicky univerzální v tom, že dýchají v nepřítomnosti kyslíku sulfát, ale pokud není 

k dispozici ani ten, přecházejí na syntrofický metabolismus. Dalším příkladem jsou jim 

příbuzné bakterie čeledi Desulfobulbaceae. Tyto organismy také anaerobně redukují sírany 

na sulfidy, aby mohly získat energii anaerobní respirací, při níž rozkládají některé přírodní, 

ale i syntetické organické sloučeniny. (Díaz a kol. 2013, Bernátová a kol. 1979). 

Kromě současné schopnosti rozkládat organické polutanty mohou mikroby vyvíjet i 

nové metabolické dráhy a tím i zvyšovat potenciál degradovat novější kontaminanty. Řada 

syntetických aromatických sloučenin je hlavními látkami znečišťující životní prostředí. 

Mikrobiální degradace aromatických sloučenin, které se však vyskytují i přirozeně a 

představují asi 20% zemské biomasy, jsou rozsáhle studovány díky svému významu 

v biogeochemickém cyklu uhlíku. V mnoha případech je přirozená degradace takového 

znečištění v podpovrchových vrstvách dostatečná k tomu, aby bylo zabráněno nepřetržitému 

šíření kontaminantů na velkých plochách, což je velmi důležitá regulační služba, kterou 

mikroorganismy v podzemí vykonávají (obdobně je mnoho odpadních produktů 

vznikajících lidskou činností rozkládáno za běžných podmínek mikroorganismy při čištění 

odpadních vod). Toxické znečišťující látky, které se dostaly do podzemních vod například 

únikem ropy, jsou také spotřebovávány bakteriemi. I když biodegradace některých 

toxických nebo zvláště perzistentních sloučenin je stále problematická, mohou se jim v 

budoucnu bakterie vystavené znečišťujícím látkám přizpůsobit mutací nebo získáním 

degradačních genů z jiných druhů. Takové přirozeně pozměněné bakterie se pak mohou 

množit v důsledku selekčních tlaků vytvářených znečišťujícími látkami, např. tak, že tyto 

látky poskytují degradačním organismům zdroj energie a/nebo uhlíku. Tento selekční tlak 

tak zvýhodňuje degradační buňky či posléze celá společenstva mikroorganismů, což je velmi 

pozitivní v tom, že škodlivé sloučeniny mohou být nakonec zcela rozloženy biodegradací, 

prováděnou velkým množstvím buněk. Nevýhodou ovšem je, že tato adaptace k 

biodegradaci či evoluce nových degradačních metabolických drah může někdy trvat i u 

mikroorganismů velmi dlouhou dobu a nemusí nastat vůbec (van der Meer a kol. 2006, 

Kolvenbacg a kol. 2014). 

Kromě špatně rozložitelných či toxických látek se do půd a vodonosných vrstev 

v podzemí pravidelně dostávají infiltrací z povrchových vod i patogenní organismy.  
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Bývá to v případech, kdy byly povrchové vody znečištěny odpadními vodami nebo 

průsakem srážkové vody z oblastí, kdy byl aplikován hnůj nebo jiný zdroj mikroorganismů 

(Tufenkji a kol. 2002, Lucena a kol. 2006). Podpovrchové systémy však mají velkou 

kapacitu pro určité zpomalení množení patogenů, případně i pro jejich potlačení a vyloučení.  

