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Biosystém ve vztahu k toxikantu
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Uginky toxikantu na Grovni organismu

Uginky toxikantt na Grovni populace

Uginky toxikantd na Urovni ekosystému — energie, hmota
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Metodika ekotoxikologického vyzkumu
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Globalni pouzivani dusikatych hnojiv 1961 - 2001

Figure 3.17. TrenDs 1N GLoBAL Usk orF NITROGEN FERTILIZER,

1961—200TI (million tons) (S7 Fig 7.16)
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Globalni pouzivani fosforecnych hnojiv 1961 - 2001

Figure 3.18. WorLD ProspHATE FErTILIZER USE, 1961-2000

(million tons) (S7 Fig 7.18)
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Depozice dusiku z atmosféry

1860

mg nitrogen per sq. meter per year
5 25 50 100 250 300 /50 1000 2000 5000

Source: Galloway et al. 2004

EstimaTeD Totar Reacrive NiTroGeN DEPOSITION FROM THE

AtmospHERE (WET AND Dry) IN 1860, EARLY 19905, AND PrOJECTED
Early 1990s FOR 2050 (milligrams of nitrogen per square meter per year) (R9 Fig 9.2)




Produkce chemikalii vzhledem k HDP 1991 - 1999

Sources: EU toxic CMR
(carcinogenic, teratogenic,
mutagenic and reprotoxic
chemicals) production data:
Eurostat, 2007a; total EU
chemical production
volumes: CEFIC, 2000; GDP:
Eurostat, 2001b

Chemical production within the EU
. is increasing faster than GDP,
illustrating an increasing ‘chemical
intensity’ of EU GDP. The volume of
selected hazardous chemicals produced
is also Increasing, albeit at a slower rate
than the production of all chemicals.

Production volumes of chemicals relative to GDP
for EU Member States 1991-1999
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HODNOCI







Limity:
1 dané jednou hodnotou



Limity

Limity:
1 dané jednou hodnotou

J dané sérii hodnot
A — pozadi
B — sledovani
C — akce



Limity

Limity:
1 dané jednou hodnotou

] dané sérii hodnot

A — pozadi
B - sledovani
C - akce

] studiemi — hodnoti celkové riziko



KLASIFI







Klasifikace metod

Hlediska klasifikace metod:

] taxonomické zarazeni modelového organismu
 bioticka organizacni uroven

1 metody biologické discipliny (biochemické, anatomickeé
 misto provedeni

1 éasova narocnost

] opakovatelnost

 zarazeni toxikantu

d aj.




Klasifikace metod

Rozdéleni podle pouziti BIOSYSTEM
modelovych nebo realnych - — -
systémd modelovy |prirozeny
modelovy A B
toxikologické |terénni
testy pokusy
TOXIKANT — .
prirozeny |C D
transplant. terénni studie
pokusy bioindikace







KLASIFIKACE METOD
HODNOCENI EXPOZICE




Klasifikace metod hodnoceni expozice

1 chemickeé analyzy slozek zivotniho prostredi

d experimentalni hodnoceni prestupu latek
 matematické modely pohybu latek v prostredi

d akumulacéni bioindikatory



Akumulacni bioindikatory

L mechorosty — bryomonitoring




Bryomonitoring - As

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - ARSENIC
Biomonitoring 1995
12° 13° 14° 15° 16° 5= 18° 19°
-1 i
51°
2.0
-2.0
-1.8
-16
-1.4
12
-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
50° 12
50°
49°
49°
e | 49/ bpm) As
A :ypnim ::uplzos‘:ifonnz max = 2.8
. min = 0.15
VUOZ Prihonice n=196

13° 14° 15" 16° 17° 18° 19°




Akumulacni bioindikatory

d mechorosty — bryomonitoring

A liSejniky — kumulace tézkych kovu a radionuklidu

A jehli¢i — smrk, borovice
kumulace tézkych kovu a persistentnich org. latek

1 morsti mlzi — slavka jedla
d zizaly

d vajicka ptaku



Akumulacni bioindikatory

vajiCka ptaku — analyzy skorapek a oball po vylihnuti
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Kritické zateze ekosystému



Koncept kritickych zatezi

Imise

V

Ekosystém




Koncept kritickych zatezi

Reakce ekosystému zavisi na:
4 velikosti expozice

O pufracni kapacité ekosystému
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Ekosystém




Koncept kritickych zatezi

Imise

V

Ekosystém

Reakce ekosystému zavisi na:
4 velikosti expozice
O pufracni kapacité ekosystému

Ekosystém ma schopnost vyrovnat
se s urcitou davku toxikantu.

