4.
METODIKA




Globalni pouzivani dusikatych hnojiv 1961 - 2001

Figure 3.17. TrenDs 1IN GLoBAL UseE oF NITROGEN FERTILIZER,

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

Figure 3.18. WorLDp PrnospuATE FERTILIZER USE, 1961-2000

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

Early 1990s

mg nitrogen per sq. meter per year
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Source: Galloway et al. 2004

Mﬁﬁ EstimaTeD TotaL ReacTive NITROGEN DEPOSITION FROM THE
ArmospHERE (WET AND DRry) 1N 1860, EARLY 19905, AND PRrOJECTED

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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4.1.

HODNOCENI RIZIKA




Riziko a nejistota

Riziko a nejistota jsou spojeny s jakoukoliv lidskou
aktivitou

Jsou zakladnimi faktory na jakémkoliv stupni
rozhodovaciho procesu




Zakladni pojmy

Nejistota = nedostatek perfektni znalosti s moznosti chyb
a pochybnosti na vystupu reseni

Selhani = vyskyt nezadouciho vystupu
Riziko = pravdépodobnost selhani
Uspéch = vyskyt pozadovaného vystupu

Spolehlivost = pravdépodobnost uspéchu




Nebezpecnost x riziko

Nebezpecnost (Hazard):

d je vlastnost latky zpusobovat skodlivy uc¢inek na zdravi
¢lovéka nebo jinych organismu

 je to vlastnost ,,vrozena® — latku nelze této viastnosti
zbavit

] ale projevi se pouze tehdy, doslo-li k expozici




Nebezpecnost

Vlastnosti, které cini latku nebezpecnou:
A vybusnost

4 horlavost

 toxicita

 korozivita

 drazdivost

 karcinogenita

d mutagenita

 nebezpecnost pro zivotni prostredi




Nebezpecnost

Priklady velkych chemickych havarii:
11974 anglické Flixborough — vybuch cykllohexanu — 28
osob zemrelo, 89 tézce zranéno

11976 italské Seveso — unik dioxinu — 30 osob zranéno,
220 000 evakuovano, dlouhodobé nasledky

d 1994 indicky Bhopal — unik metylisokyanidu — 2000
umrti, 200 000 dalsich postizeni




Nebezpecnost x riziko

Nebezpecnost (Hazard):

d je vlastnost latky zpusobovat skodlivy uc¢inek na zdravi
¢lovéka nebo jinych organismu

 je to vlastnost ,,vrozena“ — latku nelze této viastnosti
zbavit

1 ale projevi se pouze tehdy, doslo-li k expozici

Riziko (Risk):

1 je pravdepodobnost, se kterou za definovanych
podminek expozice skutecne dojde ke skodlivéemu uc€inku
d numericky se pohybuje v intervalu /0; 1/

 riziko se rovna nule — pouze v pripade, ze expozice
nenastava




Prijatelnost rizika

Pri urcovani prijatelné urovne rizika vstupuji do procesu
nasledujici podminky:

 prahova podminka — malé riziko se ignoruje
 podminka status quo — nevyhnutelnée riziko, nelze meénit
d podminka regulaéni — duvéryhodnost instituci uréujicich
limity

J podminka dobrovolného zisku — riziko podstoupené s
cilem urcitého zisku




POSTOJ VEREJNOSTI K RIZIKU

Verejnost ma tendenci precenovat riziko v pripadech,
kdyz:

¥ u LA &l

(genetickeé inz., jader. energetika x prehrady, automobil.)

- je jednotlivecem neovlivnitelné (priumyslové znecist'ovani
X koureni)

- Jeho rozlozeni je mistné nespravedlivé (odpor k
vystavbam spaloven)

- je nedostatecna informovanost

- se neberou v uvahu moralni a eticka hlediska




ANALYZA PROSPECHU A RIZIKA

Koeficient prijatelnosti = spoleCensky prospéch (b)

(2) spolecenske riziko (r)
Zakladni varianty

2 b r priklady
1 | velky velky malé RTG v lékarstvi, letecka doprava,..
2 | velmi velmi velmi zbrojni priamysl

maly maly velké jaderné zbraneé (2 - 0)
3 | maly velky jesté vetsi | tepelné a jaderné elektrarny

nejisty | velky velky genetickeé inzenyrstvi




Limity

Limity:
1 dané jednou hodnotou

] dané sérii hodnot

A — pozadi
B - sledovani
C — akce

] studiemi — hodnoti celkové riziko




Naklady na snizovani rizika

Vliv nakladu na snizovani rizika

RIZIKO

CELKOVE RIZIKO

minimum

|

SEKUNDARNI RIZIKO

PRIMARNI RIZIKO

NAKLADY NA SNIZOVANI RIZIKA




4.2.
ZAKLADNI

KLASIFIKACE







Klasifikace metod

Hlediska klasifikace:

1 taxonomické zarazeni modelového organismu

A bioticka organizacni uroven

 metody biologické discipliny (biochemickeé, anatomickeé
 misto provedeni

 ¢asova narocnost

J opakovatelnost

 zarazeni toxikantu

4 aj.