Nicméně i zde jsou naše poznatky mechanismů, stojících za regulací přirozených patogenů, 

stále neúplné. Osud a transport patogenních mikroorganismů v podpovrchových vrstvách je 

řízen několika procesy, včetně přenosu v půdním vzduchu, rozkladu buněk v bezkyslíkatých 

podzemních prostředích, záchytu patogenů částicemi půdy, potlačení jejich aktivity nebo – 

nejlépe – jejich konzumací vyššími trofickými úrovněmi organismů (prvoky, drobnými 

bezobratlými apod.). Koncentrace parazitických prvoků, jako je Cryptosporidium a Giardia, 

jsou v povrchových vodách obvykle mnohem nižší než u jiných mikroorganismů, jako jsou 

řasy, rozsivky, korýši a vířníci. Pro hodnocení účinnosti přirozené eliminace organismů 

povrchových vod ve vodách podzemních je tak využití běžných organismů jako 

bioindikátorů výskytu patogenů v podzemních vodách velmi užitečné. Byly již publikovány 

práce, popisující eliminaci patogenů vlastními mikroorganismy podzemní vody. Hirsch a 

Rades-Rohkohl (1983) poukázali na to, že z 217 izolovaných bakteriálních kmenů 

z podzemní vody jich více než 20 % inhibovalo růst Escherichia coli K12. Jednotlivé 

patogenní druhy, tj. zmíněná E. coli a též Vibrio cholerae, které se mohou množit 

v přírodních vodách v přítomnosti dostatečného množství organického uhlíku, nerostly 

dobře nebo byly potlačeny za přítomnosti okolních mikrobiálních komunit podzemní vody 

(Tufenkji a kol. 2002, Vital a kol. 2007, 2008). 

Bakterie také mohou rozkládat a ničit některé viry prostřednictvím svých enzymů 

(proteáz, nukleáz) a využít je jako růstové substráty po jejich rozpadu (Gerba 1999).  

Heterotrofní nanoflegaláty (malí bičíkovci) jsou všudypřítomné v přírodních vodách, 

žijí ve sladkovodních i mořských vodách a většina heterotrofních nanoflegalátů je známá 

jako predátoři bakterií a virů. Existují pádné důkazy, že pohlcování virů některými 

nanoflageláty může přispívat k jejich rozpadu. Ve Francii byla v období květen až listopad 

2000 zkoumána sezónní a hloubková různorodost aktivity heterotrofních nano-bičíkovců 

(nanoflagelátů) při konzumaci virů. I když viry představují pro nanoflageláty jen menší zdroj 

jejich obživy, nejsou v jejich potravě bezvýznamné (Kwon a kol. 2017, Bettarel a kol. 2005). 

Na druhou stranu, studií popisujících potenciální roli metazoí (mnohobuněčných 

organismů) podzemních vod při odstraňování kontaminantů a patogenů, je jen malé 

množství.  
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Sinton (1984) při zkoumání fauny bezobratlých (korýši, kroužkovci) ve znečištěné aluviální 

štěrkové zvodni prokázal zásadní přínos bezobratlých v koloběhu uhlíku v podzemní vodě 

znečištěné odpadními vodami. Přítomnost Escherichia coli a koliformních bakterií ve 

střevech korýšů (stejnonožců) poskytl jasný důkaz, že tito živočichové spotřebovali nejen 

organický materiál, který pocházel z vypouštěných odpadních vod, ale že stejnonožci 

odstraňovali i značný počet bakteriálních patogenů. Na základě výsledků autoři odhadli, že 

tito živočichové asimilovali asi 20 % vypouštěného uhlíku a na základě hustoty bezobratlých 

v podzemní vodě propočítali, že celkový příjem bezobratlých tvořil 100 až 200 tun uhlíku 

za rok pro kontaminovanou zvodnělou vrstvu. Tento uhlík byl pak přeměněn na živočišnou 

biomasu a oxid uhličitý (Sinton 1984, Fenwick 1998).  

V některých případech mohou bezobratlí podzemních vod hrát důležitou roli při 

odstraňování organických nečistot z vodonosných vrstev. Je nutné si však taky uvědomit, že 

vysoké organické zatížení podpovrchových vrstev je často doprovázeno rychlým 

vyčerpáním kyslíku a přechodem do anoxických podmínek (stav, kdy je kyslík naprosto 

vyčerpán), které pak brání přežívání bezobratlých a jejich aktivnímu příspěvku při 

odstraňování organických nečistot (Malard a kol. 1999). 

