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Za ekotoxikologicky ucinek se povazuje jakakoliv zména ve
strukture a chovani ekosystému spojena s pusobenim toxikantu
ve srovnani se stavem, ktery by nastal bez pusobeni toxikantu.




Ekotoxikologicky ucinek

Jestlize toxikant zpusobi konkrétni expozici biologicky citlivého
mista v organizmu (misto u¢inku), miize zpusobit primarni
toxicky ucinek. Disledkem pak muZe byt cela sit’ sekundarnich
ucink.

Hodnoceni Skodlivosti je obtizné definovatelné:

- oddéleni vlivu ekologickych faktort od vlivu toxikantu

- zasazeni organizmu toxikantem vyvola negativni reakci, ale
soucasn¢ muze vyvolat pozitivni reakce u fady druht jinych
(napf. konkurentu).

- ucinek toxikantu vede k preméné ekosystému (nove druhy,
sukcese)
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Hodnotime zmény ve stavu organizmu - projevy ucinku.
Diagnosticky znak (hodnoceny parametr, endpoint) — jakykoli
bioticky parametr na libovolné organizacni urovni, ktery 1ze
vyuzit ke stanoveni negativnich u¢inkl toxikantu (napf. obsah
chlorofylu a, télesna teplota, rychlost rustu, mortalita populace,
saprobni Index)

Symptom — zména parametru, ktera indikuje negativni vliv
specificky - indikuje ucinky zplusobene¢ konkrétni pri¢inou

(v praxi ne moc ¢asto)
nespecificky — indikuje ucinky vyvolan¢ celou fadou pficin

(v praxi béZné, obezretnost a zkusSenost pi1 interpretact vysledku)

Syndrom — vyskyt typickych znakt charakterizujici nemoc
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Zavislost mezi davkou a ucinkem toxikantu — zakladni otazka
ekotoxikologie.

Toxikant predstavuje pro cilovy organizmus jeden z mnoha
faktoru.

Pro kazdy faktor a dany organizmus existuje hodnota letdlniho
minima a letalniho maxima - mezi nimi je interval existence
dané¢ho organizmu (interval tolerance).

V¢étsina toxikantil patii mezi latky neesencialni, organizmus je
nepotiebuje, a interval tolerance se tak pohybuje od hodnoty 0
po letalni maximum.

Hodnota ekologického faktoru, pri které je dosahovano
maximalni prosperity, se hodnoti jako optimum.
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Ekotoxikologicke testy hodnoti prosperitu organizmu v
zavislosti na davce (koncentraci) toxikantu.

Krtivky, které tuto zavislost popisuji se nazyvaji kiivky davka —
odpovéd’ (dose — response curve), D-R kiivky.

Z hlediska konstrukce D-R kiivek lze sledované parametry
ucinku rozdélit:

- parametr je piimo umeérny vitalité — vyssi hodnota parametru
ukazuje na vyssi vitalitu organizmu tedy mensi negativni vliv
toxikantu (napf. intenzita rustu).

- parametr je nepiimo umérny vitalité — vyssi hodnota
parametru ukazuje na snizovani vitality tedy vyssi negativni vliv
toxikantu (napf. mortalita).
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Obecné€ vzato muze mit D-R kfivka ruzny tvar v zavislosti na
vlastnosti toxikantu a exponovaném organizmu.

D-R kiivka v sigmoidalnim
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100+

Nejcast¢€jsi pri¢inou
nesigmoidalniho tvaru
ki1vky je stimulacni
ucinek toxikantu -
(hormese). S
g

53

Interpretace hormese je
slozita, musi byt 0 +—=
provadéna individualné
a vyzaduje sledovani 2
jevu v delsi Casove
rade.

SR ) 0 1 2 Z e
koncentrace toxikantu Log
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Pro praxi je zasadni vyjadiit parametry D-R kiivek Ciselné, aby
mohly byt pouzity k dalSimu vyhodnoceni (porovnavani toxicity
ruznych latek, citlivosti organizmu, stanoveni limitd apod.).
Sledované parametry popisujici uCinky muzeme rozdélit:

- kvalitativni, kdy D-R kiivka popisuje ¢etnost hodnoceného
znaku pfi dan¢é davce (koncentraci) (napf. mortalita).

