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Ekotoxikologie na PrF MU

= hodnoceni biologického vlivu stresort od molekularni a
bunécné urovneé az po uroven systémovou

(@)
(@)
o

Odbéry vzorku, terénni studie, laboratorni studie
Hodnoceni toxicity vzorku, jejich kontaminace

Studium mechanismu toxicity i neletalnich ucinkd na rtznych trofickych
urovnich

Cela rada ekotoxikologickych modelu

» Biochemicka, molekularni a bunécna ekotoxikologie a
genotoxikologie

» Ekotoxikologie vodniho prostredi
» Ekotoxikologie piidniho prostredi
»Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny

»Hodnoceni environmentalnich rizik, analyzy dat
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Znecisténi — zdravotni a ekologicka rizika ?




Biochemicka, molekularni
genotoxikologie

o studium bunecnych a
biochemickych mechanismu
pusobeni toxickych latek

o studium mechanismu ekotoxicity i

specifickych neletalnich ucinku
environmentalnich polutantd,
chronickych typu toxicity

o mechanismy pusobeni
persistentnich organickych
polutantt (POPs) a cyanotoxinu

produkovanych sinicemi pfi rozvoiji

vodniho kvétu

a bunécna ekotoxikologie a




Ekotoxikologie vodniho prostredi

o Studium vlivu kontaminace vodniho prostredi (tedy vody,
suspendovanych €astic, sedimentl) na pfirodni organismy.

o Serie biologickych modelu - akutni i chronicke (tj. subletalni) uc€inky u
zastupcu producentl, konzumentlt a destruentd

o Kromé in vivo ucinku (letalita, reprodukéni toxicita, embryotoxicita apod.)
- biochemické odpovédi organismu na vSech urovnich jako ¢asné
biomarkery toxickych projevu.
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Centrum pro cyanobakterie a jejich
toxiny

spolecné pracovus‘re PrF MU a
Bo’ramckeho ustavu Akademle véd CR

Studium mnoha aspektll masoveho rozvoje sinic

monitoring sinic v prostredi

monitoring cyanotoxinl v prostredi
hodnoceni vlivu sinic a jejich toxind na jiné organismy
metody omezeni rozvoje sinic

ekologie sinic (Zivotni cyklus, pfezimovani)

www.sihice.cz




Prakticka aplikace baterie
ekotoxikologickych testu

Hodnoceni Hodnoceni environmentalnich rizik

nebezpeénosti chemickych latek
vstupujicich do realného prostiedi

"y N

Hodnoceni nebezpecnosti Hodnoceni nebezpecnosti latek,|  Testy na screeningovy odhad
¢istych chemickych latek které jsou v laboratornich "bezpeéné davky"
podminkach aplikovany do (PNEC)
studovanych realnych vzorku

Testy realnych vzorku

Cileny test

TOXICITA GENOTOXICITA

Presna identifikace Z podrobnych analyz baterie

nebezpecnosti studované latky

: lze provést odhad této
Uplné zavislosti

predpovidané davky bez
"davka-ucinek" Testy redlné nepfiznivého vlivu Analyza komplexni odpovédi
BIODOSTUPNOSTI organismu na
fitomnost vzorku

100 e PEC / PNEC P
70 (schopnosti inaktivace
: g 40 chemickych latek) PEC...ptfedpokladana env.
> 10 koncentrace Interpretace se srovnanim s

-20 (nutné chemické analyzy a vosledk

déivka (SSBA) detailni separacni techniky) J J

chemickych analyz




TEsFy

Propojeni matematicke biologie,
environmentalni chemie a ekotoxikologie

Hodnoceni ucinkl a nebezpecnosti latek — kfivky davka-odpovéd —
stanoveni LOEC, NOEC

Predikce (modelovani) spoluplsobeni latek ve smésich — relevantni pro ZP

Hodnoceni rozdilu mezi skupinami organismu pod vlivem pusobeni ruznych
koncentraci polutantu, pfipadné dalSich stresort — spoluptsobeni

