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Ukolem ekotoxikologie je hodnotit dopady chemickych latek
uvolnovanych do zivotniho prostiredi na zivé organizmy
a navrhovat pravidla pro jejich pouziti




Definice ekotoxikologie

OBECNA DEFINICE EKOTOXIKOLOGIE

Ekotoxikologie je véda, ktera se zabyva negativnim
pusobenim toxikantii na biocenozy.

Biocenoza je zivy systéem (spoleCenstvo) na libovolném stupni
hierarchické biotické organizace, obyvajici urcity zivotni
prostor.

Toxikant je chemicka latka (smés latek), ktera ma schopnost
vyvolat negativni uCinky na biocenozu (popfr. jen na jeji Cast).

Pojem ekotoxikologie zavedl v roce 1969 francouzsky veédec
René Truhaut.



Definice ekotoxikologie

Ekotoxikologie je védni obor na hranici mezi ekologii a
toxikologii.

Toxikologie je véda, ktera se zabyva studiem neptiznivych
ucinku chemickych, fyzikalnich a biologickych agens na zivé
organismy a ekosystémy vcetné prevence a 1&Cby téchto
nepriznivych ucinku.

Ekotoxikologie se zamétuje na chemické znecisténi zivotniho
prostredi (vody, potravin, ovzdusi atd.) a to ve vztahu k jeho
pusobeni nejen na Cloveka, ale 1 na zvirata.

Praktickym cilem ekotoxikologie je posuzovat rizika, ktera
mohou toxikanty pfinaSet a navrhovat ochranna opatieni.
Tento metodicky postup se nazyva hodnoceni ekologickych
rzik.



Vyznam a cile ekotoxikologie

Cilem ekotoxikologie je studium a rozsifovani poznatku o
pusobeni latek na Zivé systémy na vSech Grovnich (od bunky
po biosféru).

Hlavnimi cilovymi objekty jsou ekosystémy (prirodni 1
antropogenni) a Clovek.

Rostouci chemizace Zivotniho prostiredi zvysuje prakticky
dopad ekotoxikologie.

Poznatky ekotoxikologie by mély slouzit k efektivnimu
vyuzivani chemickych latek pri soucasném zajiSténi ochrany
organizmu a funkcnosti ekosystémul.

Ekosystémy poskytuji fadu pfimych 1 nepfimych sluzeb a
vetSina z nich souvisi s vyuzivanim chemickych latek.
Zasadni problémy v ochran€ Zivotniho prostredi souvisi s
chemickou kontaminaci.




Uvod do ekotoxikologie

Problémy ekotoxikologie lze rozdé€lit do dvou skupin v
zavislosti zda se feSeni problému tyka budoucnosti (prevence)
nebo minulosti.
Z tohoto hlediska se ekotoxikologie rozd€luje na prospektivni
a retrospektivni.
Prospektivni ekotoxikologie - fesi prevenci zneCisténi
prostredi

- testuje noveé chemickeé latky pred jejich uvedenim na
trh a do Zivotniho prostredi

- zhodnocuje miry ekologickeho rizika pi1 pouziti
novych chemikalii
Z4sadni metodikou prospektivni ekotoxikologie jsou
ekotoxikologicke testy.



Uvod do ekotoxikologie

Retrospektivni ekotoxikologie - fesi problematiku dopadi
cinnosti a aktivit, které byly realizovany v minulosti

- testuje existujici (staré¢) chemicke lat!
- zhodnocuje vliv starych ekologickyc]

KY
h zatézi

Zasadni metodikou retrospektivni ekotoxiko.
studie a dlouhodoby monitoring.