Ciselné indikatory potom ukazuji éetnost vyskytu daného znaku
Vv populaci.

- kvantitativni, kdy kdy D-R kiivka popisuje hodnotu
sledovan¢ho parametru pi1 dan¢ davce (koncentraci) vztazenou k
referenni hodnoté (kontrole) (napf. rychlost rustu).

Ciselné indikatory potom ukazuji odhad zmény (pokles nebo
narust v %) sledovaného parametru v populaci pi1 dané davce
(koncentraci).
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Ciselné parametry (indexy) popisujici parametry D-R kfivek:
Zapisuji se symboly EC,, LD, IC; aj. podle schématu:

Prvni pismeno oznacuje typ uCinku

- E efektivni, oznaCuje obecné ucinek, uziva se pro ruzné druhy
ucinku (pro uCinky vyjadiené kvantitativnimi znaky)

- L letalni, u¢inkem je umrtnost jedinct

- I inhibic¢ni, GCinkem je inhibice vybraného jevu

Druhe¢ pismeno znaci, zda je hodnota vztazena ke koncentraci
toxikantu (C) nebo k davce (D)

Cislo za obéma pismeny (vétsinou v dolnim indexu) oznaduje:
- u kvalitativnich dat Cetnost vyskytu (%)
- u kvantitativnich dat velikost zmény (%) vici kontrole
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Zékladni Ciselné indexy D-R kiivek
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Symboly a veli¢iny pouzivané v vztahu organizmus — toxikant:
NOEC (NOEL, NOAEC, NOAEL) [no observed (adverse)
effect concentration (level)] nejvyssi koncentrace testované¢ho
vzorku, pr1 které nejsou pozorovany ucinky na testovany

organizmus

LOEC (LOEL, LOAEC, LOAEL) [lowest observed (adverse)
effect concentration (level)] nejnizsi koncentrace testovaného
vzorku, pt1 které jsou pozorovany uc€inky na testovany organizmus

LC, LDy letadlni koncentrace (davka) pro X % jedincu —
koncentrace (pfijata davka) toxikantu, pr1 které uhyne X %
testovanych jedincu

EC, ED, efektivni koncentrace (davka) pro X % ucinek —
koncentrace (davka) pt1 které se projevi X % ucinek v porovnani
s kontrolou
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Symboly a veli¢iny pouzivané v vztahu organizmus — toxikant:
TU (Jednotka toxicity) pomér mnozstvi (konc.) toxikantu k LDx,
(resp. LC.,). PouZiva se k porovnani rizika toxikantli ve smésich.
TEF (toxicky ekvivalentni faktor) vyjadiuje pomeér toxicity
daného toxikantu k toxicité referenéni latky (jeji TEF = 1,0)
Napt. 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD) je referenc¢ni
latkou pro dioxiny
TEQ (toxicky ekvivalent) TEQ = koncentrace latky < TEF
pouziva se k vyjadreni celkové toxicity skupiny latek se steynym
ucinkem.

PEC (pfedpovidana environmentalni koncentrace — Predicted
Environmental Concentration) pravdépodobna koncentrace
toxikantu, ktera byla na zdklad¢ matematicky modelt pohybu
latky odhadnuta pro hodnoceni slozky prostredi.
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Symboly a veli¢iny pouzivané v vztahu organizmus — toxikant:
PNEC (predpovidana koncentrace, pri které nedojde k
negativnim ucinktim — Predicted No-Effect Concentration)
pravdépodobna koncentrace toxikantu, u které se na zaklad¢
souCasnych znalosti nepfedpoklada vyvolani negativnich Gcinka.
Stanovuje se s EC., vydélenim bezpecnostnimi faktory (1-1000).
Bezpec€nostni faktor roste s mirou nejistoty.

ADI (ptijatelny denni prijem — acceptable daily intake) denni
davka toxikantu, ktera pi1 celozivotnim pfijmu nebude mit na
organizmus negativni vliv. UrCuje se z NOEC vydélenim
bezpecnostnim faktorem (nejcCastéji 100).