Další ekosystémovou službou připisovanou metazoím podzemních vod, zejména 

bezobratlým, je udržování hydraulické vodivosti v porézních sedimentech bioturbací (jedná 

se o proces přehrabování a převracení sedimentu živočichy) tím, že se živí mikrobiálními 

biofilmy. Bezobratlý tak pozitivně ovlivňují propustnost sedimentů a také propustnost ve 

štěrkových a pískových filtrech používaných při umělém doplňování podzemních vod. 

Dokonce i nízké hustoty bezobratlých mohou významně zvýšit propustnost jemného písku 

vytvářením chodbiček, které poté tvoří hlavní cesty toku vody. (Bernátová a kol. 1979, 

Danielopol 1989). 

Ward et al (1998) použili termín ekosystémoví inženýři při popisu ekologické funkce 

bezobratlých ve zvodnělých vrstvách. Ekosystémový inženýři jsou druhy organismů, které 

se schopny modifikovat své abiotické prostředí. Tím silně ovlivňují jiné organismy a tím 

způsobují, že jejich dopad na životní prostředí je delší než jejich život. Vzhledem k obecně 

nízkým hustotám bezobratlých ve většině nedotčených systémů podzemních vod tak jejich 

význam čeká na zhodnocení až v budoucnu (Liautaud a kol. 2020, Jones a kol. 1994). 

Boulton a kol. (2008) provedli studii, ve které zhodnotili ekologickou roli fauny 

podzemních vod v dobře charakterizovaných aluviálních zvodních v Austrálii a na Novém 

Zélandu. 
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Kategorizovali významné poskytovatele ekosystémových služeb mezi bezobratlými 

živočichy, vyskytujícími se v říčních sedimentech a aluviálních zvodních, a navrhli model 

podpory jednotlivých skupin bezobratlých ke dvěma ekosystémovým službám, a to 

k základním službám ekosystémů jako biogeochemická filtrace a rozklad nerozpuštěné 

organické hmoty, a službou regulační – čištěním vody. Tito autoři přisoudili významnou roli 

v koloběhu uhlíku stygobiotickým bezobratlým (druhy, které žijí svůj život výhradně 

v podzemních vodách), zejména korýšům ze skupin různonožců a stejnonožců. Právě na 

příkladech australských a novozélandských aluviálních studních poukázali na několik mezer 

v chápání o funkčním významu stygofauny (fauny podzemních vod) a zdůraznili potřebu 

ochrany a dalšího výzkumu v oblasti poskytování ekosystémových služeb a funkcí 

ekosystému. Smith (2016) ve své práci představují stygofaunu jako důležitou součást 

podzemních vod, jejíž velký význam spočívá v tom, že zvyšuje transport prokaryotických 

společenstev. Prokariota v podzemních vodách představují 40% celkové biomasy a mají 

zásadní roli v obratu biosférické energie a hmoty a zároveň tím poskytují regulační službu 

čištění podzemních vod. (Boulton a kol. 2008, Smith a kol. 2016) 

Organismy podzemních vod žijí v prostředí s omezenými energetickými zdroji a 

s ustálenými podmínkami prostředí. Mohou být tedy velmi citlivé na antropogenní vlivy 

způsobené přímo nebo nepřímo člověkem a na změny prostředí. Tato citlivost z nich tvoří 

možné bioindikátory, sloužící ke sledování určitých vlastností ekosystémů, které by mohly 

poskytnout rozhodovacím orgánům a správcům podzemních vod užitečné informace o stavu 

daných ekosystémů, což je důležitou kulturní službou ekosystému. Při hodnocení 

povrchových vod se jako bioindikátory často používají metazoa (bezobratlí a ryby), 

makrofyta, fytoplankton a rozsivky. V ekosystémech podzemních vod chybí řasy a vyšší 

