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PROČ PŮDA ???????PROČ PŮDA ???????

•• SloSložžka pka přříírody, krajinyrody, krajiny

•• SubstrSubstráát pro rt pro růůst rostlin, nadst rostlin, nadáána na úúrodnostrodnostíí --
produkprodukččnníí schopnosti pschopnosti půůdydy

•• ZZáákladnkladníí ččlláánek potravnnek potravníího ho řřetetěězce a cyklzce a cyklůů
prvkprvkůů a la láátek v terestrických ekosysttek v terestrických ekosystéémechmech

1) vstup l1) vstup láátek (i cizorodých do potravntek (i cizorodých do potravníích ch řřetetěězczcůů))
2) dekompozi2) dekompoziččnníí procesy v pprocesy v půůdděě

•• FiltraFiltraččnníí a a ččististííccíí prostprostřřededíí -- interakce s interakce s 
atmosfatmosféérou a hydrosfrou a hydrosféérourou

NUTNOST UDRNUTNOST UDRŽŽENENÍÍ PPŮŮDNDNÍÍ
KVALITY A ZDRAVKVALITY A ZDRAVÍÍ
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Půda v ohroženíPůda v ohrožení

EROZEEROZE

NARUNARUŠŠENENÍÍ
VODNVODNÍÍHO HO 
REREŽŽIMUIMU

ZTRZTRÁÁTA TA ŽŽIVIN IVIN 
A A 

ORGANICKORGANICKÉÉ
HMOTYHMOTY

ZZÁÁBORY PBORY PŮŮDYDY

KONTAMINACEKONTAMINACE
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Cíl půdní ekotoxikologieCíl půdní ekotoxikologie

chrchráánit pnit půůdu a pdu a půůdndníí biotubiotu
ppřřed ed úúččinky chemických linky chemických láátek tek 

a dala dalšíšími mi stresorystresory
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Náplň půdní
ekotoxikologie
Náplň půdní

ekotoxikologie

KONTAMINACE PKONTAMINACE PŮŮD D 
(zdroje, hladiny apod.)(zdroje, hladiny apod.)

OSUD OSUD 
KONTAMINANTKONTAMINANTŮŮ

V PV PŮŮDDÁÁCHCH

EFEKTY NA PEFEKTY NA PŮŮDNDNÍÍ
ORGANISMY (ekologie, ORGANISMY (ekologie, 

toxikologie apod.)toxikologie apod.)

ZHODNOCENZHODNOCENÍÍ
☺☺ a a //

PRO PPRO PŮŮDU DU 
JAKO CELEKJAKO CELEK
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Půdní prostředí má svá
specifika

Půdní prostředí má svá
specifika

100 nm

HoubovHoubovéé vlvlááknokno
22--10 um10 um

Organický kontaminant
1 nm

BakterieBakterie
11--2 um2 um

1 nm

10 um

1 um

10 nm

0.1 nm

100 um

Jílová částice
2-0.2 um

1 mm ChvostoskokChvostoskok
1 1 –– 22 mmmm
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BiodostupnostBiodostupnost
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SOILETOX = SKUPINA 
PŮDNÍ EKOTOXIKOLOGIE

SOILETOX = SKUPINA 
PŮDNÍ EKOTOXIKOLOGIE
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ČÍM SE ZABÝVÁMEČÍM SE ZABÝVÁME

•• PPůůdndníí ekotoxikologieekotoxikologie
•• PPůůdndníí mikrobiologiemikrobiologie
•• Monitoring pMonitoring půůdd
•• HodnocenHodnoceníí biodostupnostibiodostupnosti
•• Biomarkery pBiomarkery půůdndníích bezobratlýchch bezobratlých
•• Procesy rekultivaceProcesy rekultivace
•• Aplikace kalAplikace kalůů na pna půůdudu
•• …………..
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ReReáálnlnéé ekosystekosystéémy my -- monitoringmonitoring

LaboratorLaboratornníí experimenty a studieexperimenty a studie

Dose

Response

Náš výzkumNáš výzkum



Studie v reálných 
ekosystémech

Studie v reálných 
ekosystémech
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R-T&A

Rozsáhlá síť lokalitRozsáhlá síť lokalit

KošeticeKošetice
ZlínskoZlínsko

1×Šumava1×Šumava

2×Krušné h.2×Krušné h.

1×Lužické h.1×Lužické h.