NPK (nejvyssi pripustna koncentrace) legislativné stanovena
koncentrace toxikantu v prostredi, ktera nesmi byt prekrocena.
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Zéakladnim vystupem ekotoxikologickych testli, ktery poskytuje
nejuplnéjsi Informace o vztahu toxikantu a organizmu je celd D-
R k¥ivka. Ciselné indexy musi byt posuzovany v kontextu s ni.
Citlivost k toxikantu se mezi jednotlivymi druhy lisi.

- vySka a Sirka Intervalu tolerance (steno, eury)

- symetrie kiivky

Jedinci maji riiznou citlivost k ekologickym faktoriim.

- geneticka diverzita populace
Ruzné Zivotni faze jedince se lisi v citlivosti K toxikantiim.

- juvenilni stadia vétSinou citliveési

Rozdily p¥i pusobeni dalsich ekologickych faktori.

- dva a vice faktory (toxikanty) se ovliviuji a obecné neni
mozné odvodit toxicitu smési latek na zakladé znalosti toxicity

jednotlivych latek
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Toxické pusobeni latek ve smési

___--

shodne kumulativni  ucinky latek ve smési se zvysSuji (neni
plusobeni piesn¢ definovano o kolik)
synergick¢  zvySeni u€inku (pfesahuje vyrazné 20 30 90
soucet uCinkil)
aditivni ucinek je roven souctu ucinki latek ve 20 30 50
smesi
potencovani  pfitomnost netoxicke latky zvysSuje 0 30 60
toxicitu jiné latky ve smeési
neutralni indiferentni  latky na sebe nemaji vliv (toxicita je 20 30 30
pusobeni rovna toxicité nejtoxictejsi latky ve
smesi)
opacné Inhibi¢ni toxicita latek ve smési se snizuje 20 30 10

pusobeni  (antogonismus)

V obecné podobé plati pro vSechny faktory, nejen toxikanty.
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Pusobenti stresu

Pokud se parametry prirozenych faktort (slunecni svit, teplota,
pH aj.) vyznamng¢ liSi od optima ptisobi jako stresové faktory.
Vitalni kapacita organizmu tak mize byt vycerpana ptisobenim
piirozenych stresort diive nez se projevi vliv toxikantu.

Druh se nachazi na hranici svého prirozeneho arealu rozsifeni -
Klimatické faktory jsou na hranici tolerance, v CR predevsSim

teplomilné druhy na severni hranici svého arealu

Druh se nachazi v nepfirozenych podminkach — vliv lidskeé
cinnosti, umeélé vysazovani do nepuvodniho prostiedi

Vliv stresu je vyznamnym faktorem z hlediska bioindikace.
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Toxikanty na urovni organizmu muzou ovlivnit fadu funkci, coz
lze zpétné vyuzit k bioindikacl.

Organizmus reaguje komplexné jako celek a jednotlive typy
ucinku se vzajemné prekryvaji, kombinuji a doplnuji.

GENOTOXICITA

- nukleové kyseliny (DNA, RNA) nositelé geneticke informace,
jejich poskozeni toxikanty maji pro organizmus Casto fatalni
nasledky (mutace, deformace, nadory).

Karcinogeny — latky zptisobujici rakovinu (nadorové
onemocnent)

Mutageny - latky zpusobujici mutace (chyby ve strukture DNA)
Teratogeny - latky zpusobujici vyvojove vady u organizmu
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BIOCHEMICKE REAKCE

Toxikanty reaguji s molekulami zapojenymi do metabolismu a

mohou je blokovat.

- reakce s molekulami v bunécnych strukturach (nejCastéji
blokace fosfolipidovych membran) nespecificka reakce
vyvolava ji fada toxikantu

- reakce s proteiny (blokace libovolnych metabolickych drah)
nejcastéji sledovany vlivy na enzymy

Zmény na biochemické tirovni jsou pouzivany k bioindikaci za

vyuziti biomarkeri.