Klasifikace metod

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




4.3.
EKOTOXIKOLOGICKE

TESTY




Priklad standardizovaného testu

Rasovy test toxicity /ISO 8692 (CSN EN 28692)

 metoda stanoveni toxickych uéinku slouc¢enin na rust
planktonnich sladkovodnich ras

Postup:

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

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

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

d s pouzitim probitové analyzy se stanovi hodnota EC;,




VZTAH DAVKA X UCINEK




Typy krivek davka-odpoved

Typ | — Hormesis model, poc¢atecni stimulace, bez adaptace

UCINEK

bazalni

nizké vysoka saturovana DAVKA




Typy krivek davka-odpoved

Typ Il - Hormesis model, pocatecni stimulace, mirné
prizpusobeni organismu

UCINEK

bazalni nizka vysoka saturovana DAVKA




Typy krivek davka-odpoved

Typ lll — pozitivni vliv v nizkych i vysokych davkach, muze
se jednat o adaptaci, nebo spatny design testu

UCINEK

bazalni nizka vysoka saturovana DAVKA




Typy krivek davka-odpoved

Typ IV — sigmoidni krivka, nejcastejsi typ v testech, z casti
mezi nizkymi a vysokymi koncentracemi lze odhadnout
EC50

UCINEK

bazalni nizka vysoka saturovana DAVKA




Typy krivek davka-odpoved

Typ V — reakce malo citlivého biologického systému

UCINEK

bazalni nizka vysoka saturovana DAVKA




Typy krivek davka-odpoved

Typ VI — priklad zmény mechanismu uc€inku v zavislosti na
koncentraci ucinné latky

UCINEK

bazalni nizka vysoka saturovana DAVKA




Typy krivek davka-odpoved

Typ VIl — toxicky ucinek pfi nizkych davkach, ? Spatny
design testu

UCINEK

bazalni nizka vysoka saturovana DAVKA




Kumulativni krivka

Zakladni metodicky pristup — vyhodnoceni kumulativnich
krivek davka - odpoved’

KUMULATIVNi
UCINEK (%)

g1 g g

LD = letalni davka

LD50 = davka, pri které uhyne
50 50 % exponovanych jedincli
analogicky:

LC letalni koncentrace

0 5 10  DAVKA (mg/kg/den)




Kumulativni krivka

Dalsi pojmy:
EC - efektivni koncentrace

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

LOEC Lowest-observable effect-concentration




4.4.

TERENNI POKUSY




Terenni pokusy

Toxikant — modelovy
Biosystém — prirozeny

Experimenty v prirodnich podminkach
d pokusna pole (vodni nadrze) s riznymi davkami
toxikantu




4.5.
TRANSPLANTACNI

POKUSY




Transplantacni pokusy

Toxikant — realny
Biosystém — modelovy

Experimenty v prirodnich podminkach
 preneseni organismu do prostredi s riznou kontaminaci




4.6.

TERENNI STUDIE




Terénni studie

Toxikant — realny
Biosystém — realny

Analyza v prirodnich podminkach

d sledovani vlivu toxikantu v realnych podminkach
- chemické analyzy toxikantu v ruzném prostredi
- vyhodnoceni odpovidajicich reakci biosystému

 zvlastnim pripadem jsou bioindikacni metody




Mapa prirodnich pomeru
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Vzorkovaci plan

CHARAKTERIZACE RIZIKA

Mapa odhadu rizika

VZORKOVACI PLAN

Mapa odberovych mist
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Pripadova studie

LISEJNIKY




LISEJNIKY

MODELOVE ORGANISMY
PRO HODNOCENI IMISNI ZATEZE













CHARAKTERISTIKA
MODELOVEHO ORGANISMU

fykobiont + mykobiont




Prurez stélkou




PRICINY CITLIVOSTI K IMISIM

(1) Zvyseny pristup imisi

(2) Anatomicka stavba stéelky
(3) Vodni rezim

(4) Intenzita metabolismu

(5) Symbioticka podstata liSejniku
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PREDMET LISEJNIKOVE ANALYZY
= integrace imisni zateze

a) latkova
b) koncentracni
c) casova




HLAVNI METODICKE POSTUPY

1) Metody fyziologicke

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

5) Metody chemicko-analytickeé




1) Metody fyziologicke
(a) pokles intenzity fotosyntézy, dychani a CcCisté
produkce,
(b) snizeni obsahu chlorofylu a pritomnost feofytinu,
(c) stanoveni pH a vodivosti liSejnikoveé stelky,
(d) redukce fosfatazoveé aktivity,

(e) metabolismus aminokyselin.