REACH (Registration, Evaluation, Authorisat

ogie jsou terénni

lon of Chemicals)

- hodnoceni chemickych latek dle evropské legislativy

- vstoupil v platnost 1. 6. 2007

- definuje jako ,,noveé* chemicke latky ty, které byly uvedeny na

trh po 18. 9. 1981
http://www.reach-info.cz



http://www.reach-info.cz/
http://www.reach-info.cz/
http://www.reach-info.cz/
http://www.reach-info.cz/

Ekotoxikologie — zdkladni vychodiska

Ctyii zakladni metodicka vychodiska u ekotoxikologie

- systemovy pristup

- vztah expozice a ucinku

- pravdépodobnostni charakter hodnoceni rizika
- evoluCni pristup

Systémovy pristup

Systém — soubor pravidelné na sebe pusobicich a na sob¢
zavislych slozek, které tvorfi jednotny celek (bunka, mozek, kapr
obecny, rybnik apod.)

Systémy maji urcité spolecne vlastnosti bez ohledu na typ
systému (Z1vy, nezivy).



Ekotoxikologie — systémovy pristup

Zakladni obecné vilastnosti systemu:

- celek je vic (jina kvalita) neZ soucet jeho soucasti

- systémy jsou stupnovité (hierarchicky) usporadany

- systém (celek) a jeho soucasti se vzajemné ovliviuji
(podminuji)

- systém se vyznacuje vnitinimi a vnéjSimi vztahy

- systém ma vstup a vystup (vymeénuje si energii, hmotu a
Informace)

- zakladnim principem fizeni systému je zp€tna vazba

Zpétnd vazba je informacni spojeni mezi vystupem a vstupem
tehoz prvku, kter¢ zpusobuje, Ze vstup je zavisly na vystupu a
naopak. Tim muze dochazet k vnitini regulaci systému.



Ekotoxikologie — zpétnd vazba

Zpétna vazba se podle charakteru dé€li na pozitivni a negativni.

Poczitivni zpétna vazba je¢ charakterizovana stejnym smérem
zmen fizeneho parametru v po sob¢€ nasledujicich cyklech.
(Parametr zvySeny v prvnim cyklu fizeni se 1 v dalSim zvySuje,
nebo naopak pfi sniZzeni v prvnim cyklu nasleduje opé€t snizeni v
cyklech dalSich)

Napt. rust bun€k nebo pokles vitality oslabeného organizmu.

U d¢ju trvale fizenych pouze pozitivni zpétnou vazbou musi po
urcité dobé dojit k prekroCeni limitni hranice (kapacity prostiedi)
a systém se stava nestabilni nebo zanika.



Ekotoxikologie — zpétnd vazba

Negativni zpétnd vazba je charakterizovana stfidanim smért
zmen fizene¢ho parametru v po sob€ nasledujicich cyklech.

(Po zvySeni parametru nasleduje pr1 prekroCeni horni regulacni
meze sniZzeni parametru a po prekroCeni dolni regulacni meze
op¢t jeho zvyseni.)

Napft. udrzovani homeostaze organizmu nebo vztahy mezi
velikosti populace kofisti a predatora v ekosystému.

Vysledkem dé€je fizenc¢ho negativni zpétnou vazbou je
dynamicka rovnovaha.



Ekotoxikologie — systémovy pristup

Systémovy pristup je zdkladem pro komplexni pohled ptisobeni
toxikantu na ekosystém.

Vysledek ekotoxikologickeho vztahu je urCen vzajemnym
pusobenim Ctyt zakladnich Ciniteli:

- toxikantu

- ekosystému

- faktoru okoli

- Clovéka

Pusobeni toxikantu na ekosystémy se odehrava vzdy v
individualnich podminkach, které jsou prakticky neopakovatelne
a proto je zobecnovani vysledku znacné problematicke.



Ekotoxikologie — expozice a ucinek

Pti1 hodnoceni vlivu toxikantu na ekosystém je tieba rozliSovat
dva déje:

EXpozici — stav, kdy se toxikant dostava do pfimého kontaktu s
ekosystémem. (s tim souvisi 1 cesta vstupu do organizmu a osud
toxikantu v prostredi)

Ucinek — zm¢na, kterou svym pusobenim toxikant v ekosystému
vyvola.

Pouze pokud vstoupi toxikant do organizmu a tam dosahne mista
citliveho na jeho pusobeni (misto u¢inku) muze dojit k
Skodlivému pusobeni.

Bez pfimé expozice nemuze dochazet k prfimemu ucinku.