Pt. Inhibice enzymu acetylcholinesterdzy (vliv pusobeni

organofosfatu a karbamatu).

Produkce methemoglobinu v krvi (vliv ptisobeni dusitanii)

Vyznam biomarkera v ekotoxikologii roste (Casna indikace).
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FYZIOLOGICKE REAKCE
Vlivy toxikanti na ¢innost organu a télnich soustav (napft. jatra).

Energeticky metabolismus (plati termodynamické zakony),
toxikanty nejCastéji zptisobuji snizovani pfijmu energie (naruSeni
fotosyntézy, potravnich fetézcu) nebo vyCerpani zasob.
Udrzovani integrity a rizeni organizmu (nervova a cévni
soustava) vétSina prirodnich jedli ma neurotoxicky nebo
hemolyticky charakter.

Podobné antropogenni toxikanty zamérene na tyto soustavy
zpusobuji rychlé akutni otravy.

NaruSeni nervové soustavy: DDT, methylrtut’, olovo, arzen
NarusSeni cévni soustavy: dusitany, anilin, benzen, warfarin
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FYZIOLOGICKE REAKCE

Imunitni systém zajiSt'uje obranu organizmu, jeho naruSeni
(oslabeni) toxikanty vede Casto k naslednym chorobam s
letalnim charakterem.

PosSkozeni imunitniho systému toxikantem vede ke zvySené
invazi patogenu a parazitu a ke zvySeni vyskytu nadorovych
onemocnent.

Detoxikace organizmu zajist'uje odstranovani cizorodych latek
z organizmu (jatra a vyluCovaci soustava)

Hepatotoxicke latky: toxiny sinic, alkohol, rozpoustédla
Nefrotoxické latky: tézke kovy, herbicidy, 1éCiva

Rust je dulezitym projevem ve vyvoji organizmu, ukazuje na
prosperitu v daném systému. K bioindikaci se vyuziva fada
parametru (biomasa, velikost jedincu aj.)
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FYZIOLOGICKE REAKCE

Rozmnozovani je zakladnim znakem zivych organizmi,
soucasné 1 velmi citliva faze z hlediska plisobeni toxikantt.
Toxikanty ovliviiuji vyvoj rozmnozovacich bunék, narusuji
hormonalni cyklus, zptisobuji embryotoxicitu a teratogenitu.

Test na hodnoceni embryotoxicity a teratogenity FETAX.
Vajicka drapatky vodni (Xenopus laevis) rist v pfitomnosti
toxikantu, hodnoti se po 96 hod. pomér koncentrace zpusobujici
umrtnosti 50% embryi ke koncentrace zptisobujici vznik
malformaci u 50% prezivSich embryi (tzv. teratogenni index).
Pokud je TI vétsi nez 3 je latka povazovana za teratogenni.
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FYZIOLOGICKE REAKCE

Hormonalni regulace je zajiStovana endokrinni soustavou
(zlazy s vnitini sekreci) produkujici hormony k regulaci
fyziologickych pochodu organizmu.

Toxikanty naruSujici Cinnost Z1az s vnitini sekreci a pusobeni
hormonil se nazyvaji endokrinni disruptory.

Mezi latky vyvolavajici endokrinni disrupci patfi:

Pesticidy (DDT, endosulfan), PCB, dioxiny, t¢zké kovy, ftalaty,
antikoncepce, detergenty aj.

Biomarkerem endokrinni disrupce je ve vodnim prostiedi
hladina vitellogeninu (Zloutkovy protein produkovany normalné
jen samicemi) v téle samct.

Zvysené hladiny u ryb pod vypustémi COV.
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ANATOMICKO-MORFOLOGICKE REAKCE

Vv toxikantu je tak rozsahly, ze se uCinky projevi na zménach v
celkove anatomickée stavbé a morfologii organizmu.

