5.
TOXIKANT V
EKOSYSTEMU




5.1.
EXPOZICE -

ZAKLADNI POJMY




HODNOCENI EXPOZICE

- Zakladni pojmy kolobéhu hmoty
- bilance latkoveho toku

- prostorova specifikace expozice
- casova specifikace expozice




5.1.1. ZAKLADNI POJMY
KOLOBEHU HMOTY




SOUSTAVA IZOLOVANA A OTEVRENA

Vztah soustava x okoli - 2 zakladni typy

* izolovana soustava - k vyméné nedochazi
= pouze teoreticka predstava

 otevrena soustava - dochazi k vymeéne
= vSechny prirodni soustavy - i ekosystém




ROZHRANI

Velikost organismu vymezuje
ROZHRANI
mezi organismem a prostredim

G

vlastnosti rozhrani
(velikost a propustnost)
rozhoduji o vymené energie, hmoty, informace




VYMEZENI POPISOVANE SOUSTAVY

Zakladni hodnocené soustavy:

- ekotoxikologie organismus
ekosystéem

-geochemie povodi
kontinenty
Zeme




VYMEZENI POPISOVANE SOUSTAVY

Zakladni prostorové vymezeni expozice

okoli < > rozhrani < —> soustava

zasobniky
kompartmenty




ZAKLADNI POJMY LATKOVEHO METABOLISMU

Jak prostorové vymezit hodnoceny ekosystém?




VYMEZENI|i POPISOVANE SOUSTAVY

Pro teoretickeé bilance:
Jako kolmy hranol o pruifezu rozlohy hodnoceného
ekosystému, zasahujici do atmosféry a do podlozi

Q ATMOSFERA
MODELOVY
EKOSYSTEM PEDOSFERA

B / PODLOZi




ROZDELENI NA ZAKLADNI SLOZKY
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ROZHRANI MEZI ZASOBNIKY

Skutecné nebo pomysiné plochy mezi zasobniky

Priklady: vodni hladina, povrch listu

\ ATMOSFERA




ZASOBNIK




CHARAKTERISTIKA ZASOBNIKU

Zakladni charakteristiky:
1. objem zasobniku (V) — objemové jednotky, m3

2. hmotnost zasobniku (M) — hmotnostni jednotky
- v geochemii zasadné gramech
- hlavni jednotkou 1 Tg (teragram) = 1012 g
(= krychle ledu o hrane 100 m)

3. mnozstvi toxikantu v zasobniku (m)
- pocet molu, hmotnost, objem, aktivita

4. koncentrace toxikantu v zasobniku
= mnozstvi latky vztazené na velikost zasobniku
- hmotnostni a objemové koncentrace
- relativni koncentrace: %, promile, ppm (1 miliontina)




CO - koncentrace v ovzdusi

Obr. B1.2.5 Maximalni osmihodinové klouzavé primérné koncentrace oxidu uhelnatého
na vybranych stanicich, 1994-2003
Maximum eight-hour sliding average concentrations of CO
at selected stations, 1994-2003
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NO, —

koncentrace v ovzdusi

Obr. B1.2.10 Roéni primérné koncentrace oxida dusiku na vybranych stanicich,
1992-2003
Annual average concentrations of NO, at selected stations, 1992-2003
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NO, — koncentrace v ovzdusi

Obr. B1.2.4 19. nejvyssi hodinove koncentrace a rocni primeérne koncentrace NO3
na vybranych stanicich, 1992-2003
19t highest hourly concentrations and annual average concentrations of NO,
at selected stations, 1992-2003
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Arzen (As) — koncentrace v ovzdusi

Obr. B1.2.7 Rocni pramérne koncentrace arzenu v ovzdusi na vybranych stanicich,
1992-2003

Annual average concentrations of arsenic in the ambient air
at selected stations, 1992-2003
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Kadmium (Cd) — koncentrace v ovzdusi

Obr. B1.2.6 Rocéni primérné koncentrace kadmia v ovzdusi na vybranych stanicich,
1992-2003
Annual average concentrations of cadmium in the ambient air
at selected stations, 1992-2003
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Nikl (Ni) — koncentrace v ovzdusi