K neprfimym ucinkiim muze dochazet 1 bez primée expozice.



Ekotoxikologie — expozice a ucinek

V hierarchickém usporadani systému postupuje expozice a
ucinek protismérnymi cestami. Expozice od vysSich urovni k
molekulam, u¢inek od molekul k vysSim trovnim.

V obou cestach existuji mechanizmy (aktivni nebo pasivni
baricry) které brani toxikantu v postupu a omezuji manifestaci
jeho ucinku (enzymaticko-imunitni aparat, regenerace aj.).

Pt. Obale¢ modiinovy (Zeiraphera diniana) — premnozeni 70-80.
1éta 20. stoleti — organofosfaty (Actellic 50EC a Ambush 25 EC)
— letecky 50 tisic ha — likvidace 90% obalece — ale vedle)si
uCinky — mimo jin¢ degradace fauny bezobratlych vodnich toku
— tém¢éf kompletni likvidace poSvatek



Ekotoxikologie — pravdépodobnostni charakter

Pusobenim toxikantu muze 1 nemusi dojit k negativnimu vlivu na
ekosystém.

Vztah mezi expozici a uCinkem ma pravdépodobnostni charakter.
Hodnotime riziko negativniho vlivu, tedy pravdépodobnost, ze

za d

an¢ situace dojde ke Skodlivému (negativnimu) pusobeni na

sled
Mir

ovany system.
a neurcitosti odpovedi roste s organizacni irovni systému.

Z pravdépodobnostniho charakteru rizika vychazi 1 zakladni

met

odicky pristup ekotoxikologie — stanoveni vztahu mezi

davkou a ucinkem (dose — response curve).
Zéakladni vystupni parametry testu toxicity se udavaji v
pravdépodobnostnim tvaru (LCx)).



Ekotoxikologie — pravdépodobnostni charakter

P11 ekotoxikologickém vyhodnoceni Casto vyhodnocujeme
pravdépodobnost, ze se dany objekt néjak zachova, tedy jeho
potencial k dané akci (souhrn moZznosti a schopnosti néco ud¢lat)
- potencial toxikantu k vyvolani ucinku (nebezpecnost latky)

- potencial latky vyvolat expozici (biodostupnost latky)

- potencial systému k prijeti toxikantu (pravdépodobnost, Ze se v
daném prostredi muze druh s toxikantem setkat)

- potenciadl daného mista k depozici toxikantu (vzdalenost od
zdroje, smér vétru aj.)

- potencidl mista k transformacnim procesum (napft. fotolyza)

Pravdépodobnostni charakter vztahu toxikantu a systému je

zasadni — vystupy jsou zpracovavany metodikou hodnoceni
ckologického rizika (ERA, ECORA).



Ekotoxikologie — evoluéni pristup

Organizmy se musely na pusobeni chemickych toxickych latek
adaptovat jiz v prubéhu fylogeneze a vytvorit si riizné
detoxifika¢ni mechanizmy.

Do organizmu se ruznymi cestami (potravou, dychanim aj.)
dostava neustale velké mnozstvi cizorodych latek (xenobiotik).
Nedochazi k tomu pouze ndhodné, protoze pouzivani
chemickych latek je nedilnou soucasti konkurencniho boje mezi
organizmy. Organizmy je pouzivaji jak k atoku tak k obrang.
(toxiny, antibiotika aj.)

Soucasné se organizmy musi vyrovnavat s prirodnimi
kontaminanty (napf. dioxiny vznikajici pt1 prirodnich pozarech).
Zéakladni detoxifikacni mechanizmy jsou u vétSiny organizmi
stejné 1 v piipad¢ antropogennich xenobiotik.