Tato kapacita zavisi na abiotickych i
biotickych vlastnostech ekosystému.




INi¢

Koncept kritickych zate

N

Imise

V

Ekosystém

Reakce ekosystému zavisi na:
4 velikosti expozice
O pufracni kapacité ekosystému

Ekosystém ma schopnost vyrovnat
se s urcitou davku toxikantu.

Tato kapacita zavisi na abiotickych i
biotickych vlastnostech ekosystému.

Maximalni davka toxikantu, ktera jesté ==

nezpusobuje prokazatelné negativni
ucinky se nazyva kriticka zatez.

Kriticka zatéz = kapacita daného
ekosystému k vyrovnani se
s toxikantem.




Vypocet kritickych zatezi

U matematicky model zalozeny na popisu osudu toxikantu v
ekosystému (vstup — premény — vystup)

 pro kazdy toxikant musi byt zpracovan samostatneé

A pri kvantifikaci parametru je treba prijimat radu zjednoduseni —
realny pohled na vysledky modelu




v VW

Vypocet kritickych zatézi
priklad: Jizerske hory + Krkonose

Vysledky projektu VaV MZP



Hlavni zdroje emisi
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Model kritické zatéeze siry

Zakladni parametry modelu:

O depozice siry — reprezentant kyselinotvornych slozek




Priumérna rocni celkova depozice S

Priumérna rocni celkova depozice siry

priumérna depozice
(T 16,20 - 18,60 kg/ha/rok (0 - 20%)
(C) 18,61 - 20,90 kg/ha/rok (20 - 40%)
() 20,91 - 23,20 kg/ha/rok (40 - 60%)
(@) 23,21 - 25,50 kg/ha/rok (60 - 80%)
@ 25,51 - 27,80kg/ha/rok (80 - 100%) o 5 w N




voj rocni celkove depozice S 1995 - 2009

Depozice siry

() 0.0-10.0 kg/hairok
() 10.1-20,0 kgrharrok
() 20.1-30,0 kgharrok
() 30.1-40,0 kgrhalrok
@ 40.1-50,0 kgrhalrok
@ 50.1-50,0 kghairok
@ 0.1 - 70,0 kgrharok




Vyvoj rocni celkové depozice S 1995 - 2010

Depozice siry

() 0,0-10,0 kg/ha/rok
() 10,1-20,0 kg/alrok
() 20,1-30,0 kg/halrok
() 30,1-40,0 kg/halrok
@ 40,1-50,0 kg/harrok
@ 50.1-60,0 kgharrok
@ 5o0.1- 70,0 kg/halrok

h

] 5 10 15
N N \km




Vyvoj depozice siry v letech 1995 - 2010
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Primeérné rocni depozice siry
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Model kritické zatéeze siry

Zakladni parametry modelu:
O depozice siry — reprezentant kyselinotvornych slozek

O depozice alkalickych kationtu: Ca, Mg, K, Na




Depozice bazickych kationtu

Celkova atmosféricka depozice BC
meqg/m2/rok
B 256-45
[ J4s1-e0
[ leo1-75
[ ]7s1-90
[ ls01-108
[ ]105.1-120
©  mista vypoétu kritickych zatézi
® méfeni atmosférické depozice




Model kritické zatéeze siry

Zakladni parametry modelu:
O depozice siry — reprezentant kyselinotvornych slozek
O depozice alkalickych kationtu: Ca, Mg, K, Na

d zvétravani alkalickych kationtu — zavisi na typu horniny a klimatu
(s nadmorskou vyskou rychlost zvétravani klesa)




Model kritické zatéeze siry

Zakladni parametry modelu:

O depozice siry — reprezentant kyselinotvornych slozek

O depozice alkalickych kationtu: Ca, Mg, K, Na

O zvétravani alkalickych kationtu — zavisi na typu horniny a klimatu
(s nadmorskou vyskou rychlost zvétravani klesa)

Q prijem bazickych kationtu stromy
(s nadmorskou vyskou vyznam tohoto parametru klesa)




Model kritické zatéeze siry

Zakladni parametry modelu:
O depozice siry — reprezentant kyselinotvornych slozek
O depozice alkalickych kationtu: Ca, Mg, K, Na