Obr. B1.2.8 Roéni primérné koncentrace niklu v ovzdusi na vybranych stanicich,
1992-2003
Annual average concentrations of nickel in the ambient air
at selected stations, 1992-2003
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Troposfericky ozon — koncentrace v ovzdusi

Obr. B1.3.3 Plosne rozloZzeni maximalnich hodinovych koncentraci troposférického
ozonu dne 12. srpna 2003
Planar distribution of the maximum hourly concentrations of tropospheric
ozone on August 12, 2003
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NO, — trend 1994 - 2003

Obr. B1.2.12 Trendy charakteristik 30;, PMy, NO; a O3, 1994-2003
Trends of air pollution characteristics of 50z, PM;g, NO:z and O3,
1984-2003
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SO, — trend 1994 - 2003

Obr. B1.2.12 Trendy charakteristik S0;, PMy, NO; a O3, 1994-2003
Trends of air pollution characteristics of 50;, PM;, NO:z and O3,

1984-2003
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O, — trend 1994 - 2003

Obr. B1.2.12 Trendy charakteristik S0;, PMy;, NO; a O3, 1994-2003
Trends of air pollution characteristics of 503, PM;g, NO:z and O3,
19942003
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PM,, — trend 1994 - 2003

Obr. B1.2.12 Trendy charakteristik 305, PMy, NO; a O3, 1994-2003
Trends of air pollution characteristics of S0, PMy,, NO: and Oj;,
1994-2003
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HOMOGENITA ZASOBNIKU

 idealni stav — homogenni zasobnik

« v praxi — casta heterogenita
nutnost rozdeéleni na dilCi Casti




Priklad: vzorkovani pud

Schematické rozlozeni toxikanti v pudnich profilech:

lesni puda — podzol zemédélska puda - hnédozem




Prumeérna doba setrvani v zasobniku

Prumérna doba setrvani latky v zasobniku
= mnozstvi latky v zasobniku/rychlost vstupu (=vystupu)
- predpokladem je rovnost vstupu a vystupu, tj. ze bylo dosazeno

stacionarniho stavu
- priklad rybnik se stavidlem (prepadem) a stalym pritokem




ROZHRANI




ROZHRANI

Velikost organismu vymezuje
ROZHRANI
mezi organismem a prostredim

G

vlastnosti rozhrani
(velikost a propustnost)
rozhoduji o vymené energie, hmoty, informace




CHARAKTERISTIKA ROZHRANI

Zakladni charakteristiky:
1. velikost plochy
2. odpor (rezistence) rozhrani




VELIKOST PLOCHY - KRAJINA

velikost ploch na jednotlivych hierarchickych urovnich

(1) regionalni uroven — krajina

* prekazkou jsou geomorfologicke tvary
» skutecény povrch je vétSi nez mapovy prumeét

 velky vyznam v mistech velkych vyskovych rozdilu

>







ROVINA

Polabi




VELIKOST PLOCHY - EKOSYSTEM

(2) lokalni Uroven — ekosystém

« prekazkou jsou krajinné prvky - vétrolamy, lesni
porosty, obydli

« povrch je dan predevsim povrchem vegetace
k = Ps/Pg

Ps - skute¢ny veskery povrch
Pg - geometricky priumét do roviny







POLE SE ZEMEDELSKYMI PLODINAMI

Ceskomoravska vrchovina, okoli Kosetic







VELIKOST PLOCHY - ORGANISMUS

Uroven organismu:
* vnejsi povrch
* vnitrni povrchy
zivocCichove: travici soustava ingesce
dychaci soustava inhalace

rostliny parenchym v listech




AKTIVNI POVRCHY

POVRCH KUZE CLOVEKA
JE CCA 1,7 m?




AKTIVNI POVRCHY

VNITRNI POVRCH DYCHACI SOUSTAVY CLOVEKA JE CCA 100 m?

DYCHACI SOUSTAVA
Nosni
nosohltan dutina
c':ipek ‘ —
hrtanova pfiklopka ‘ 5 2
prava
plice hrtan

prudusnice

priaduska

| leva plice

ALVEOLY

Plice

Bronchus % VEREy S

Svalova
7w vlakna

Alveol

Terminalni bronchioly|

Alveolarni
kapilary




AKTIVNI POVRCHY

VNITRNI POVRCH TRAVICi SOUSTAVY CLOVEKA JE CCA 200 m?