Pt. funkce ledvin
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- Klasifika {ggekotbmkologwkych metodik

(Agl a kol. 2011, upraveno)

metodiky ekotoxikologie

mmm hodnoceni expozice hodnoceni ucinku

Sireni toxikantu v prostredi ucinek toxikantu na
P zakladé struktury

(matematické modely) (matematické modely)

koncentrace toxikantu
v prostredi " ekotoxikologické testy
(chemické analyzy) Sady (baterie) testu
mikrokosmy
transplantacni pokusy
mezokosmy
terénni studie
A

- akumulacni bioindikatory ~ sensitivni bioindikatory

0 0
1 P N i
1 H 1

*-=-=  bioindika¢ni metody  ~---




Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Prvni testy toxicity — staroveky Egypt
Popis a kvantifikace vSech jevu od vystupu toxikantu ze zdroje
po primy kontakt s organizmem
- vystup toxikantu ze zdroje (emise)
- transport v prostfedi v€éetn¢ zmén a transformaci toxikantu v
prubchu transportu (transmise)
- kontakt toxikantu s cilovym organizmem (Imise)

Z praktického hlediska se metodiky hodnoceni expozice déli:

- hodnotici pohyb a premény toxikantu v prostiedi (dynamicka
sloZka)

- hodnotici hladiny a rozsiteni toxikantu v prostiedi (staticka
sloZka)



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Hodnoceni pohybu a premény toxikantu v prostredi

- nutna spoluprace ekotoxikologie s dalSimi obory

- vyuzivany predevSim matematické modely

- rozptylové studie Sifeni toxikantu z riznych zdroju

- modely Sifeni latek ve vodnim prostredi

napt. http://www.youtube.com/watch?v=]7TUQXIN-=-J4E

Hodnoceni hladiny a rozSifeni toxikantu v prostredi

- principem je odbér vzorki, chemicka analyza a vyhodnoceni

- vystupem je koncentrace toxikantu na daném misté a Case
napt. monitoring kvality povrchovych vod

- vyuziti akumulacnich bioindikatoru, pasivnich vzorkovacu

- velky duraz na vybér vzorkovacich lokalit a techniku odbéru
vzorku
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Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Procesy pii pohybu a preméndch toxikantu v prostiedi
Pti1 hodnoceni pohybu a pfemény toxikantu v prostiedi je
stézejni zalezitosti rychlost degradace a transformace toxikantu
tedy zmény koncentrace v zavislosti na Case.
Vyuzivana konstanta polocas rozpadu, coz je Casovy usek, za
ktery se preméni polovina vychozi koncentrace toxikantu.
V praxi se latka povazuje za vymizelou po uplynuti doby 10
polocasti (zbyva cca jedna tisicina piivodniho mnoZstvi).

POZOR! Kinetika premény radionuklidi je vlastnosti pouze
jadra radionuklidu (konstanta nezavisla na parametrech okoli).
Kinetika ptemény organickych latek j¢ ovlivnéna radou faktoru
prostredi a proto dany polocCas rozpadu plati jen pro dané
specifické podminky:.



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice — ?/ﬁ/

Priklad polocasu rozpadu PAHS (polycyklické aromatické

uhlovodiky) v ruznych matricich
(Holoubek 1996, upraveno)

Kategorie polocasu rozpadu

ovzdusi voda puda sedimenty
naftalen den tyden 2 mésice 8 meésici
antracen 2 dny 3 tydny 8 mésici 2 roky
benzo(a)pyren tyden 2 meésice 2 roky 6 let

Z tabulky je patrna vyssi perzistence PAHS s vySSim poctem
benzenovych jader predevsim v pudé a sedimentech.



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Difuze je proces, pri kterém dochazi k samovolnému miseni
latek, které jsou v bezprostrednim kontaktu.

Dvé stejné tekutiny s ruznou koncentraci dane latky maji v
konecném dusledku po dosazeni rovnovahy stejnou koncentraci
dané latky.

Diftizni tok je imérny gradientu koncentrace.

Priklady difuze v ptirodé:

- diftize toxikantu z polarniho prostiedi do nepolarniho (do
tukt1)

- zited'ovani latek vypousténych odpadnimi vodami do
recipientu



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Sorpce je proces popisujici d€j na rozhrani dvou fazi (plynnou
a kapalnou, plynnou a pevnou, kapalnou a pevnou).

Hodnoti se dva aspekty — rovnovazna koncentrace mezi fazemi
a doba (kinetika) k jeji dosaZeni.

