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Uvod do ekotoxikologie terestrického ekosystemu
Toxikant v terestrickem ekosystemu

Biosystém ve vztahu k toxikantu

Expozice terestrickeho ekosystemu

Osud toxikantu v terestrickém ekosystému

Uginky toxikantu na Grovni organismu

Uginky toxikantt na drovni populace

Uginky toxikant na Grovni ekosystému — energie, hmota
Uginky toxikantt na Grovni ekosystému — Fizeni, vyvoj
Metodika ekotoxikologickeho vyzkumu
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EXPOZICE



ZPUSOBY TEZBY URANU




HRAD RALSKO




_2 POD RALSKEM

J/ hornicka tézba

chemicka tézba




HORNICKA TEZBA URANU

HLUBINNY CHEMICKA o
DUL ==>| UPRAVNA = | ODKALISTE
louzeni louZena rud
ruda kyselinou sirovou, vy o::;;ra\z ruda
separace uranu

povrch

nepropustna vrstva

] uranonoshna vrstva




_EMICKA UPRAVNA




CKA TEZBA

vyluhovaci pole

chemicka stanice




CHEMICKA TEZBA URANU

roztok kyseliny sirove

| CHEMICKA STANICE
(separace uranu)

ovrch

nepropustna vrstva
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HORNICKA TEZBA URANU

HLUBINNY CHEMICKA
DUL ' UPRAVNA

=) | ODKALISTE

99 % puvodni

louzeni radioaktivity

kyselinou sirovou,
separace uranu

ruda

vylouzena ruda

] uranonoshna vrstva







biologicky ozivitelna vrstva 0,2 m

kryci vrstva z inertniho materialu
0,5-0,8m

drenazni vrstva-kamenivo 0,2 m

izolacni prvek- mineralni tésnéni
3 x 0,2 m, nebo bentonitové rohoze

upravené podlozi, svahy a
prevarované plaze odkalisté

(Dokumentace EIA)










CHEMICKA TEZBA - kontaminace

roztok kyseliny sirove

| CHEMICKA STANICE
(separace uranu)

ovrch

kontaminace okoli

nepropustna vrstva
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« Seveso — malé mesto v severni ltalii (25 km od Milana)
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SEVESO

« Seveso — malé mesto v severni ltalii (25 km od Milana)

« chemicka tovarna vyrabeéjici pesticidy
TPC 2,4,5-trichlorfenol

* 10.7.1976 v poledne - unik plynu z chemického
reaktoru

« smes latek (hydroxid sodny, etylenglykol, TPC ...
2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD)
do 1 kg

« mrak plynu zamofil izemi cca 18 km?



SEVESO

« zakladni problém informovanost a koordinace akci
- tyden trvalo, nez se unik zverejnil
- dalsi tyden, nez zaCala evakuace
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« zakladni problém informovanost a koordinace akci
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* rozsahla akce - snaha zabranit dalsi expozici
- evakuace zony A — cca 740 obyvatel
- zakaz konzumace mistni potravin
- likvidace domacich zvirat
- cisteni nejvice kontaminovanych lokalit
- doporucéeni potratu u exponovanych zen



SEVESO

« zakladni problém informovanost a koordinace akci
- tyden trvalo, nez se unik zverejnil
- dalsi tyden, nez zaCala evakuace

* rozsahla akce - snaha zabranit dalsi expozici
- evakuace zony A — cca 740 obyvatel
- zakaz konzumace mistni potravin
- likvidace domacich zvirat
- cisteni nejvice kontaminovanych lokalit
- doporucéeni potratu u exponovanych zen

« Seveso — symbol pro chemickeé havarie
Smeérnice EU — Seveso Directive (1982)



)JCENI EXPOZICE

e zakonitosti expo
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ZASOBNIKY A ROZHRANI

rozhrani



ZASOBNIK




ROZDELENI NA ZAKLADNI SLOZKY

%] ZASOBNIKY
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CHARAKTERISTIKA ZASOBNIKU

Zakladni charakteristiky:
1. objem zasobniku (V) — objemové jednotky, m3
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CHARAKTERISTIKA ZASOBNIKU