2) Metody morfologicko - anatomicke

VITALITA
1,0 stélky normalné vyvinuté
0,8 stelky zakrnelé, pripadné mirné poskozeneé

0,6 stélky s vyraznymi stopami poskozeni

0,4 stelky z velké Ccasti odumrelé

0,2 stélky zcela odumrelé




Icata

1a SU

Parmel




3) Metody floristické — chorologicke

* mapovani rozsireni indikacnich druhi
* stupnice citlivosti indikacnich druhu
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Skupina|Citlivost k imisim |Druh
I 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




RozsSireni druhu v Liberecké kotline

Hypogymnia physodes - znacne toxitolerantni druh
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RozSireni indikacnich druhtu v Liberecké kotliné

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

Pseudevernia furfuracea - velmi citlivy druh
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4) Metody fytocenologicke

vypocty syntetickych indexu




(a) index IAP (Index of Atmospheric Purity)

IIIII

n - celkovy poéet nalezenych druh liSejniku na
daném strome

Q - ekologicky index kazdeho druhu lisejniku,
udavajici prumérny pocet doprovodnych druht
na vsech stanovistich, kde se nachazel

f - hodnota abundance nebo frekvence podle
odhadové stupnice




(b) Index L
2,mq.f.v

m - pocet indikaénich druhti nalezenych na daném
strome

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

f - kvantitativni zastoupeni druhu podle odhadové
stupnice

v - vitalita druhu podle odhadové stupnice







Rozsah indexu L v horskych smrcinach v nasich
pohranicnich pohorich v 80. letech 20. stoleti.

Jizerske hory
Krkonose
Orlické hory
Kralicky Sneznik
Novohradske hory
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c) indikacni kapacity




Etapy ustupu:

1. snizovani vitality \';

2. shizovani abundance f

3. shnizovani poc¢tu druhu o|
C=>2mq.f.V

m - pocet indikacnich druhu na daném stromé

q - ekologicky index citlivosti kazdého indikacniho
druhu k imisim

f - hodnota urcujici kvantitativni zastoupeni druhu

v - hodnota urcujici vitalitu druhu




Definice jednotlivych lisejnikovych indikacnich kapacit

Indika¢ni| zastoupeni | abundance | vitalita |charakteristika
kapacita|druht (m,q) (f) (V)
Cl modelové modelové | modelové |,puvodni stav bez imisi,
stav bez dlouhodobych vlivu
CJ realne modelové | modelové |stav bez kratko- a
stfednédobych vlivl
CK CEE CEIE modelové |stav bez kratkodobych vlivu
CL CELE realné realné |soucasny stav,

CL je totozna s indexem L




Modelové priklady dynamiky ustupu liSejniku

rovhomeérny ustup

*soucasny ustup na urovni druht, abundance i vitality




Modelové priklady dynamiky ustupu liSejniku

dlouhodoby ustup

*pfevazuje 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

1987 1997




PREDNIi PLANINA

1982 1993




SLUNECNE UDOLI

1982 1993

1987 1997




RYCHORY

1982 1993

1987 1997
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Koncentrace Pb (mg/kg sus.) v liSejniku Hypogymnia physodes

LOKALITY

Kamenec

2 Zadni Plech

3 Medvédin

4 PFedni Zaly

5 Predni Planina
6 Rejdisté

7 LiSCi jama

8 Kulova hora

9 Prostfedni hora
10 | Cerna hora

11 Kravi hora

Rychory




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

LOKALITY

1 Kamenec

2 Zadni Plech

3 Medvédin

4 PFedni Zaly

5 Predni Planina
6 Rejdisté

7 LiSCi jama

8 Kulova hora

9 Prostfedni hora
10 | Cerna hora

11 Kravi hora

Rychory




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

LOKALITY

Kamenec

0001

2 Zadni Plech

3 Medvédin

4 PFedni Zaly

5 Predni Planina
6 Rejdisté

7 LiSCi jama

8 Kulova hora

9 Prostfedni hora
10 | Cerna hora

11 Kravi hora

Rychory




STANDARDIZACE PODMINEK

(1) Zivotni podminky pro liSejniky

a) substrat
b) svetelné pomery

c) dostupnost vody

(2) Pristup imisi k liSejnikiim