Studium velkého mnozstvi parametrt (akumulace v ruznych tkanich,
odpovédi detoxikaéniho systému, krevni enzymy...) u in vivo testu —
komplexni vicerozmérné analyzy (napf. cyanotoxiny vs. ryby)

Testy pfirozené variability v populaci versus pusobeni environmentalniho
stresoru

Problematika planovani experimentld — experimentalni design, power
analyzy

Modelovani chovani polutantt v prostfedi, jejich distribuce, degradace
Problematika hodnoceni ekologickych rizik

:



Terénni studie

hodnoceni distribuce a projevi kontaminace v redlném prostfedi & ¢ &

hodnoceni ¢asové a prostorové variability sledovanych parametru,
hodnoceni ¢asovych fad, rozdill mezi rizné zatizenymi regiony

studium vlivu rdznych parametru prostfedi a kontaminace na strukturu
biologickych spoleCenstev, na projevy ekotoxicity

vyhodnoceni a interpretace dat z dlouhodobych monitoringli kontaminace
(pasivni vzorkovani) v zatizenych oblastech — vyvoj situace, asové fady,
predikce budouciho vyvoje

Priklady:

vyskyt sinic, sinicovych toxinu v souvislosti s podminkami prostredi (80%
nadrzi v CR problém), sezénni dynamika vyskytu sinic a jejich toxinu ve
vodach

casova a prostorova dynamika znecisteni v zajmovem regionu
vliv povodni na distribuci kontaminace v prostredi

vypovidaci schopnost ekotoxikologickych testl vzhledem

k pfitomné kontaminaci

vliv dopravy (dalnic) na znecisténi okolni krajiny a biodiverzitu



Hodnoceni rizik

benzo(a)pyren, pyren, OCPs,...

Identifikace nebezpecnosti

Urceni vztahu davka ucinek

Referenéni davka
Rfd

Dostupna data
z odborné literatury

i

Index karcinogenniho
rizika CSF (cancer
slope factor)

2

Experimentalni
pristup

"» Testy na zviratech

Epidemiologie

Hodnoceni expozice
Aplikace expozi¢nich modela

Inhalace

CA*IR*ET*EF *ED

Pitjem (mg ke 'den™) =
ijem (mg.kg ) e

Dermalni kontakt, dietarni prijem,...

charakteristika scénaiti scénar 1 scénar 2 scénar 3 scénar 4
inhalaéni rychlost IR  0,8333m’h" 0,8333m’h" 0,8333m’h" 0,8333 m’.h’’
doba expozice ET 20 min 40 min l1h 8h
frekvence expozice EF 226 226 226 226
trvani expozice ED 10 let 10 let 10 let 10 let

Charakterizace rizik

@ekarcinogenm’ riziko

CVRK — 1 _ e(—Pf'ijem *CSF)

Karcinogenni riziko

CVRK > 1.107°

&
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Hodnoceni rizik

- analyza vstupnich dat koncentraci
— definice rizik a nejistot jejich odhadl
— suma rizik za vSechny analyty

e =) Benzo-a-pyren
o

SUMA rizik




HOanCeni riZik — ukazka vystupu

' 1,5¢-006

Bary - karcinogenni riziko v daném meésici
Risk 3
Risk 4
Risk 5
Risk 6
Risk 7
Risk 8
Risk 9
Risk 10

Polygony -
karcinogenni riziko

pro celé obdobi
3,9¢-007 - 4,3¢-007

4,3¢-007 - 4,6¢-007
4,6¢-007 - 5,0¢-007

' 5,0e-007 - 5,3¢-007
. 5.3¢-007 - 5,6e-007
"~ 5,6e-007 - 6,0e-007
~ 6,0e-007 - 6,3¢-007
| 6,3¢-007 - 6,6¢-007
1 6,6¢-007 - 7,0-007
I 7,0e-007 - 7,3¢-007



Vliiv povodni na redistribuci organickych

polutantu v Fichich sedimentech a nivnich
pudach
Cile studie
Studium zmén kontaminace spojenych s povodni

Charakterizovat uroven kontaminace a jeji Casové a
prostorové zmeny a dynamiku spojenou s povodni