Zakladni charakteristiky:
1. objem zasobniku (V) — objemové jednotky, m3

2. hmotnost zasobniku (M) — hmotnostni jednotky
- v geochemii zasadné gramech
- hlavni jednotkou 1 Tg (teragram) = 1012 g

3. mnozstvi toxikantu v zasobniku (m)
- pocet molu, hmotnost, objem, aktivita

4. koncentrace toxikantu v zasobniku
= mnozstvi latky vztazené na velikost zasobniku
- hmotnostni a objemové koncentrace
- relativni koncentrace: %, promile, ppm (1 miliontina)



CO - koncentrace v ovzdusi

Obr. B1.2.5 Maximalni osmihodinové klouzavé primérné koncentrace oxidu uhelnatého
na vybranych stanicich, 1994-2003
Maximum eight-hour sliding average concentrations of CO
at selected stations, 1994-2003
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Charakteristika zasobniku

5. Homogenita zasobniku

Predpoklad pro stanoveni koncentrace:
 idealni stav — homogenni zasobnik

* Vv praxi — casta heterogenita
nutnost rozdeleni na dilci casti
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SMRKOVY LES

SKALNI VYCHOZY POSKYTUJi RADU RUZNYCH BIOTOPU
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SMRKOVY LES

POROST BRUSNICE BORUVKY




SMRKOVY LES

POROST MECHU




SMRKOVY LES
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KMEN SMRKU POROSTLY EPIFYTICKYMI LISEJNIKY




SMRKOVY LES

ROZKLADAJICI SE KMEN S DREVOKAZNYMI HOUBAMI






Vzorkovani pud

antropozem kambizem dystricka



Vzorkovani pud

Schematické rozlozeni toxikantu v pudnich profilech:

|

|
]
[ ]

lesni puda — podzol zemeédélska puda - hnédozem



Pri odbéru pudnich vzorku
je treba vzdy respektovat
strukturu pudniho profilu !

pseudoglej



Charakteristika zasobniku

6. Primérna doba setrvani latky v zasobniku

orientacni vypocet:
= mnozstvi latky v zasobniku : rychlost vstupu
(predpoklad: rychlost vstupu = rychlost vystupu)



Charakteristika zasobniku

6. Primérna doba setrvani latky v zasobniku

orientacni vypocet:
= mnozstvi latky v zasobniku : rychlost vstupu
(predpoklad: rychlost vstupu = rychlost vystupu)

priklad:

- vodni nadrz o objemu 100 m?

- prutok =2 m?/s

- prumérna doba zdrzeni vody v nadrzi=100:2=50s






rzeni v realnych nadrzich

Doba zd




Doba zdrzeni v realnych nadrzich

koncentrace
stopovaci latky

cas



Doba zdrzeni v realnych nadrzich

modalni

koncentrace
stopovaci latky l

prameérna

!

maximalni

minimalni

= prinik cas



Jabkenicka obora
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Jabkenicka obora
'JABKENICKA OBORA
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ROZHRANI




CHARAKTERISTIKA ROZHRANI

Zakladni charakteristiky:

1. velikost plochy rozhrani

2. odpor rozhrani



CHARAKTERISTIKA ROZHRANI

Zakladni charakteristiky:

1. velikost plochy rozhrani

2. odpor rozhrani



VELIKOST PLOCHY ROZHRANI - ORGANISMUS

A. Uroven organismu:




AKTIVNI POVRCHY

POVRCH KUZE CLOVEKA
JE CCA 1,7 m2




AKTIVNI POVRCHY

VNITRNi POVRCH DYCHACI SOUSTAVY CLOVEKA JE CCA 100 m?