TRAVICI
Slinné zlazy:
Pfiusni

Podjazykové

Podcelistni

Pradus$nice

Predstéra

Dvanactnik

Vzestupny
traénik

Konecé¢nik

(za tenkym
stfevem)

\
)
8
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P
e
;
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SOUSTAVA
Jazyk
Hrtanova
priklopka Chylézni
 Zila

Jicen

PFiény Arteriola vedouci
traénik ke klku

Tenké
stfevo

STENA SLIZNICE

——

Venula vedouci
z klku

Svalové
vrstvy

Zila
Tepna

Lymfatické

céva




INDEX LISTOVE PLOCHY

MNOZSTVI LISTOVi — ZAKLADNI EKOLOGICKY PARAMETR

Vyjadreni:
LA — celkova listova plocha [m?]

LAl — index listové plochy =LA : P
LAD - hustota listovi=LA : V

Priklady LAI |

« porosty kulturnich rostlin 4-8

« stredné husté smrkové porosty 3-5

* borovice lesni 20 let — bez prihnojovani 2,8-4,4

* borovice lesni 20 let — s prihnojovanim 5,5-9,4




DEPOZICE INSEKTICIDU

' RIS

LIPS, T




DEPOZICE INSEKTICIDU

X pudni brouci
na jeémenném poli

Zavislost skutecné expozice pesticidu na hustoté vegetace vyjadruje rovnice:

P, =P, exp (k. LAl)
kde je:
P, mnozstvi pesticidu, které dosahne povrch pidy (g/ha)
P, mnozstvi pesticidu aplikované na pozemek (g/ha)
k koeficient zachytu pesticidu
(v dané pripadé k = - 0,479 +/- 0,021, r2=0,87)
LAI listovy plosny index (leaf area index) (m2. m-2)

Skute€¢na expozice insekticidu klesa s rostouci hustotou vegetace




DEPOZICE INSEKTICIDU

Hodnoty LAl se béhem vegetac¢ni sezény méni

4

méni se i podil aplikované davky, ktery se dostane az do pudy:
(p = skute€na depozice do pudy / aplikovana davka)

obdobi LAI p (%)
léto maximum, 3 -4 10 — 25
podzim minimum, 1 - 2 40 - 60

(Gyldenkaerne et al.: Chemosphere, 41, 2000, 1045 — 1057)




DEPOZICE INSEKTICIDU

Hodnoty LAl se béhem vegetac¢ni sezény méni

4

méni se i podil aplikované davky, ktery se dostane az do pudy:
(p = skute€na depozice do pudy / aplikovana davka)

obdobi LAI p (%)
léto maximum, 3 -4 10 — 25
podzim minimum, 1 - 2 40 - 60

> pro stanoveni skutec¢né expozice pudni fauny pesticidiim
je nezbytné hodnotit vliv vegetaéniho krytu a jeho zmény
béhem sezény

> skutec¢né expozi¢ni davky pro pudni faunu jsou mnohem
nizsi nez davky aplikované na pozemek

(Gyldenkaerne et al.: Chemosphere, 41, 2000, 1045 — 1057)




Odpor rozhrani

zasobnik
A

>

Da

tok latky

zasobnik Propustnost (permeabilita)
B Db
| = ———
Da
—
Db Odpor (rezistence)
Da - Db
= G ——
Db
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MINACE VODOTECI




Modely pro prestup latek

Prestup radionuklidu (r) z pudy do rostliny koreny
C.,,=(C,;-C r,jP) T, i
zvyseni specifické aktivity v rostline (Bg/kg)
specificka aktivita radionuklidu v pudé (Bqg/kg)
P pozadova hodnota v pudé (Bg/kg)

T, :; koncentracni faktor prestupu radionuklidu
z pudy do rostliny

pr. puda-zelenina Pb 0,01

Ra 0,005
Th  0,0005
U 0,003

(plati pro vsechny radionuklidy daného prvku)




5.1.2. BILANCE LATKOVEHO
TOKU




Tok latky

tok latky

= mnozstvi latky, ktere prejde pres rozhrani za zvolenou
casovou jednotku

Priklady:
« globalni kolobehy latek (g/rok)
1 rok je definovan jako 3,1536 .10’ s
odnos Ca rekami ze souse do more je 6 . 10 g/rok

 emise latek ze zdroje (g/s, kg/rok, ..)
 prutok vody v Fiénim profilu (m3/s)