Pf. Barevn¢ zmény a nekrozy na asimilacnich organech rostlin
Test s okfehkem (Lemna minor, L. gibba) po 4 az 10 dni,
kontinualni osvétleni a teplota, hodnoti se pocet Zivych rostlin,
pocet listi, kofentl, koncentrace chlorofylu, zmény zbarveni.
ZMENY CHOVANI

- netypicke projevy spojené se snizenou koordinaci pohybu

- zpomaleni pohybu (snizena vitalita, chronicka unava)

- naruseni instinktivniho chovani

Pf. Schopnost zivorodky komari (Gambusia affinis) vyhnout se
predatorovi okounek pstruhovy (Micropterus salmoides).
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Casovd specifikace uéinku

Doba za kterou se po expozici projevi ucinek je riuzna (od vtefin
az po desitky let).

Z4visi na konkrétnim organizmu a druhu chemicke latky.
Nejbézné€)si scénare:

Nizka davka a kratka doba expozice — lze ocekavat stav bez
ucinku, nebo jen mirny pokles vitality s rychlou regeneraci.

Vysoka davka a kratka doba expozice — dva zakladni stavy:
- sniZeni vitality a po skon€eni expozice postupna regenerace
- akutni otrava (davka toxikantu prekracuje limitni hodnotu a

zpusobuje thyn organizmu).
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Nizka davka a dlouha doba expozice — dva zakladni stavy:

- adaptace organizmu (zavisi na schopnosti organizmu toxikant
vyloucit nebo 1imobilizovat)

- chronicka otrava (1¢innost detoxikace toxikantu je
nedostatecna a dlouhodobym pusobenim dojde k prekroCeni
limitni hodnoty a thynu organizmu.

Vysoka davka a dlouha doba expozice — predpokladanym
vysledkem je vazné poskozeni organizmu koncici thynem.

Kategorizace toxicity podle doby projevu (andsia ko 2011)

TOXICITA CHARAKTERISTIKA TRVANI TESTU

akutni ucinek okamzity, hodiny az dny 24 — 96 hod.
subakutni ucinek ve sttednédobém horizontu 28 dni
subchronicka ucinek dlouhodoby, ale kratsi nez delka Zivota 3 mésice

chronicka meétitkem je délka zivota organizmu 2 roky
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Uvedené metody studuji tcinky, ktere toxikant v ekosystému
vyvolava.

Nastava zde zasadni problém, kdy dvé skupiny pozadavki, kterée
na metodiky klademe jsou protichudne a v podstaté neslucitelné.
Standardizace a snadna proveditelnost

moznost otestovani mnoha toxikantt, jednoduch¢ standardni
testy, reprodukovatelnost vysledku, nizké ekonomické naklady
(nejCastéj1 laboratorni testy)

Ekologicka relevantnost

v prirodnich podminkach vstupuji do hodnoceni desitky ruznych
biotickych a abiotickych faktoru a casove hledisko, nejvyssi
relevantnost dlouhodobe¢ testovani v realnych ekosystémech, coz
je Casove, prostorove a ekonomicky velmi narocne.
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Kazda metodika zasazena do tohoto kontextu je vzdy urCitym

kompromisem.

Ekotoxikologie se tento
rozpor snazi resit séri1 na
sebe navazujicich postupi,
kdy na jedné¢ strané stoji
ckotoxikologicke testy
jako reprezentant
standardizace a na druhé
stran¢ terénni studie jako
reprezentant skuteCneho
ekosystemoveho pristupu.

Roste ekologicka relevantnost

ekotoxikologicke testy
sady (baterie) testi
mikrokosmy
transplantac¢ni pokusy
mesokosmy

terénni studie

Roste moznost standardizace a

proveditelnosti
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Ekotoxikologicke testy (testy toxicity)

Jedna se o laboratorni testy, kdy se testuje vliv jednoho toxikantu
na jeden druh organizmu. Vysledkem jsou zavislosti mezi
davkou toxikantu a odpovédi organizmu (tzv. kiivky davka —
odpovéd’, D-R curve) vyjadiené v hodnotach (LC, EC, NOEC
aj.).

Metodika dle norem certifikovanych organizaci.

Vyhodou vysoka standardizace a reprodukovatelnost, moznost
mezilaboratorniho porovnavani.