Vyuzivaji se riizné matematické modely (napt. Freundlichova
Izoterma, Langmuirova izoterma).

Proces prestupu latek ovliviuje rfada faktort mezi zasadni patii
teplota.

Doba do ustaveni rovnovahy se pohybuje v Sirokém intervalu
(fadov¢ od minut po roky).

V pftirodé¢ je ustanoveni dlouhodobé rovnovahy vyjimecnou
zalezitosti (kolisani teploty, konkurence jinych latek a procesu

apod.).



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Prirodni sorp¢ni materialy (stézejni):

Organickd hmota — vaze predevsim organické lipofilni
toxikanty a tézke kovy. Neni konstantni material, nutna
standardizace vzorkovani (prepocet na 1 g organickeho uhliku).
primyslove vyuziti (napf. bentonit).

Hydroxidy Zeleza a hliniku — stézejni ve vodnim ekosystému,
vazou organicke latky a t€zkeé kovy. Vyuziti v technologiich
¢iSténi vod.

Voskova vrstva asimilacnich apardtu rostlin — listy a jehlici
vybornym sorbentem lipofilnich organickych latek.



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Volatilizace je proces, pi1 kterém je latka uvolnovana z kapalné
nebo pevné faze do faze plynné.

Na procesu se podili odpafovani a sublimace, pro popis procesu
je stézejni Henryho zakon (mnozstvi rozpusténého plynu v
kapalin€ je p11 stalé teploté tmeérné jeho parcialnimu tlaku nad
kapalinou).

\olatilizace je zna¢né zavisla na teploté a v prirod¢ je nutno
pocitat s dennimi a sezonnimi cykly.

Z globalniho pohledu je trend rychlé volatilizace latek v
klimaticky teplych oblastech a jejich opétovny zachyt v
oblastech chladnych.

Proto muzeme v Arktidé a Antarktidé nalézt latky, ktere zde
nebyly nikdy aplikovany (dalkovy transport).



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Fotolyza je abioticky degradacni proces zalozeny na absorpci
elektromagnetického slunecniho zareni.

Vyznamne¢ predevsim pro fadu organickych latek.

Fotolyza je v realu omezena pouze na ty ekosystémy, ktere jsou
pristupne sluneCnimu zareni.

Ve vodnim ekosystému jde o povrchovou vrstvu vody a povrch
rostlin.

Hydrolyza je proces rozkladu chemicke latky pusobenim vody.
Vyznamnym faktorem je pH roztoku, kter¢ ovliviiuje rovnovahu
| Kinetiku procesu.

Oxidace je proces reakce latek s kyslikem. VétSinou reakce silné
exotermni. Z ekotoxikologickeho hlediska jsou vyznamné
reakce vedouci ke vzniky kyslikovych radikalu. Pr1 oxidaci
muzou vznikat toxictejsi latky, nez je puvodni toxikant.



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Po vstupu toxikantu do organizmu miize dochazet k zaniku
toxikantu, jeho vylouceni z organizmu, uloZeni do neaktivnich
zasob nebo k postupnému narustu jeho koncentrace.
Biokoncentrace je proces, pi1 kterém se v Zivém organizmu
hromadi toxikant ve vyssi koncentraci, nez jaka je v okolnim
prostiedi.

Tyka se predevsim latek v prirodnim prostredi se Spatné
rozkladajicich (s nizkou biodegrabilitou) s tendenci kumulace v
ramci potravniho fetézce (perzistentni organické latky, t€zke
kovy).

M¢étitkem biokoncentrace je biokoncentracni faktor (BCF).
BCF = c v organizmu / ¢ v prostredi

(pomér mezi koncentraci latky v organizmu a koncentraci latky
v prostiedi)



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Ve vodnim prostredi rozliSujeme tyto typy hromadéni toxikantu:

Biokoncentrace — zahrnuje nartist toxikantu v organizmi
piimym pusobenim zivotniho prostiedi, bez vlivu piijmu latky z
potravy. BCF je pom¢r toxikantu v organizmu k poméru ve vod¢

Bioakumulace — zahrnuje nartst toxikantu v organizmu vlivem
prostredi a prijmem v potravé. BAF lze vyjadrit jako prijem
potravou + prijem z prostredi - vyluCovani

Biomagnifikace (bioobohacovani) — kumulace toxikantu v
organizmu v ramci trofickych urovni. BMF se vyjadruje jako
pomer koncentrace toxikantu v organizmu ke koncentraci v
potrave.