O zvétravani alkalickych kationtu — zavisi na typu horniny a klimatu
(s nadmorskou vyskou rychlost zvétravani klesa)

Q prijem bazickych kationtu stromy
(s nadmorskou vyskou vyznam tohoto parametru klesa)

U odtokové pomeéry — vyssi uhrn srazek zvysuje kapacitu
(vyssi intenzita odplavovani toxického kationtu hliniku)




Odtokové pome




Model kritické zatéeze siry

Zakladni parametry modelu:
O depozice siry — reprezentant kyselinotvornych slozek
O depozice alkalickych kationtu: Ca, Mg, K, Na

O zvétravani alkalickych kationtu — zavisi na typu horniny a klimatu
(s nadmorskou vyskou rychlost zvétravani klesa)

Q prijem bazickych kationtu stromy
(s nadmorskou vyskou vyznam tohoto parametru klesa)

U odtokové pomeéry — vyssi uhrn srazek zvysuje kapacitu
(vyssi intenzita odplavovani toxického kationtu hliniku)

O kritické koncentrace vodikovych ionta a hlinikovych kationtu pro
kofenovy systém stromu ( H_;; 0,09 eq/m3, Al_,;; 0,2 eq/m3)

crit




Toxicita kationtu hliniku




Kriticka zatez siry (meg/m2/rok)

Kriticka zatéz S

meqg/m2i/rok
P a7-40
[ ]41-60
[ Je1-e0
[ ]s1-100

[ ]1o1-
] 121-
] 41
[ |e1-

- 200

® méfeni atmosférické depozice

[ e

120
140
160
180

r.LtL/ V\i\\‘d: {
T‘% {\%“ ./{-1-&;:_/'
\\ ( J \\\r z%q\

®  mista vypoétu kritickych zatézi




PrekrocCeni kritickeé zateze S (%) 1995 a 2010

j

Relativni pfekroceni kritické zatéze S v roce 1995

% (0% = kriticka zatéz)

[ witicka zaté2 nepfekroena

[ ]1-20

I 21-40

B 41 -0

Il - e
®  mista méfeni atmosférické depozice
*  mista vypoltu kritickych zatézi

Relativni pfekroceni kritické zatéze S
% (0% = kriticka zatéz)
|:| kritické zatéZ nepfekrotena
[ J1-20
B 21-40
| B
B s -0
®  méfeni atmosférické depozice
s mista vypoRtu kritickjch zatézi ———




Model kritické zateze dusiku

Zakladni parametry modelu:
U depozice dusiku

d imobilizace dusiku v pudeé
O spotreba dusiku vegetaci

1 denitrifikacni faktor




Vyvoj depozice dusiku v letech 1995 - 2010

priménadepozice [kg/ha/rok]

35

L
o

Prumérné rocni depozice dusiku

[
un

Q

s
o

/N A

[
L

[
=

VN T
VARV

Ln

0

1995

2003 2005

rok

1997 1999 2001

2007

2009




Priumérna depozice N v letech 1995 - 2010

Priumérna roc¢ni celkova depozice dusiku

pramérna depozice
(14,40 - 16,40 kg/ha/rok (0 - 20%)

() 16,41 - 18,40 kg/ha/rok (20 - 40%)

() 18,41 - 20,40 kg/ha/rok (40 - 60%)

20,41 - 22,40 kg/ha/rok (60 - 80%)

@ 22,41 - 24,40 kg/ha/rok (80 - 100%) " :




Kriticka zatez

dusiku

Kriticka zatéz N
meqg/m2/rok
B 45 - 28
[ ]a9-51
[ ]52-54
[ |s5-57
[ ]ss-60
[ let-e3
[ ]e4-66
®  méfeni atmosférické depozice

e mista vypoctu kritickych zatézi
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PrekrocCeni kriticke zateze N (%) 1995 a 2010

J

Relativni pfekroéeni kritické zatéze N

% (0% = kriticka zatéZ)

| |s1-100

[ ]101-150

[ 151- 200

[ 201 - 250

I 251 - 300

I 201 - 350

B 251 - 400
®  méleni atmosférické depozice
®  mista vypottu kritickych zatézi







VZTAH DAVKA X UCINEK







Orel morsky a karbofuran




Krivka davka - odpoved’

Zakladni metodicky pristup — vyhodnoceni krivek davka -
odpoved’