rostliny, ale skrývají se v nich společenstva původních bezobratlých, což jsou vhodné 

indikátory pro ekologické hodnocení i biomonitoring. Základem je sledování bakterií 

indikujících obecné a fekální znečištění. Pozitivní výsledky k výskytu těchto bakterií nám 

slouží jako informace o stavu vodního prostředí vzhledem k jeho okolí a typu celkového 

mikrobiálního oživení vody. Za nejdůležitější indikátor fekálního znečištění lze považovat 

přítomnost bakterií Escherichia coli. Tyto bakterie mohou přežívat značnou dobu ve vodním 

prostředí, jejich přítomnost v podzemních vodách je závislá především na umístění zdroje 

od znečišťujících míst a jeho technickém zabezpečení (Bernátová a kol. 1979).  
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Množství bezobratlých živočichů je v podzemních vodách nízké a mnoho podzemních vod 

je přirozeně anoxických, takže dobrými bioindikátory a ekologickými měřítky by mohly být 

spíše mikroorganismy a jejich celkové počty nebo specifické biochemické aktivity (Griebler 

a kol. 2010, Bernátová a kol. 1979). 

Mnohobuněční živočichové (metazoa) podzemních vod (stygofauna) jsou zkoumáni 

více než 100 let a je známo, že ekosystémy podzemních vod ukrývají obrovskou rozmanitost 

živých fosilií a endemických druhů.  

K těmto živoucím fosiliím patří např. hadovité ryby objevené nedávno v podzemních 

vodách jižní Indie. Tito sladkovodní dravci žijící v podzemních vodách jsou takzvaní 

dýchači vzduchu, kteří polykají vzduch do svého nadbřišního orgánu, kde dochází k výměně 

plynů umožňující jim přežít ve vodách s nedostatkem kyslíku. Zároveň tím přispívají čištění 

vody a biochemické filtraci (Britz a kol. 2020). 

Navíc, jak naznačuje práce Deharveng a kol.  (2009), velká část biodiverzity 

podzemních vod stále čeká na objevení. Naproti tomu mikrobiologie a mikrobiální ekologie 

podzemních vod má mnohem kratší historii. Tento výzkum byl vyvolán průmyslovou 

činností při těžbě ropy a hygienickými aspekty při získávání vody. Godsy a Ehrlich při své 

práci z roku 1978 při zkoumání mikrobiální flóry ze vzorků vody ve vstřikovacím vrtu zjistili 

přítomnost velkého množství bakteriálních komunit, včetně dvou druhů Clostridium a 

methanogenních mikroorganismů. Z dnešního hlediska není překvapivé, že byla nalezena 

velmi různorodá mikrobiální společenství. Nedávné studie ukazují, že mikrobi jsou přítomni 

i stovky a tisíce metrů pod našima nohama. (Goodsy a Ehrlich 1978, Griebler a Lueders 

2009).  

S ohledem na ekosystémové služby lze biodiverzitu vidět ze dvou úhlů pohledu. Za 

prvé z pohledu zásobovací služby to znamená určitý repertoár funkcí. Vysoká biologická 

rozmanitost je (i když ne v každém případě) spojena s funkční stabilitou a flexibilitou 

ekosystémů, a proto představuje významný faktor funkční odolnosti daných ekosystémů, má 

klíčovou roli na všech stupních heirarchie ekosystémových služeb, jako regulátor 

podporující ekosystémové procesy, jako konečná ekosystémová služba a jako zboží, které 

podléhá ocenění, ať už ekonomickému nebo jinému. Z druhého pohledu na biodiverzitu 

s ohledem na ekosystémové služby představuje bohatství druhů (podílejí se na příjmu a 

skladování živin, koloběhu uhlíku apod.) a tím poskytuje základní službu. Některé z těchto 

druhů mohou být vzácné a vyžadují ochranu – kulturní služba. (Mace a kol.  2012). Jedním 

z význačných příkladů přímého přínosu mikrobiální diverzity ve vodonosných vrstvách je 

obrovský vnitřní potenciál pro degradaci různých kontaminantů.  
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Kromě toho mohou být podpovrchové ekosystémy zatím značně nevyužitým rezervoárem 

procesů a přírodních sloučenin, například enzymů, antibiotik a farmak. Ty mohou být 

užitečné při využití nižších organismů pro nové biochemické a biotechnologické aplikace 

v zemědělství, potravinářství, ve farmacii a lékařství (Griebler a kol. 2009, 2014). 