Vyvoj latkovych odtoku - Labe

Obr. B2.2.6 Vyvoj latkovych odtokud v jednotlivych ukazatelich, 1996-2003
Trends of substance runoff in individual indicators, 1996-2003

BSK, N - anorg. P - celk.
BOD, N - inorg. P — total
Labe - Décin Labe — Décin Labe — Décin
Elbe — Décin Elbe - Décin Elbe - Dédin
70 000 500
60000 T - _
. - 400
50 000 1 - —
0000 - [NeT [
w 300001 . Logg E
= 200001 -
- 100
10000 1 -
0 - 1 - L A
96 O7 98 99 00 01 02 03 96 97 08 99 00 01 02 03 95 OF 98 99 0D 01 02 03
N BSK, — nritok B M - anorg. s prlitok CP -k — nrlick
2O flow raie M — inorg. flow rate P — fotal fHow rafe

Zdroj: VUV TGM
Source: VUV TGM




Vyvoj latkovych odtoku - Morava

Obr. B2.2.6 Vyvoj latkovych odtokd v jednotlivych ukazatelich, 1996-2003
Trends of substance runoff in individual indicators, 1996—-2003
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Vyvoj latkovych odtoku - Vitava

Obr. B2.2.6 Vyvoj latkovych odtokua v jednotlivych ukazatelich, 1996-2003
Trends of substance runoff in individual indicators, 1996-2003
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Hustota toku latky

hustota toku latky
= tok latky vztazeny na jednotku plochy rozhrani

Priklady:

« prasny spad (tj. prestup mezi atmosférou a
pedosférou)

1 g.m2.rok' =10 kg.ha.rok' =1 t.km-2.rok-

 mnozstvi dest'ovych srazek
- bézné se udava jako vyska vodniho sloupce
= m3.m-=2. rok-




Mesicni srazky 2003

Obr. B2.1.1 Mésicni srazky v r. 2003
Monthly precipitation in 2003
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RocCni srazky 1994 - 2003

Obr. B2.1.2 Roé€ni srazkove uhrny, 1994-2003
Total annual precipitation, 1994-2003
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RocCni srazky 2003

Obr. B2.1.3 Rocni uhrny srazek v r. 2003
Total annual precipitation in 2003
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Bilance latkového toku

zdroj (vznik) - m

vstup (input) \

m.

E— —

vystup (output)
X m,

propad (zanik) - m_

Am=m;, +m, -m_, -m_




Bilance latkového toku

Am=m;, +m_ -m_, -m_

Am=0 rovnovaha
Am >0 kumulace - riziko prekroéeni meze tolerance

Am <0 vymyvani — riziko u ztraty zivin




5.1.3. PROSTOROVA
SPECIFIKACE EXPOZICE




Prostorova specifikace

Mista, kde se lokalizuji urcité zakladni déje:
* misto vstupu

* misto vystupu

* misto ucinku

* misto vzniku

* misto zaniku

* misto zasoby




5.1.3. CASOVA
SPECIFIKACE EXPOZICE




Casova specifikace

Doba trvani expozice:

« vyjadreno v casovych jednotkach

« vyjadreno semikvantitativne (kratkodoba expozice ...)
e presné vyjadreni dulezité pro laboratorni testy

Frekvence opakovani:
a) jednorazoveé (bez opakovani)

b) s opakovanim - pravidelné
- nepravidlené




Pripadova studie

GEOMON
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VERTIKALNI

PLYNNE LATKY

TUHE LATKY

rosa, jinovatka

HORIZONTALNI

Miha




GEOMON

MONITORING LATKOVEHO
TOKU V MALYCH POVODICH

EKOSYSTEMY
V POVODI




GEOMON
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MERENI VSTUPU — SRAZKY NA VOLNE PLOSE A PODKORUNOVE




GEOMON

MERENI VYSTUPU — MNOZSTVi A KVALITA VOD VE VYSTUPNIM PROFILU




STANICE CHMU




KOSETICE

STANICE CHMU