KLVJMULATIVNI
UCINEK (%)
100 = = = = = = =@ & & & & & - - — — .
LD = letalni davka
LD50 = davka, pri které uhyne
5O |reneemneensrmnsemnsenns 50 % exponovanych jedincu
: analogicky:
LC letalni koncentrace
0 |

0 5 10  DAVKA (mg/kg/den)



Krivka davka - odpoved’

Dalsi pojmy:
EC - efektivni koncentrace

NOEL No-observed-effect level
NOAEL No-observed-adverse-effect-level

LOEC Lowest-observable effect-concentration



KLASIFIKACE METOD
HODNOCENI UCINKU




Klasifikace metod hodnoceni ucinku

Roste proveditelnost
a reprodukovatelnost

1 ekotoxikologickeé testy

(] baterie testu /\

1 mikrokosmy

A transplantacni pokusy

3 mesokosmy a polni studie \/

1 terénni studie

Roste ekologicka
relevantnost



EKOTOXIKOLOGICKE TESTY




Kurare



Albert Vojtéch Frié (1882 — 1944)

Vynikajici €esky botanik,
etnograf a cestovatel



Sipovy jed kurare

Rada receptur, mezi hlavni suroviny pro vyrobu patfi liana
Chondrodendron plstnaty (Chondrodendron tomentosum)



Mechanismus ucinku

Neurotoxicky:
» Blokovani prenosu nervového signalu na synapsich

» Pricinou smrti je uduseni



Testovani ucinnosti jedu

Indiani testovali ucinnost jedu na opicich:

> ,jed jednoho skoku“ — prvotridni kvalita

> ,.jed dvou skok(“ — nizsSi kvalita, ale prijatelné

> ,jed tii skoklU*“ —podradna kvalita, nevyhovuijici

Priklad ,,testu toxicity*




Endpoint: ristova rychlost

(Foto Benediktova — EMPLA)



Priklad standardizovaného testu

Rasovy test toxicity ISO 8692 (CSN EN 28692)

d metoda stanoveni toxickych uéinku slouéenin na rust
planktonnich sladkovodnich ras

Postup:

1 vzorek je po sterilizaci naockovan zkusebnim
organismem a potrebnou dobu kultivovan

O modelové organismy: Raphidocelis subcapita, Chlorella
kessleri, Scenedesmus subspicatus, S. quadricauda,
Chlamydomonas reinhardtii

[ testuje se koncentracni rada zkoumané latky a inokulum
d inhibice se méri jako snizeni riustu nebo rustové
rychlosti v pomeéru ke kontrolni kulture za stejnych
podminek

d s pouzitim probitove analyzy se stanovi hodnota EC;,




Testy trofie

Endpoint: ristova rychlost

Hodnoti se potencial vody k eutrofizaci




A A 4

Test se zizalami

Endpoint: mortalita, reprodukcni cyklus

(Foto: Hofman, RECETOX)



Test s chvostoskoky

Endpoint: mortalita

(Foto Benediktova — EMPLA)



Endpoint: kli€ivost semen, rust korene

(Foto Benediktova — EMPLA)



Test s perloockami

Endpoint: imobilizace (mortalita)

(Foto Benediktova — EMPLA)






Neziderske jezero - Rakousko

Vyznamna ornitologicka lokalita
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Nezidersk




Neziderskeé jezero

Volavka bila (Egretta alba)




Neziderské jezero

(e

Slaniska — prirozeny biotop slanomilnych zabronozek



Neziderskeé jezero

Slaniska — prirozeny biotop slanomilnych zabronozek



Zabronozka
slaniskova [ //
(Artemia salina) T

Kmen: Clenovci
Podkmen: Korysi
Trida: Zabronozci
Rad: Zabronozky

Foto Katerina Benediktova



Zabronozka
slaniskova
(Artemia salina)

- velikost 1 —1,5cm
- snasi salinitu az 20 %
- vyschla vajicka preziji i 10 let

Foto Katerina Benediktova




BATERIE TESTU




Baterie testu

Baterie jednotlivych testll sestavena podie typu studie:

[ potravni retézec:producenti — konzumenti — destruenti

A typy prostredi: voda, sedimenty, sous, puda



MIKROKOSMY




Mikrokosmy

d voda — akvaria

A puda — pudni jadro (nékdy véetné povrchové vegetace)



TRANSPLANTACNI
POKUSY




Transplantacni pokusy

Toxikant — realny
Biosystém — modelovy

Experimenty v prirodnich podminkach
 preneseni organismu do prostredi s riiznou kontaminaci

 pr. rostliny v kvetinacich — vliv ozonu (tabak)