Geotermální energie je abiotická a vzniká spíše z geofyzikálních vlastností planety 

než jako výsledek biologické aktivity. Poskytování geotermální energie závisí na 

dostupnosti podzemní vody a je tedy službou zásobovací ekosystémů podzemních vod.  

Využívání geotermální energie může ovlivňovat biodiverzitu podzemních vod a tím i její 

další ekosystémové služby. Výzkumné práce prováděné několik desetiletí přinesly skvělé 

poznatky ve výzkumu bakterií a archeí žijících v ekosystémech geotermálních pramenů, o 

jejich rozmanitosti a přizpůsobení se extrémním podmínkám prostředí. Tento výzkum 

přispěl k pokroku v mnoha oblastech mikrobiologie, biotechnologiích i biomedicíně 

(Oliverio a kol. 2018). Hlubinné podpovrchové zařízení v geotermální pramenech se 

zaměřují výhradně na získávání tepla, které se následně přeměňuje na elektřinu 

v geotermálních elektrárnách nebo se využívá přímo k vytápění. Využívání geotermální 

energie z mělkého povrchu, což znamená asi v hloubce menší než čtyři sta metrů, je možné 

třemi různými technickými způsoby. Jedná se o systémy s uzavřenou smyčkou (tzv. closed-

loop systémy), které ovlivňují ekosystémy vodonosných vrstev sezónním snižováním a 

zvyšováním průměrné teploty podzemní vody o několik stupňů. Dále se jedná o systémy 

s otevřenou smyčkou (tzv. open-loop systémy), které mohou produkovat rozsáhlé oblaky 

tepla o délce několika set metrů. To má za následek absolutní zvýšení teploty o více než 

dvacet stupňů Celsia. Třetí systémy jsou systémy s akumulací tepla zvodnělých vrstev, tzv. 

heat-storage systémy, které dokonce mohou vykazovat teplotní výkyvy rozmezí třicet až 

devadesát stupňů Celsia (Alcaraz a kol. 2016). Tyto teplotní změny pak působí na 

ekosystémy podzemních vod, které by jinak byly sezónními výkyvy teplot nedotčeny, 

protože si v přírodních podmínkách udržují stálou teplotu, například ve střední Evropě je 

tato hodnota mezi osmi až čtrnácti stupni Celsia (Matthess 1994).  

Z toho vyplývá, že přes zřejmé výhody využívání geotermální energie by mohly 

změny tepelného režimu vodonosných vrstev a existence teplotních výkyvů výrazně ovlivnit 

biogeochemické procesy těchto vrstev a tím i kvalitu podzemní vody. Proto jsou v současné 

době využívány na výrobu elektrické energie spíše hluboké geotermální zdroje, zatímco 

systémy mělkých geotermálních zdrojů jsou využívány na klimatizace a vytápění, aniž by 

čerpaly teplo uložené v zemi.  
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Přesto zvyšující se využití geotermální energie představuje potenciální nebezpečí, protože 

není jasné, jak moc jsou ekosystémy podzemních vod takovými teplotními změnami 

ovlivnitelné (Soltani a kol. 2021). 

Hluboké podzemní vody mohou lidské společnosti dodávat minerální vodu, která je pak 

denně plněna do lahví k přímé konzumaci nebo je aplikována v lékařství. Lékařský význam 

minerálních vod závisí na množství minerálů a stopových prvků.  