Ekotoxikologie — hodnoceni expoziée a

Koncentrace vybranych POPS (perzistentni organické polutanty)
v potravnim fetézci Dunajskeé delty (Covaci et al. 2006).

| zDDT Z PCB

sediment 0,9-17 pod 2,0
zoobentos (Chironomus plumosus) 26 - 39 8,9-10,0
zooplankton 26 - 99 13 - 63
ryby — perlin ostrobtichy 178 - 180 46 - 48
ryby — lin obecny 603 - 654 165 - 168
ryby — karas stiibrity 215 - 999 74 - 248
ryby — sumec obecny 568 - 1629 306 - 439
ryby — kapr obecny 2847 1248
ryby — candat obecny 4829 1416
kormoran (Phalacrocorax carbo) 1633 - 4977 695 - 3527

DDT — chlorovany insekticid, PCB — polychlorovan¢ bifenyly



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Biologicka degradace

mikrobialni rozklad.

Mikroorganizmy je rozkladana vétSina organickych toxikantu ve
vodé. Molekuly toxikantu jsou vétSinou vyuzivany jako zdroj
energie a hmoty (uhliku).

Degradace probiha v aerobnim nebo anaerobnim prostredi.
N¢ekdy je potfeba obou fazi (napf. pi1 degradaci PCB dochazi
nejdiive v anaerobnich podminkéch k odstépeni atomu chloru a
pak v aerobnich podminkach ke Stépeni benzenového jadra).
Priibéh a intenzitu biogegradace ovliviiuje fada faktora:
koncentrace toxikantu, mnozstvi organického substratu,
abioticke a bioticke faktory prostredi.

Zvyseni teploty a prisunu Zivin vede k urychleni procesu.



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Osud toxikantu ve vodnim ekosystému.

Vstup do systému ruznymi cestami, zakladnim kritériem je
umyslnost Sifeni latky:.

Zameérny vstup (aplikace) nebo netmysiny vstup (#nik).

Pro popis pohybu toxikantu v prostredi se pouzivaji matematicke
modely, které sleduji prostorovou distribuci a casovy vyvoj
koncentraci latek.

Zéakladni faktory ovliviiujici pohyb toxikantu jsou:

- koncentrace toxikantu ve vodé

- proudéni vody a jeji fyzikdlné-chemické faktory

- kontakt se suchozemskymi ekosystémy (zavlazovani,
povodng)



Ekotoxikologie — hodnoceni expozice

Bilan¢ni sméSovaci rovnice — zakladni model pro odhad kvality
vody v toku po smiSeni s vodami odpadnimi.

C=(C;xQ;+C,xQ,)/(Q; +Qy,)

C — koncentrace toxikantu v recipientu po smiSeni vod (g . m™)
C, — koncentrace toxikantu v recipientu nad vyusténim
odpadnich vod (g . m™)

C, — koncentrace toxikantu v odpadnich vodach (g . m)

Q, — prutok v recipientu nad vyutsténim odpadnich vod (m?. 1)
Q, — prutok odpadnich vod (m3. s1)
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Ve vodach je mozné oCekavat vyskyt narazovych koncentraci
toxikantu, které mohou byt pro organizmy letdlni (havarie).
Hlavni pfi¢iny otravy ryb jsou:

- zemeédéelské a komunalni zneciSténi

- odpadni vody potravinarskeho primyslu

- ropn¢ produkty

- pesticidy

- odpadni vody ostatnich primyslovych zavodu

Ve vodach z COV se do recipientu mimo klasické kontaminanty
dostavaji 1 rezidua 1éC1v, antikoncepce, detergentu a
desinfekcnich prostiedki, které mohou mit na vodni ekosystém
negativni vliv. Znalosti o jejich ekotoxicité jsou neuplné.
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Vliv proudéni vody

Rychlost proudéni urcuje ¢as kontaktu toxikantu na daném tseku
toku.