DYCHACiI SOUSTAVA

Nosni
nosohltan dutina
Cipek \_\ (/7
hrtanova priklopka \ \ (¥4
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AKTIVNIi POVRCHY

VNITRNI POVRCH TRAVICiIi SOUSTAVY CLOVEKA JE CCA 200 m?2

TRAVICI
Slinné zlazy:
PFiusni
Podjazykové

Podcelistni

Pridusnice

Jatra

Zluénik

Dvanactnik

Vzestupny
traénik

Konecénik

(za tenkym
stfevem)

Predstéra

SOUSTAVA
Jazyk

Hrtanova
priklopka

Slez

Pankreas

s Zaludek

Priény
traénik

Tenké
stfevo

Jicen
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T Klky
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 Buiika
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VELIKOST PLOCHY - ORGANISMUS

Uroven organismu:

* vnejsi povrch
* vnitrni povrchy
zivocCichové: travici soustava
dychaci soustava

rostliny parenchym v listech



VELIKOST PLOCHY ROZHRANI - EKOSYSTEM

B) lokalni uroven — ekosystém

» prekazkou jsou krajinné prvky - vétrolamy, lesni
porosty, obydli

» povrch je dan predevsim povrchem vegetace






POLE SE ZEMEDELSKYMI| PLODINAMI

Ceskomoravska vrchovina, okoli Kosetic
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INDEX LISTOVE PLOCHY

MNOZSTVIi LISTOVIi — ZAKLADNI EKOLOGICKY PARAMETR
Vyjadreni:

LA — celkova listova plocha [m?]
LAl — index listové plochy =LA : P

LAD - hustota listovi=LA :V




INDEX LISTOVE PLOCHY

MNOZSTVIi LISTOVIi — ZAKLADNI EKOLOGICKY PARAMETR
Vyjadreni:

LA — celkova listova plocha [m?]
LAl — index listové plochy =LA : P

LAD - hustota listovi=LA :V

Priklady LAI |

« porosty kulturnich rostlin 4-8

« stredné husté smrkové porosty 3-5

* borovice lesni 20 let — bez prihnojovani 2,8-4,4

* borovice lesni 20 let — s pfihnojovanim 5,5-9,4



Srovnani koncentraci latek
ve srazkach

- na volné plose
- pod smrkem
- pod bukem

Povodi Lesni potok



Modelova povodi GEOMON

Lesni potok [ |nezalesnéno

Lokalizace systému povodi GEOMON (LKV - Loukov, UHL - Uhlifska, MOD - Modry potok, UDL - U dvou loucek,
CER - Cervik, JEZ - Jezeti, LYS - Lysina, PLB - Pluhiiv bor, LIZ - Na lizu, SPA - Spalenec, GEM - Anensky potok,
SAL - Salacova Lhota, LES - Lesni potok, POM - Polomka).

(vyhodnoceno z dat CGS)




Modelové povodi Lesni potok




Vstup latek do ekosystému — analyza srazek

srazky na volné plose podkorunové srazky podkorunové srazky
(bulk) (throughfall) (throughfall)
smrk buk




Sezonni vyvoj koncentrace siranu ve srazkach

S04 (mgll)

Sezoénni vyvoj koncentrace siranu ve srazkach
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mésice hydrologického roku




Sezénni vyvoj koncentrace dusiénanu ve srazkach

Sezonni vyvoj koncentrace dusiénant ve srazkach (povodi Lesni potok)
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mésice hydrologického roku




Sezdnni prubéh koncentrace drasliku ve srazkach

Sezonni prabéh koncetrace drasliku ve srazkach (povodi Lesni potok)
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Sezdnni prubéh koncentrace horciku ve srazkach

Sezonni prabéh koncentrace hoic€iku ve srazkach (povodi Lesni potok)
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Sezoénni prubéh srazek

hrn srazek (mm)

meésicéni G

Sezoénni prubéh srazek na povodi Lesni potok (primér 1997 - 2006)
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Sezénni prubéh depozice sirant

S04 (kg/halrok)

Sezonni prubéh depozice sirant (povodi Lesni potok)
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Sezénni prubéh depozice sirant

koncentrace

mésicni Ghrn srazek (mm)

Sezoénni vyvoj koncentrace sirant ve srazkach
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Lesni porosty a acidifikace pudy
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DEPOZICE INSEKTICIDU

Vysledky experimentu:

X pudni brouci
na jecmenném poli



DEPOZICE INSEKTICIDU

X pudni brouci
na jecmenném poli

Zavislost skute¢né expozice pesticidu na hustoté vegetace vyjadruje rovnice:

P, =P, exp (k. LAI)

kde je:

P, mnozstvi pesticidu, které dosahne povrch pudy (g/ha)
P, mnozstvi pesticidu aplikované na pozemek (g/ha)

k koeficient zachytu pesticidu

(v dané pripade k = - 0,479)
LAI listovy plosny index (mZ2. m32)




DEPOZICE INSEKTICIDU

X pudni brouci
na jecmenném poli

Zavislost skute¢né expozice pesticidu na hustoté vegetace vyjadruje rovnice:

P.=P_ exp (k. LAl
kde je:
P, mnozstvi pesticidu, které dosahne povrch pudy (g/ha)
P, mnozstvi pesticidu aplikované na pozemek (g/ha)
k koeficient zachytu pesticidu
(v dané pripade k = - 0,479)
LAI listovy ploSny index (mZ2. m2)

Skutecna expozice insekticidu klesa s rostouci hustotou veqgetace




DEPOZICE INSEKTICIDU

Hodnoty LAl se béhem vegeta€ni sezény meéni

!

méni se i podil aplikované davky, ktery se dostane az do pudy (p):
(p = skutecna depozice do puidy / aplikovana davka)

obdobi LAI p (%)
léto maximum, 3 -4 10 - 25
podzim minimum, 1 - 2 40 - 60

(Gyldenkaerne et al.: Chemosphere, 41, 2000, 1045 — 1057)



DEPOZICE INSEKTICIDU

Hodnoty LAI se béhem vegetacni sezéony meéni

!

méni se i podil aplikované davky, ktery se dostane az do pudy (p)

obdobi LAI p (%)
léto maximum, 3 -4 10 — 25
podzim minimum, 1 - 2 40 - 60

> pro stanoveni skutec¢né expozice pudni fauny pesticidum
je nezbytné hodnotit vliv vegeta€niho krytu a jeho zmeény
béhem sezény

> skutecné expozic¢ni davky pro pudni faunu jsou mnohem
nizsi nez davky aplikované na pozemek

(Gyldenkaerne et al.: Chemosphere, 41, 2000, 1045 — 1057)



VELIKOST PLOCHY ROZHRANI - KRAJINA

C) regionalni uroven — krajina
» prekazkou jsou geomorfologicke tvary

» skutec¢ny povrch je vétsi nez mapovy primeét

>






ROVINA

Polabi



CHARAKTERISTIKA ROZHRANI

Zakladni charakteristiky:
1. velikost plochy
2. odpor (rezistence) rozhrani




Odpor rozhrani

zasobnik _ zasobnik Propustnost (permeabilita)
A B Db
P=maa
Da
E— -
Da Db Odpor (rezistence)
Da - Db
- = G
Da

tok latky
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PRESTUP




RADIACNI ZATEZ CmSv/r]
MERITKO 1¢100 000




MINACE VODOTECI




Modely pro prestup latek

Prestup radionuklidti (r) z pudy do rostliny koreny

C.=(C,;-C r,jP) T i

C.; zvyseni specifické aktivity v rostline (Bqg/kg)
C,; specificka aktivita radionuklidu v pude (Bg/kg)
C.;” pozadova hodnota v pudé (Bqg/kg)

T.i; koncentracni faktor prestupu radionuklidu

z pudy do rostliny



Modely pro prestup latek

Prestup radionuklidti (r) z pudy do rostliny koreny

C.=(C,;-C r,jP) T i

zvyseni specifické aktivity v rostline (Bg/kg)
specificka aktivita radionuklidu v pudé (Bq/kg)
P pozad'ova hodnota v pudé (Bg/kg)

I,i

000

-y
(=1

-]

koncentracni faktor prestupu radionuklidu
z pudy do rostliny

I, i

pr. puda-zelenina Pb 0,01

Ra 0,005
Th 0,0005
U 0,003

(plati pro vsechny radionuklidy daného prvku)
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Bilance lat