(1) kratce po povodni
(2) vyvoj kontaminace nekolik let po povodni

Zhodnotit zastoupeni jednotlivych POPs v sedimentech
a pudach a jeho zmény vzhledem k povodni

:



STUDOVANY REGION
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POVODNE - éervenec 1997

o zpusobeny dvéma periodami
vyjimecne silnych srazek, velké
materialni a ekologicke skody,
nékolik obéti

o celkové mnozstvi srazek béhem péti
dnd 3 milliardy m3 (1/20 celkového
roéniho mnozstvi srazek v Ceské
republice)

o 100-leta voda na rece Drevnici and
200-leta voda na studované casti
reky Moravy

o Kulminacéni pratok 282 m3.s™! na
Dievnici a 920 m3.s"! na Moravé (cca
100-krat a 20-krat vyssi nez
primeérny prutok)



http://aktualne.centrum.cz/domaci/bezpecnost-a-doprava/clanek.phtml?id=87278

VYZKUM VLIVU POVODNI 1997

- sedimenty a nivni pudy vzorkovany v obdobi 1996 az 2005
- organické polutanty PAHs, PCBs, OCPs a HCB
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Souhrnny prehled kontaminace

Regionl. | Regionll. | Regionlll. | RegionIV. | RegionV. | pvalue | Components of variability
Contaminants Median values (10 %; 90 % quantiles); calaulated over the whole Between Time-related
monitored period region differences
differences
SEDIMENTS
] 1052 23.7° 11.2° 1342 76%®
> PAHs (mg.kg™ 0.023 28.6 % 31.6 %
(MIKG) | 65:176) | (108414 | (113217 | @3:19) | (56:367) ° °
5 PCBS (ugkg™) 475 23.1 318 20.2 371 S 5o 7,
(4.3;88) | (65;923) | (6.9,859) | (83;726) | (7.3;75)
5 HOH (ugkg™) 042 0.37 0.75 046 0.59 e 2 A% 351 %
(0.14; 2.1) (0.11; (0.25;2.8) | (0.08;1.6) | (0.08;3.7)
> DDT (ug.kg") T et A ol itox 0.148 9.8 % 11.3%
(1.8;11.8) | (15229) | (18;153) | (37;49) | (547.1)
a a a b ab
HCB (ug.kg™) 16 13 19 52 3 0.032 19.8 % 10.6 %
(0.88;25) | (047;5.7) | (07;35) | (23;431) | (09;7.5)
SolLS
= PAHs (mg.kg ™) Uas Il e 8.1" 12.2° <0.001 524 % 71%
(027;3) | (22;248) | (6.3;156) | (14;103) | (84;16.2)
> PCBs (ugkg™") ee e 30 37.7° 408° | (000 336 % 17.2%
(17;17.8) | (27;236) | (89;84.8) | (146,932) | (17;91.2)
5 HCH (ugkg™) 0.382 0.522 26° 0.83%* 1.7° 01023 38:7.% 11.5%
' (0.17;12) | (025;13) | (0.75;85) | (0.38;2) | (0.88;34) ' ' '
S DOT (ugkg™) 0.79° 29° 10.3° 46° 87" 0019 8.6% 5.59%
' (051;3) | (14;365) | (34;55.1) | (25;429) | (4.1;226)
a a b ab ab
HCB (ug.kg™) 12 2 3.9 3.6 3.2 0.016 13.2% 51%
(039;22) | (1.2;4) (1.2;35.3) (2;6.9) (1.9;8.7)




TisbRy

Zmeny koncentrace PAHSs
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TisbRy

Zmeny koncentrace PCBs
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Distribucni zastoupeni PAHs