Nevyhodou je, Ze vysledky vétSinou neodpovidaji u¢inkiim
toxikantu v prirodnim prostiedi.
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Sada (baterie) testu

PtibliZzeni vysledki testl realnym podminkam lze za vyuziti sady
individualnich testi s ruiznymi organizmy.

Vybér organizmu na zdkladé funkéniho sloZeni ekosystému
(producenti, konzumenti, destruenti).

Celkova toxicita toxikantu se posuzuje na zakladé vSech
ziskanych vysledku v dané sadé€.

Ziskame zéakladni predstavu o koncentraCnim intervalu toxikantu
u Sirsiho spektra reprezentativnich druhu.
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Mikrokosmy

laboratorni testy s vice organizmy v jednom prostoru
Akvaria se standardnim sloZzenim vody a pfidavkem
spoleCenstva organizmul.

Pocate¢ni doba k ustanoveni rovnovahy (cca 4-6 tydnu).
Ptidani toxikantu v rtiznych davkach + kontrola.
Sledovany parametry vody, produkce tas, imobilizace
zooplanktonu, zmény druhového slozeni atd.

Vyhoda — j1z Castecné realné prostiedi, 1ze sledovat reakce
toxikantu v prostredi.

Nevyhoda — j1z klesd moznost standardizace, nelze garantovat
stejny pocet organizmu atd.
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Transplantacni pokusy

Modelovy organizmus vypéstovany v laboratof1 (nebo z Cistého
nezasazencho prirodniho prostredi) je umistén na misto
predpokladan¢ expozice toxikantu.

Urcita doba expozice a pak navrat do laboratofe.

Vyhodnoceni zmén (biochemicke, fyziologicke, morfologicke).
Kumulace toxikantu v téle organizmu.

Pt. Expozice mlzu (slavek) z Cistych vod ve vodach znecisténych
a sledovani kumulace toxikantu v organizmu.
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Mezokosmy

Jedna se o realné vyseky ekosystemu v prirodnim prostredi, kde
se provadi testovani ucCinky toxikantu.

Slunecni zareni, realné klimatické podminky, Siroke spektrum
organizmu (pokusné vodni nadrze, toky nebo jejich ¢asti).
Nejkomplexngjsi systémy s provadénim cilenych experimentu.
Vyhoda — sledovani Sirokého spektra ekologickych reakci
Nevyhoda — snizena moznost standardizace podminek a vySsi

variabilita vysledku



Metodiky hodnoceni ucinku

Ekotoxikologicke terénni studie

Sledovani realneho plisobeni toxikantli v ekosystémech.

- hodnoceni dopadu chemického zasahu

Casto jako souéast zasahu, monitoring G¢inkd na cilové i
necilové druhy, sledovany zmény chemizmu prostredi, doba
setrvani chemicke latky v prostredi (pf. pouziti herbicidu ve
vodni nadrzi).

- hodnoceni vlivu chemické kontaminace

Zdroje kontaminace, negativni vlivy jednotlivych toxikantu,
vyvo] a prognoza kontaminace v Case (pr. hodnoceni
kontaminace vodniho toku pod vypusti odpadnich vod).

Vyhodou terénnich studii je zisk relevantnich informaci na
urovni celeho ekosystému, nevyhodou nizka standardizace.



Vyhodnoceni ucinku

Pro praktickou ochranu zdravi obyvatel a Zivotniho prostredi je
nutne prevest vysledky ekotoxikologickych studii do legislativni
formy (limity, normy atd.).

Slozity a dlouhodoby proces, v kazde zemi odlisny stejné€ jako
vysledné limaity.

Cely proces vychazi z téchto zasad:

Védeckost — zkoumani vztahu toxikantu a ekosystému

Predbézna opatrnost — limity jsou proti odbornému odhadu
stanoveny nizSi v zavislosti na mire nejistot (Casto o 1 az 3 rady)

Spolecenska piijatelnost — vysledné legislativni limity musi
kromé ekotoxikologického hlediska respektovat 1 hledisko
ekonomicke, technologickée a socialni.