Nejvíce pozornosti je přitom věnováno obsahu vápníku a hořčíku, mezi nejdůležitější 

stopové prvky z pohledu na lidské zdraví, je sledován obsah jodu, fluoru a lithia. Minerální 

voda je využívána v přírodním stavu jako horké prameny pro rekreaci. Přírodní lázeňské 

prameny jsou rozšířeny po celém světě a jejich využití je známo už od dob starověku. 

Aplikace termálních vod v bazénech, lázeňských a wellness centrech představuje plně 

využitý a slibný nástroj prevence, rehabilitace a podpory zdraví, poskytující lidem fyzické, 

duševní a sociální výhody (Markt 2009). Myšlenka, že voda má magické schopnosti k léčbě 

některých onemocnění a že dodává vitalitu, má hluboké historické kořeny. Patří sem 

posvátné prameny a studánky. Výzkum této převážně kulturní služby se nachází v sociálních 

a ekonomických vědních disciplínách (Strang 2004). 
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4. HODNOCENÍ SLUŽEB VODNÍCH EKOSYSTÉMŮ 

Hodnocení, jako je hodnocení tisíciletí (Millennium Ecosystem Assessment, MEA 

2005) se zabývá širokou škálou ekosystémových služeb. Jsou zde hodnoceny podmínky 

ekosystémů a ekosystémových služeb, příčiny a důsledky změn ekosystémů, zhodnocení 

vlivu ekosystémů na lidský blahobyt a dobré životní podmínky lidí. Výsledkem bylo zjištění, 

že lidé za posledních padesát let změnili ekosystémy rychleji a rozsáhleji než v jakémkoliv 

srovnatelném období v historii lidstva, což mělo v důsledku zásadní a do určité míry 

nezvratnou ztrátu v rozmanitosti života na Zemi.  Mimo jiné přibližně asi 60 % 

ekosystémových služeb (15 z 24 které byly zkoumány) bylo degradováno nebo využíváno 

neudržitelným způsobem (Reid a kol. 2005). 

Vodní ekosystémy (řeky, jezera, moře, podzemní vody, pobřežní vody) podporují 

poskytování zásadních ekosystémových služeb jako je zásobování vodou, zadržování vody 

v krajině nebo regulace klimatu, jsou spojeny s hydrologickým cyklem v povodí, produkcí 

ryb, možnostmi rekreačního vyžití. Většinu těchto ekosystémových služeb souvisejících 

s vodou mohou lidé přímo ocenit, ale některé služby, zejména regulační, nejsou až tak 

zřejmé. V roce 2000 byla vypracována evropská Směrnice 2000/60/ES,2000, která stanovuje 

rámec pro činnost Společenství v oblasti vodní politiky. Ta uvádí potřebu územního 

plánování pro vodní hospodářství, přijetí koncepce ekosystémových služeb, uznání 

multifunkčnosti vodních systémů a zohlednění přínosů, které lidé získávají z přírody, a také 

odůvodnění nákladů na její ochranu a obnovu. (Grizzetti a kol. 2016). 

Schopnost ekosystémů poskytovat ekosystémové služby se bohužel stále snižuje. Je 

zapotřebí pochopit souvislosti mezi dopady tlaků způsobených lidskou činností a změnami 

v nabídce služeb. Ekosystémové služby poskytují základní zdroje výživy a materiálů, 

regulují a udržují globální systémy, zvyšují kvalitu a životní úroveň lidstva. Culhane a kol. 