MESOKOSMY




Mesokosmy, polni studie

A realné podminky, vcetné klimatu

] malé vodni nadrze

1 pokusna pole



TERENNI STUDIE




Terénni studie

Toxikant — realny
Biosystém — realny

Analyza v prirodnich podminkach

O sledovani vlivu toxikantu v realnych podminkach
- chemické analyzy toxikantu v rizném prostredi
- vyvhodnoceni odpovidajicich reakci biosystému

d zvilastnim vyznam maiji bioindikacni metody



Modelové organismy:

U mykorhitické houby
U lisejniky

1 svrastelka javorova




Modelové organismy:
O hrabos polni
d zajic polni




Planovani terénnich studii

 analyza uzemi

 odhad potencialu uzemi

 navrh vzorkovaciho planu






Odhad potencialu uzem

I N

Odhad expozice (K)

Odhad uéinku (E)

Mapa odhadu expozice

il el YR s, WO VY i

PRRNRY L =ne B A
Mapa odhadu ucinku

[S=dae | UL WS T AN i




Vzorkovaci plan

CHARAKTERIZACE RIZIKA

VZORKOVACI PLAN

I A — 52 NN Sy







LISEJNIKY

MODELOVE ORGANISMY
PRO HODNOCENI IMISNI ZATEZE












CHARAKTERISTIKA
MODELOVEHO ORGANISMU

iont + mykobiont




Prurez stélkou




PRICINY CITLIVOSTI K IMISIM

(1) Zvyseny pristup imisi

(2) Anatomicka stavba stelky
(3) Vodni rezim

(4) Intenzita metabolismu

(5) Symbioticka podstata liSejniku



si

m

y pristup i

ry

(1) Zvysen




PREDMET LISEJNIKOVE ANALYZY
= integrace imisni zateze

a) latkova
b) koncentracni
c) Casova




HLAVNI METODICKE POSTUPY

1) Metody fyziologicke

2) Metody morfologicko — anatomickeé
3) Metody floristicke — chorologicke
4) Metody fytocenologicke

5) Metody chemicko-analytickeé



1) Metody fyziologicke
(a) pokles intenzity fotosyntézy, dychani a Ccisté
produkce,
(b) snizeni obsahu chlorofylu a pritomnost feofytinu,
(c) stanoveni pH a vodivosti liSejnikové stélky,
(d) redukce fosfatazove aktivity,

(e) metabolismus aminokyselin.



2) Metody morfologicko - anatomicke

VITALITA
1,0 stélky normalné vyvinuté
0,8 stelky zakrneélé, pripadné mirné poskozené

0,6 stelky s vyraznymi stopami poskozeni

0,4 stelky z velké casti odumrele

0,2 stelky zcela odumrelé
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3) Metody floristicke — chorologicke

* mapovani rozsSireni indikacnich druh
 stupnice citlivosti indikacnich druht




Lecanora
conizaeoides




1a

Hypogymn

physodes




lata

la exasperu

Parmel




Parmelia caperata




Pseudevernia
furfuracea




Ramalina fraxinea




Usnea sp.




Skupina|Citlivost k imisim |Druh
| silné toxitolerantni  |Lecanora conizaeoides
Lepraria sp.

malo citlivé

Bacidia chlorococca

Lecidea scalaris

Hypogymnia physodes

stredné citlivé

Lecanora subfusca sp. agg.

Parmelia sulcata

Parmelia saxatilis

Parmeliopsis ambigua

Parmelia exasperatula

Plastismatia glauca

velmi citlivé

Parmeliopsis hyperopta

Cetraria chlorophylla

Lecanora varia

Pseudoevernia furfuracea

Evernia prunastri

Ramalina farinacea




Rozsireni druhtu v Liberecké kotline

Hypogymnia physodes - znacné toxitolerantni druh
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RozSireni indikacnich druhu v Liberecké kotliné

Parmelia saxatilis — stredneé citlivy druh
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RozSireni indikacnich druhu v Liberecké kotliné

Pseudevernia furfuracea - velmi citlivy druh
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4) Metody fytocenologickeé

ty syntetickych indexu

b4
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(a) index IAP (Index of Atmospheric Purity)

IIIIII

n - celkovy pocet nalezenych druhu lisejniku na
daném strome

Q - ekologicky index kazdého druhu liSejniku,
udavajici primérny pocet doprovodnych druhu
na vsech stanovistich, kde se nachazel

f - hodnota abundance nebo frekvence podle
odhadové stupnice



(b) Index L
x2.mq.f.v

m - pocet indika¢nich druhtl nalezenych na daném
stromé

g - ekologicky index citlivosti druhu k imisim
(vyssi q = vyssi citlivost)

f - kvantitativni zastoupeni druhu podle odhadové
stupnice

v - vitalita druhu podle odhadové stupnice



Index L




Rozsah indexu L v horskych smr€inach v nasich
pohrani¢nich pohorich v 80. letech 20. stoleti.