6×Krkonoše6×Krkonoše

2×Beskydy2×Beskydy

2×Vizovická2×Vizovická
vrchovinavrchovina

BerounskáBerounská
kotlinakotlina

MokráMokrá

D 11D 11

D 1D 1

D 11D 11

D 1D 1
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KoKoššeticeetice

ZlZlíínskonsko

R-T&A Experimentální oblast 
Zlínsko

Experimentální oblast 
Zlínsko

48 půdních lokalit
Odběry 1994 - 2007
Celkem > 250 vzorků

48 p48 půůdndníích lokalitch lokalit
OdbOdběěry 1994 ry 1994 -- 20072007
Celkem Celkem >> 250 vzork250 vzorkůů
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Výzkum vlivu povodníVýzkum vlivu povodní
PŘED

PO

PŘED

PO
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Zlínsko 2003Zlínsko 2003

Specifický problSpecifický probléém: zjim: zjiššttěěnníí stavu kontaminace kraje Ni a Asstavu kontaminace kraje Ni a As

OdbOdběěry podzim 2003 ry podzim 2003 –– 4 dny v ter4 dny v teréénu, 50 lokalit, 450 km nu, 50 lokalit, 450 km ☺☺
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Komplexní studieKomplexní studie
Obr 1-1. Schéma studie zatížení životního prostředí v berounské kotlině - 2001.

Studie stavu zatížení životního prostředí v
berounské kotlině - 2001

Název lokality Spytihněv Otrokovice Otrokovice Malenovice
Staré označení niva 25 Z4 (174) niva 20 Z7 (170)
As 0,200 2,090 1,360 1,160
Cd 0,000 0,200 0,100 0,100
Cr 0,200 12,600 8,400 4,300
Hg 0,076 0,111 0,081

                         Srovnání
                        s LIMITY

Polétavý prach (PM2,5 a PM10)

Těžké kovy (HMs)

Volatilní organické látky (VOCs)

Polyaromatické uhlovodíky (PAHs)

Polychlorované bifenyly (PCBs)

Organické chlorované pesticidy (OCPs): 
HCH, DDT, HCB

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny a 
dibenzofurany (PCDDs/Fs)

+ výsledky ze stanice AIM ČHMÚ na lokalitě 
12A - standartní atm. polutanty a proudění
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Polyaromatické uhlovodíky 
(PAHs)

Polychlorované bifenyly (PCBs)

Organické chlorované pesticidy 
(OCPs): HCH, DDT, HCB

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny 
a dibenzofurany (PCDDs/Fs)

Těžké kovy (HMs)

Fyz.-chem. parametry

Testy toxicity a genotoxicity

Testy toxicity a genotoxicity

Hodnocení biologické kvality půd

Polyaromatické uhlovodíky (PAHs)

Polychlorované bifenyly (PCBs)

Organické chlorované pesticidy 
(OCPs): HCH, DDT, HCB

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny a 
dibenzofurany (PCDDs/Fs)

Těžké kovy (HMs)

Obsah Corg

Testy toxicity a genotoxicity

Polyaromatické uhlovodíky 
(PAHs)

Polychlorované bifenyly (PCBs)

Organické chlorované pesticidy 
(OCPs): HCH, DDT, HCB

pH, teplota, vodivost, O2

Testy toxicity a genotoxicity
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                                        lokalit
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Monitoring stavu životního prostředí v okolí 
cementárny Mokrá, ČMC a.s. - 2004
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duben 2004
červen 2004
září 2004
listopad 2004
limit

Výsledky mohou být Výsledky mohou být 
interpretovinterpretováány:ny:
vztah s pvztah s přřevlevláádajdajííccíím m 
proudprouděěnníím vm věětru, tru, 
poloha a vzdpoloha a vzdáálenost od lenost od 
zzáávodu apod.vodu apod.