Vyhodnoceni ucinku

Ptiprava odbornych podkladu (nejCastéjsSi postupy v praxi)
Odhad prijatelné koncentrace latky v prostredi z hlediska
environmentalniho rizika

Vychazi z hodnoceni expozice a ucinku v ramci hodnoceni
ekologickych rizik (testy toxicity, stanoveni toxikantu v
prostiedi, citlivost organizmu)

PEC (predpovidana environmentalni koncentrace) — pro
stanoveni se obvykle pouZivaji vypocty na zakladé znamych
mnozstvi emisi latek a faktorti fedéni v Zivotnim prostredi.

Pr. Emise latek z chemického provozu do povrchovych vod, na
zaklad€ objemu vyroby nebo pfimo méfenim stanovime objem
emisi. Ziskana hodnota je pak délena na zaklad¢ fedéni v
recipientu a vysledkem je PEC.



Vyhodnoceni ucinku

PNEC (predpovidana koncentrace, pri které nedojde k
negativnim ucinktim) se stanovuje na zaklad¢ biotestu, polnich
studiich, obecné na zaklad€ experimentl s organizmy. Ze
stanovenych indexu toxicity (ECcgj) se za pouziti bezpecnostnich
faktorti vypocita hodnota PNEC.

PNEC = EC,/f

Riziko poskozeni ekosystému se vyhodnocuje na zakladée
poméru PEC/PNEC. Pomér mensi nez 1 — riziko nizké, pomér
vetsi nez 1 — riziko poSkozeni ekosystému vyznamne.

Ptiklady hodnot faktoru pro odhad PNEC z hodnot ECc (Koéi a Mocova 2009)

EC., z testu toxicity na jednom organizmu f = 1000

EC., z testu toxicity na tfech druzich organizmil f=100

Podrobna polni studie f=1




Vyhodnoceni ucinku

Stanoveni prijatelné denni davky

ADI (prjatelny denni prijem) denni davka toxikantu, ktera pri
celoZivotnim pfijmu nevyvola v organizmu zadn¢ patologicke
zmeny.

Vyuziva se predevsim pro Cloveka, ale 1ze aplikovat 1 na jiné
organizmy.

Stanovuje se na zaklad¢ stanovenych indext toxicity (NOEC)
vydélenim bezpecnostnim faktorem.

ADI = NOEC/f

Princip vypoctu je obdobny jako u PNEC, bezpecCnostni faktor se
nejcastéj1 pohybuje kolem hodnoty 100.

Na obdobneém principu je zalozen vypocet 1 nékdy v literature
uvadéného pojmu referencni latka (RfD).



Vyhodnoceni ucinku

Stanoveni legislativniho limitu
Zahrnuje celou rfadu aspektu

- realné zdravotni, ekologické a ekonomické riziko kontaminace
- spoleCenske vnimani rizika (medialn€ prezentované latky)

- rozvo] analytickych metod (schopnost analyzy toxikantu)

- technologie Cistirenskych procest (limity emisi na zaklad¢e
realnych moznosti, princip BAT — Best Available Technology)

- ekonomika spolecnosti (prostiedky, které jsme schopni a
ochotni investovat)

Dv¢ charakteristicke vlastnosti limitu:

- Casta odlisnost v riznych zemich na zaklad€ mistnich
podminek

- vyvo] v Case ve vazb¢ na technicky pokrok



Vyhodnoceni ucinku

Formy prezentace limitu

Jedna Ciselna hodnota — nejCastéjsi zpusob, Casto vyjadieno
Jako NPK (nejvyssi pripustna koncentrace) koncentrace
toxikantu v prostfedi, ktera nesmi byt prekro¢ena.

Ciselnd hodnota s uvedenim Cetnosti jejiho piekroceni —

v oblastech s vysokou prirozenou variabilitou

Série néekolika hodnot — vymezuji postupné zavaznost
kontaminace a definuji nasledna opatreni (zaznamova,
vysSetfovaci a zasahova uroven)

Legislativni limity jsou zavazne a jejich prekroCeni je pravné
postizitelné. Vzhledem k jejich stanoveni s vysokym stupném
bezpecnosti jejich prekroceni fadoveé v procentech neznamena
akutni ohrozeni.

Impuls k napravé ne K hysterii.