100

Jizerskeé hory

Krkonose

Orlické hory

Kralicky Sneznik

Novohradske hory
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y
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Etapy ustupu:

1. snizovani vitality \';

2. snizovani abundance f

3. shizovani poctu druh g
c=xmq.f.V

m - poc¢et indikacnich druhti na daném stromé

g - ekologicky index citlivosti kazdeho indikacniho
druhu k imisim

f - hodnota urcujici kvantitativni zastoupeni druhu

v - hodnota urcuijici vitalitu druhu



Definice jednotlivych lisejnikovych indikaCnich kapacit

Indikaéni| zastoupeni | abundance | vitalita |charakteristika
kapacita | druht (m,q) () (V)
(of modelové modelové | modelové |,puvodni stav bez imisi”,
stav bez dlouhodobych vliva
CJ realné modelové | modelové |stav bez kratko- a
stfednédobych vlivu
CK realné realné modelové |stav bez kratkodobych vlivi
CL realné realné realné |soucasny stav,

CL je totozna s indexem L




Modelové priklady dynamiky ustupu liSejniku

rovhomeérny ustup

*soucasny ustup na urovni druhti, abundance i vitality



Modelové priklady dynamiky ustupu lisejniku

dlouhodoby ustup

*prevazuje ustup na urovni druhu

*predpoklad dlouhodobého pusobeni imisi



Modelové priklady dynamiky ustupu lisejniku

strednédoby ustup

*prevazuje ustup na urovni abundance



Modelové priklady dynamiky ustupu lisejniku

kratkodoby ustup

*prevazuje ustup na urovni vitality

*predpoklad nahlého zvyseni imisni zatéze v nedavné dobé
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ZADNI PLECH

1982 1993




PREDNI PLANINA

1982 1993




SLUNECNE UDOLI

1982 1993




RYCHORY

1982 1993




5) Metody chemicko-analyticke

liSejniky jako material pro chemickou analyzu




Koncentrace Pb (mg/kg sus.) v lisejniku Hypogymnia physodes

LOKALITY

1 Kamenec 5
@

2 | zadni Plech \

3 Medvédin

4 Pfedni Zaly

\
. , . ®

5 Predni Planina \
w

6 | Rejdiste / 1

7 LiS¢i jama

8 Kulova hora

9 Prostfedni hora

10 | Cernahora

11 Kravi hora

Rychory




Koncentrace As (mg/kg sus.) v lisejniku Hypogymnia physodes

LOKALITY

Kamenec

Zadni Plech

3 Medvédin

4 Pfedni Zaly

5 Pfedni Planina
6 Rejdisté

7 LiS¢i jama

8 Kulova hora

9 Prostfedni hora
10 | Cernahora

11 Kravi hora

Rychory



Koncentrace Fe (mg/kg sus.) v lisejniku Hypogymnia physodes

LOKALITY

Kamenec

Zadni Plech

3 Medvédin

4 Pfedni Zaly

5 Pfedni Planina
6 Rejdisté

7 LiS¢i jama

8 Kulova hora

9 Prostfedni hora
10 | Cernahora

11 Kravi hora

Rychory



STANDARDIZACE PODMINEK

(1) Zivotni podminky pro lisejniky

a) substrat
b) svételné poméry

c) dostupnost vody

(2) Pristup imisi k liSejnikiim
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Uvod do ekotoxikologie terestrického ekosystému
Toxikant v terestrickém ekosystému

Biosystém ve vztahu k toxikantu

Expozice terestrickeho ekosystemu

Osud toxikantu v terestrickém ekosystému

Uginky toxikantu na Grovni organismu

Uginky toxikantt na Grovni populace

Uginky toxikantd na Urovni ekosystému — energie, hmota
Uginky toxikant(i na Urovni ekosystému — fizeni, vyvoj
Metodika ekotoxikologického vyzkumu
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