Tok latky

tok latky

= mnozstvi latky, které prejde pres rozhrani za zvolenou
casovou jednotku

1 rok je definovan jako 3,1536 .10 s

- emise latek ze zdroje (g/s, kg/rok, ..)
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Bilance emisi z dopravy
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produkce emisi v misté posuzované lokality

t.rok.km-1

g.rok'.km-

oxidy dusiku

33,153

fenantren

17 751

oxid uhelnaty

21,092

antracen

3490

oxid sificity

0,057

fluoranten

7944

tuhé &astice

1,474

pyren

10 522

tuhé Castice PM10

37,183

benz(a)antracen

901

oxid dusgity

1,127

chrysen

3182

Uhlovodiky

5,037

benzo(b)fluoranten

1236

13 butadien

0,017

benzo(k)fluoranten

1540

benzen

0,216

benzo(a)pyren

736

toluen

0,339

indeno(123cd)pyren

352

styren

0,043

dibenz(ah)antracen

1458

formaldehyd

0,222

benzo(ghi)perylen

700

xylen

0,409




Imise

Prumérna koncentrace imisi v zavislosti na vzdalenosti od komunikace

—&— tuhé Castice PM 10
—— oxid dusiCity
oxidy dusiku

—e— oxid uhelnaty




Imise

Prumérna koncentrace imisi v zavislosti na vzdalenosti od komunikace

—=&— benzen
—— oxid sificity
—— formaldehyd

—x—toluen

—e— xylen
=+ styren

—&— | 3-butadien




Tok latky

tok latky

= mnozstvi latky, které prejde pres rozhrani za zvolenou
casovou jednotku

1 rok je definovan jako 3,1536 .10’ s

- emise latek ze zdroje (g/s, kg/rok, ..)

 prutok vody v fiénim profilu (m3/s)



Vyvoj latkovych odtoku - Vitava

Obr. B2.2.6 Vyvoj latkovych odtoku v jednotlivych ukazatelich, 1996-2003
Trends of substance runoff in individual indicators, 1996-2003
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(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)



Hustota toku latky

hustota toku latky
= tok latky vztazeny na jednotku plochy rozhrani

Priklady:
« prasny spad (tj. prestup mezi atmosférou a pedosférou)
1 g.m2.rok' =10 kg.ha.rok' =1 t.km-2.rok



Hustota toku latky

hustota toku latky
= tok latky vztazeny na jednotku plochy rozhrani

Priklady:
« prasny spad (tj. prestup mezi atmosférou a pedosférou)
1 g.m2rok' =10 kg.ha.rok-' =1 t.km-2.rok

 mnozstvi destovych srazek
- bézné se udava jako vyska vodniho sloupce (m, mm)
= m3.m>2, rok’



Roc¢ni srazky 2003

Obr. B2.1.3 Rofni uhrny srazek v r. 2003
Total annual precipitation in 2003

Sréadky Praciiation [mm]

< 50
500600
G070
701800

[ A01—1 000
B -1 000

Zelroy: CHMU
Source: CHMU

(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)



Bilance latkového toku

zdroj (vznik) - m

vstup (input) x

m;

I —

vystup (output)
\ m,

propad (zanik) - m_,

Am=m; +m, -m_, -m_



Bilance latkového toku

Am=m, +m, -m_, -m_

Am=0 rovnovaha
Am >0 kumulace - riziko prekroceni meze tolerance

Am <0 vymyvani — riziko u ztraty zivin
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Prostorova




Prostorova specifikace

Distribuce latek v ekosystému (osud latek)




Prostorova specifikace

Mista, kde se lokalizuji urcité zakladni deje:
* misto vstupu

* misto vystupu

* misto ucinku

* misto vzniku

* misto zaniku

* misto zasoby







Casova specifikace

Doba trvani expozice:
» vyjadreno v casovych jednotkach
- pfesné vyjadreni dulezité pro experimenty
- pfi terénnich studiich velmi nejisty parametr




Casova specifikace

Doba trvani expozice:
» vyjadreno v casovych jednotkach
- pfesné vyjadreni dllezité pro experimenty
- pri terénnich studiich velmi nejisty parametr