Kadmium

Monitoring vlivu 
průmyslových podniků

Monitoring vlivu 
průmyslových podniků
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Vliv dopravy na kvalitu 
půd

Vliv dopravy na kvalitu 
půd

Přežívání adultů po 28 dnech z 10 nasazených na začátku 
testu

-1

4

9

14

1 2 3 4 5 6 7 8

Počet juvenilů po 28 dnech

0

200

400

600

800

1 2 3 4 5 6 7 8

http://commtechlab.msu.edu/sites/dlc-me/zoo/Pf07002.jpg


Laboratorní výzkumLaboratorní výzkum



20

Relativně málo studií o 
efektech chemikálií v půdě

Relativně málo studií o 
efektech chemikálií v půdě

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

PBDEs
SCCPs

PCNs
PCDDs/Fs and PBDDs/Fs

other pesticides 
chlordane

endosulfan
HCH

chloro/bromobenzenes
dieldrin, aldrin, endrin

DDT and metabolites
chlorophenols

PCBs
PAHs

number of studies

**POPs = PersistentnPOPs = Persistentníí OrganickOrganickéé Polutanty !!!Polutanty !!!

Výsledky prohledání literatury 1980 – 2004: žížaly a POPs*:
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Vybrané skupiny POPs – pesticidy, zplodiny, 
průmyslové chemikálie

Půdní mikroorganismy:
Biomasa, respirace, mineralizace dusíku,
Nitrifikace, diverzita, enzymy, …

hlístice: C. elegans
roupice: E. albidus, E. crypticus
chvostoskoci: F. candida
žížaly: E. fetida

VybranVybranéé skupiny POPs skupiny POPs –– pesticidy, zplodiny, pesticidy, zplodiny, 
prprůůmyslovmyslovéé chemikchemikáálielie

PPůůdndníí mimikroorganismy:kroorganismy:
BiomasBiomasa, respirace, mineralizace dusa, respirace, mineralizace dusííku,ku,
Nitrifikace, Nitrifikace, diverzitadiverzita, enzymy, , enzymy, ……

hlhlíísticestice:: C. elegansC. elegans
roupice:roupice: E. albidus, E. crypticusE. albidus, E. crypticus
chvostoskocichvostoskoci:: F. F. candidacandida
žžíížžaly:aly: E. E. fetidafetida

BiomonitoringBiomonitoring

Testy toxicityTesty toxicity

Testování ekotoxicity 
POPs

Testování ekotoxicity 
POPs
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Testy ekotoxicity v 
půdě

Testy ekotoxicity v 
půdě

http://commtechlab.msu.edu/sites/dlc-me/zoo/Pf07002.jpg
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Folsomia candidaFolsomia candida

Reproduction - number of juveniles
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0,1 1 10 100
mg/kg

Control
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Potřeba kontaktních 
testů

Potřeba kontaktních 
testů

testy výluhtesty výluhůů nelze simulovat toxicitu pevných vzorknelze simulovat toxicitu pevných vzorkůů

výluh 1:10

kontrolnkontrolníí
ppůůdada

odpadodpad

smsmííchcháánníí v v 
rrůůzných zných 

pompoměěrechrech

PROPROČČ ??
ÆÆ ototáázka zka 

BIODOSTUPNOSTIBIODOSTUPNOSTI
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Ekotoxicita odpadůEkotoxicita odpadů

Reprodukce Folsomia candida
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test s rostlinami -
Brasicca rapa a Avena 

sativa

test na reprodukci žížal

test na reprodukci roupic

test na reprodukci 
chvostoskoků
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Únikový test
s E. albidus

Únikový test
s E. albidus

24 hodin

1 2 3

4
5

Ø 8,4 cm

10 dospělců

10 opakování 2 x 10 g půdy

Hledání živých roupic 
v obou polovinách

odpad artificiální půda

otevřená oblast 
využití

alternativních testů
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OECD artificiální půdyOECD artificiální půdy
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Relultivace výsypekRelultivace výsypek
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Sediment přehrada BrnoSediment přehrada Brno
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Nádobový pokusNádobový pokus



31

Počet vzešlých rostlin v %
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53,75

0

20

40

60

80

100

120

K1 K H A B C S

varianta

%

Délka nadzemní části rostlin (cm)

0

5

10

15

20

25

K1 K H A B C S

varianta

vý
šk

a 
v 

cm

Vyhodnocení rostlinVyhodnocení rostlin
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RECETOXRECETOX

Kamenice 126/3, Brno Kamenice 126/3, Brno –– BohuniceBohunice
Tel: 549 494 267, 775 140 071Tel: 549 494 267, 775 140 071
Fax: 549 492 840Fax: 549 492 840
EE--mail: mail: hofmanhofman@@recetox.muni.czrecetox.muni.cz

www.recetox.muni.czwww.recetox.muni.cz
www.www.recetoxrecetox..munimuni..czcz//studiumstudium

Přijďte se k nám podívat!!!Přijďte se k nám podívat!!!
Kdy?

mailto:hofman@recetox.muni.cz
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