SEDIMENTS

LMW / HMW

Phen/Ant

Fluo/Pyr

Chr/BaA

SOILS

LMW / HMW

Phen/Ant

Fluo/Pyr

Chr/BaA

Region II. Region III.
Before flood After flood Before flood After flood
X. 1996 X. 1997 e 200 X. 1996 X. 1997 e 200
0.16 0.1 0.12 0.14 0.09 0.11
(0.14; 0.18) (0.1; 0.16) (0.1; 0.14) (0.1; 0.16) (0.07; 0.14) (0.09; 0.12)
4.2 13.16 2.9 4.5 24 .4 3.4
(3.7;4.4) (7.9; 18.43) (0.19; 3.5) (4.2; 4.9) (10.3; 30.5) (3.3; 3.9)
1.3 2.15 1.23 1.33 212 1.26
(1.3; 1.4) (2.14; 2.17) (1.04; 1.3) (1.3; 1.36) (1.88; 3.23) (1.2; 1.3)
0.98 0.97 0.93 1.09 0.98 0.98
(0.97; 1) (0.92; 1.02) (0.67; 1.1) (1.08; 1.1) (0.96; 1.09) (0.92; 1.14)
Before flood After flood Before flood After flood
V. 1997 X. 1997 V. 2005 V. 1997 X. 1997 V. 2005
0.11 0.09 0.09 0.08 0.13 0.13
(0.10; 0.15)  (0.05; 0.13) (0.05; 0.12) (0.06; 0.11) (0.11; 0.15) (0.09; 0.15)
6.5 2.2 49 4.1 2.5 3.9
(3.9; 9) (1.1; 3.4) (4.1;5.1) (3.9; 5.2) (1.9; 3) (3;4.7)
1.6 1.11 1.4 1.4 1.3 1.26
(1.4;1.5) (1.1;1.3) (1.3; 1.5) (1.35; 1.43) (1.29; 1.33) (1.24; 1.33)
1 1.01 0.99 0.92 1.03 0.89
(0.89; 1.1) (0.99; 1.05) (0.88; 1.1) (0.85; 0.93) (1.01; 1.06) (0.88; 0.89)

|



SOUHRN a ZAVERY

o Povodné velmi silné prispivaji k environmentalni distribuci
POPs, mobilizuji a redistribuuji staré zatéze

o Sedimenty mohou fungovat jako sekundarni zdroje znecisteni

o Povodné mohou fungovat jako vektor prenosu kontaminace
ze sedimentl do pudy

» organické polutanty v nivnich padach i sedimentech na mnoha lokalitach
opakované prekroCily bezpecCné environmentalni limity

» povoden zpusobila pokles vSech sledovanych kontaminantd Y
sedimentech a vyznamné zvySeni koncentraci PAHs v zaplavenych
pudach. PAHs byly redistribuovany ze sedimentu do nivnich pud, zatimco
PCBs byly z regionu vyplachnuty.

» stabilni pomér zastoupeni PAH v pidach bez ohledu na povodné a vétsi
zmeény v sedimentech = dlouhodobégjsi ,pamét’ (zaznam)“ kontaminace v
pudach

> relativni distribuce PAHs odpovida profilu ze spalovacich zdroju

» zvySeni hladin PAHs v sedimentech nékolik let po povodni — pfritomné
zdroje, riziko pro budouci povodné



Souvislost vysledku biotestu se sledovanou
kontaminaci
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Potfreba matematickych biologu v
environmentalnich vedach

Firmy a organizace zabyvaijici se:
hodnocenim vlivu riznych €innosti na zivotni prostredi
modelovanim osudu a distribuce polutantti v prostredi
hodnocenim (ne)bezpecnosti chemickych latek a vyrobkii

Cesky hydrometeorologicky ustav
Ceska inspekce zivotniho prostredi
Ministerstva zivotniho prostredi a zemeédélstvi, krajské urady

Odborné instituce provadéjici monitoring stavu zivotniho prostredi na
riznych urovnich

Vyzkumné instituce zabyvajici se v;'(zkume’m problematiky ZP véetné
ustavu akademie ved (Botanicky ustav, Ustav systemove biologie a
ekologie, Ustav biologie obratlovcu....)

Oborové odborné instituce — Vyzkumny ustav vodohospodarsky,
Ustiedni kontrolni a zku$ebni Gstav zemédélsky

Zdravotni ustavy, hygienické stanice, podniky Povodi...

[
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