« vyjadreno semikvantitativhe
- kratkodoba
- strednédoba
- dlouhodoba
- trvala



Casova specifikace

Frekvence opakovani:
a) jednorazové (bez opakovani)

b) s opakovanim - pravidelné
- nepravidelné



BHOPAL




« mesto v Indii
« prumyslova katastrofa, 3.12 1984



Bhopal

 mesto v Indii
« prumyslova katastrofa, 3.12 1984

« chemicka tovarna firmy UNION CARBIDE
vyroba pesticidu carbarylu



Bhopal

 mesto v Indii
« prumyslova katastrofa, 3.12 1984

« chemicka tovarna firmy UNION CARBIDE
vyroba pesticidu carbarylu

« prehrati a exploze chemického tanku
uvolnéni asi 40 t metylisokyanatu (MIC)
obsazen i fosgen a kyanovodik

 mrak zasahl mésto, akutni toxicita, edem plic



Bhopal

 mesto v Indii
« prumyslova katastrofa, 3.12 1984

« chemicka tovarna firmy UNION CARBIDE
vyroba pesticidu carbarylu

« prehrati a exploze chemického tanku
uvolnéni asi 40 t metylisokyanatu (MIC)
obsazen i fosgen a kyanovodik

 mrak zasahl mésto, akutni toxicita, edem plic

 oficialni poCet obéti asi 3800, odborné odhady az 20 000
celkem zasazeno 500 000 lidi, priznaky otravy 120 000



PASIVNI VZORKOVACE
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Dlouhodoby monitoring petsistentnich organickych
polutantu

Aktivity Centra RECETOX

Studie Liberecko; pasivni vzorkovani

Ivan Holoubek, Jana Klanova, Pavel (v:upr, Petr Andél,
Milan Sanka

RECETOX, Masaryk University, Brno, CR

holoubek@recetox.muni.cz; http://recetox.muni.cz

Prezentace KU Libereckého kraje
Praha, 18/01/2007






mounting bracket

stainless steel dome

- . stainless steel
g :‘ PUF disk e

] _— PUF m
- isupport
u . s A ring

| | circulation e

' ' o . i stainless steel
| mounting stainless steel mesh housing
bracket tube containing XAD

Two sampler types:
Polyurethane foam
(PUF) disk: 3-month
deployment time
XAD-type: 1-year
deployment time

air circulation
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4.

Pripadova st




GEOMON



Modelova povodi GEOMON

Yo povodi

Il lesy

[ |nezalesnéno

Lokalizace systému povodi GEOMON (LKYV - Loukov, UHL - Uhliiska, MOD - Modry potok, UDL - U dvou loucek,
CER - Cervik, JEZ - Jezefi, LYS - Lysina, PLB - Pluhtiv bor, LIZ - Na lizu, SPA - Spalenec, GEM - Anensky potok,
SAL - Salacova Lhota, LES - Lesni potok, POM - Polomka).




GEOMON

MONITORING LATKOVEHO
TOKU V MALYCH POVODICH

VSTUP
SRAZKOVA VODA

EKOSYSTEMY
V POVODI




Odbery

srazky na volné plose (bulk) podkorunové srazky (throughfall




GEOMON

MERENI VSTUPU - SRAZKY NA VOLNE PLOSE A PODKORUNOVE




GEOMON




Vyvoj koncentraci ve srazkach
- vsechna povodi



Vyvoj pH
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Vyvoj koncentrace siranu
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Vyvoj koncentrace dusicnanu

jednotky (mgll)
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Vyvoj koncentrace amonnych iontu
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Vyvoj koncentrace fluoridu
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Vyvoj depozice
- vSechna povodi



Vyvoj depozice siry
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Vyvoj depozice siry

kgS-SO4/halrok

50,00 ~
45,00

40,00
35,00
30,00 1
25,00 1
20,00
15,00

10,00 47
0,00 +

UDL UHL LKV JEZ MOD CER POM LIZ SAL LYS PLB LES GEM SPA

0 1994-96

B 2004-06

kgS-SO4/halrok

80,00

70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 ~
30,00 +
20,00 -

10,00 -

0 1994-96

02004-06

1

R

0,00

JEZ UDL UHL MOD LYS SAL CER LES LKV PLB GEM SPA LIz POM

E

se srazkach
na volné plose

v podkorunovych
srazkach




Vyvoj depozice dusichanoveho dusiku
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Odtok dusicnanoného dusiku
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