(2019) ve svém hodnocení ekosystémů pro poskytování ekosystémových služeb napříč 

vodními ekosystémy použili data ze sedmi případových studií z celé Evropy. Složky 

ekosystému použili jako spojovací článek mezi lidskou činností a tlaky, které pro tyto složky 

představují riziko, na jedné straně a ekosystémovými službami, které mohou poskytovat, na 

straně druhé. Výsledkem bylo zjištění vztahu mezi schopností poskytování ekosystémových 

služeb a rizikem dopadů lidské činnosti napříč složkami vodních ekosystémů, které se 

nacházeli v různých oblastech. Tento vztah ovšem napovídá, že celkově jsou části 

ekosystému, na které nejvíce spoléháme také nejvíce ohroženy pro poskytování 

ekosystémových služeb (Culhane a kol. 2019). 
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5. ZÁVĚR 

Zpracování bakalářské práce na téma Ekosystémové služby – klíč k naší budoucnosti 

byl velmi nesnadný úkol. I když práce byla zaměřena na podzemní vody, spektrum informací 

ohledně tohoto tématu je velmi obsáhlé.  

Protože téma ekosystémů a ekosystémových služeb je v dnešní době velmi aktuální, tato 

práce nejdříve seznamuje s ekosystémy jako takovými, s jejich typy, členěním a se službami, 

které ekosystémy poskytují. Ekosystémové služby jsou obrovské výhody, které lidé přijímají 

a využívají každý den, což je důležitý faktor k jejich ocenění. Důsledná ochrana a udržitelné 

zacházení s ekosystémy však doposud čekají na účinnou realizaci. 

Podrobněji se práce věnovala ekosystémům a ekosystémovým službám podzemních 

vod. Podzemní vody, i když nejsou tak podrobně prostudované jako povrchová voda, nám 

nabízejí velké množství ekosystémových služeb. Nejdůležitější službou, kterou nám 

ekosystémy podzemní vody nabízí je služba zásobování pitnou vodou.  

Účinná ochrana zdrojů podzemních vod, které jsou využívány jako zdroje pitné vody, 

je předpokladem a klíčem k lepší a udržitelné budoucnosti lidstva. Pojem hodnoty 

ekosystémů by se neměl omezovat jen na peněžní hodnotu, ale měl by zahrnovat široké 

spektrum hodnot, včetně ekonomických, sociokulturních a ekologických. Pochopení vztahu 

mezi různými tlaky, podmínkami a službami vodních ekosystémů, zvážením příspěvků 

investic do ochrany a obnovy přírody by mělo vést k dosažení dobrého ekologickému stavu 

vodních ekosystémů. 

Poskytování geotermální energie je rovněž závislé na dostupnosti podzemní vody a je 

také službou zásobovací. K velmi důležitým regulačním službám podzemní vody patří 

degradační schopnosti mikrobů a také schopnosti mikrobů namířené proti patogenům. 

Přirozená degradace znečištění a zbránění tak nepřetržitému šíření kontaminantů na velkých 

plochách je velmi důležitá regulační služba mikrobů, kteří tuto službu v podzemí 

vykonávají.  

Množství organismů, které žijí v prostředí s omezenými energetickými zdroji a 

ustálenými podmínkami prostředí mohou být velmi citlivé na jakékoliv vlivy a změny 

prostředí. Slouží jako bioindikátory, které podávají informace o stavu daných ekosystémů. 

Tato služba patří mezi důležité kulturní služby ekosystémů. Ke těmto službám patří také 

využívání minerálních vod v přírodní stavu, jako jsou horké prameny sloužící pro rekreaci 

nebo při využití pramenů podzemní vody pro přímou konzumaci. 
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Pochopení funkcí ekosystémových služeb je důležitým nástrojem pro zvýšení 

povědomí lidí o důležitosti ekosystémů podzemních vod. Poznání vzájemných souvislostí 

mezi rostoucími tlaky, působícími na ekosystémy podzemních vod, jako jsou různé typy 

znečištění, nadměrné či nesprávné využívání i ztráta biologické rozmanitosti, a reakcemi 

ekosystémů na tyto vlivy, spojenými s potenciální ztrátou ekosystémových služeb by mělo 

být hlavním cílem výzkumu nadcházejících let, věnovanému ekosystémovým službám 

podzemních vod. 
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