Ovliviuyje samocistici pochody ve vodach, kdy je Cistota vody
zavisla na vzdalenosti mista od zdroje odpadnich vod.

Regulace a napfimovani vodnich toki se zrychluje odtok a
zkracuje doba vyuzitelna pro samocistici postupy.

Rychlost proudéni ovliviiuje 1 miru sedimentace latek
unasSenych vodou.

Zavlazovani zemédélskych pud

Zavlazovanim vodou s povrchovych tokli muze byt potencidlnim
zdrojem vstupu toxikanti do potravin ¢lovéka.

Pt. Otrava kadmiem Itai-itai
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Povodné

Obecné posunuje voda kontaminaci smérem od horniho k
dolnimu toku.

Povodné zpusobuyji redistribuci toxikantu v prostiedi jednak
transportem smérem po proudu, jednak rozptylenim do okolnich
ekosystému kontaminaci zaplavenych pud a uvolnénim
volatilnich latek do ovzdusi.

Pt. Koncentrace PCB v ovzdusi ma klesajici trend, povodné z let
1997-1998 a 2001-2002 tento trend prerusily.

Splachy toxikantu destovymi srazkami z kontaminovanych
lokalit na sousi1 se zvySuje znecisténi povrchovych vod.

Pt. Vydra — vrchol potravniho fetézce — vyskyt zavisly na obsahu
perzistentnich organickych latek (predevsim PCB) v rybim
Mase.
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Akumulacni indikatory

Jedna z béznych metod hodnoceni expozice.

Vyuzivany druhy organizmu se schopnosti kumulovat zvysena
mnozstvi toxikantu.

Vysledky analyz pak ukazi zat€z lokality danym toxikantem.

U sledovaneho organizmu se Casto sleduji 1 u€inky toxikantu na
biochemicke a fyziologické urovni (parametry rustu, krevni
obraz, biochemické parametry krevni plazmy, ukazatele
oxidativniho stresu aj.).

P11 vyhodnocovani vysledku je nutno mit na zieteli variabilitu
Z1veho systému, imunitni systém atd.

Z15téné koncentrace v akumulacnich bioindikatorech jsou
modelem biodostupné slozky toxikantu, nikoliv jeho celkového
obsahu v prostiedi.
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Testovaci organizmus vhodny pro akumulacni bioindikaci
- musi byt znam po ekologickée 1 biologicke strance

- znamy jeho reakce na pusobeni toxikantu

- Siroké rozsSireni organizmu v hojném poctu

- omezena migrace a rychly rozmnozovaci cyklus

- schopnost kumulace toxicke latky ve velkém rozsahu

- snadny odbér vzorku



Akumulacni bioindikatory ve vodni ekotoxikologii

fasa (Ulva |aCtUC) pramenicka obecna beruska vodni chrostici
= (Fontinalis antlpyretlca) (Asellus aquatlcus) (Hydropsyche sp.)

bahnivka rmutna
(Bithynia tentaculata)

slaviCka mnohotvarna

hltanovka bahenni (Dressena polymorpha)

(Erpobdella octoculata)

slavka jedla
(Mytilus edulis)

cejn velky
(Abramis brama)

okruzanka rohovita
(Shaerium corneum)

jelec tloust’
(Leuciscus cephalus)
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Pasivni vzorkovace

Jedna z modernich metod hodnoceni expozice.
Standardizované zatizeni se sorpcnim materialem k zachyceni
toxikantd.

Napt. pasivni vzorkova¢ POCIS (Polar Organic Compounds
Integrative Sampler) ke sledovani organickych sloucenin ve
vodg. ol




Zakladni klasifikace

tiida
l.a Il.neznedi&t&na a mirné znedisténa voda
e ||| ZN@CiSténd voda

IV siiné zneciténa voda

V.velmi silné znedisténa voda




