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RECETOXRECETOX

= Výzkumn= Výzkumnéé centrum pro chemii centrum pro chemii žživotnivotníího ho 
prostprostřřededíí a ekotoxikologiia ekotoxikologii

Chemie životního 
prostředí

Hodnocení
ekologických a 
humánních rizik

Environmentální
informatika a 
modelování

Ekotoxikologie
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Chemie životního prostředíChemie životního prostředí

•• chemickchemickéé lláátky v tky v ŽŽP, zdroje, vstupyP, zdroje, vstupy
•• hladiny, monitoringhladiny, monitoring
•• osud, transport, transformaceosud, transport, transformace
•• analytickanalytickáá chemie polutantchemie polutantůů v v ŽŽPP
•• technologie v CHtechnologie v CHŽŽPP
•• toxikologietoxikologie
•• výzkum procesvýzkum procesůů
•• kumulace kontaminantkumulace kontaminantůů v organismechv organismech
•• výzkum dvýzkum důůsledksledkůů znezneččiiššttěěnníí
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EkotoxikologieEkotoxikologie

•• efekty kontaminantefekty kontaminantůů v v ŽŽP na P na žživivéé
organismy (od molekul po ekosystorganismy (od molekul po ekosystéém)m)

•• terteréénnnníí biomonitoringbiomonitoring
•• laboratornlaboratorníí testy ekotoxicitytesty ekotoxicity
•• mechanismy mechanismy úúččinkinkůů –– principyprincipy
•• vztahy vztahy kontaminantkontaminant –– organismusorganismus
•• biodegradace a biodegradace a biotransformacebiotransformace
•• vyhodnocovvyhodnocováánníí rizikrizik
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19621962

Počátky ekotoxikologiePočátky ekotoxikologie
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Ekotoxikologie dnesEkotoxikologie dnes

•• SnSníížženeníí evidentnevidentníích projevch projevůů toxicitytoxicity
jeješšttěě neznamenneznamenáá, , žže chemike chemikáálie lie 
v prostv prostřřededíí nepnepůůsobsobíí problprobléémymy

•• NAOPAK, z hlediska ekosystNAOPAK, z hlediska ekosystéému mu 
mohou být dopady mohou být dopady chronickchronickéé
mnohem vmnohem váážžnněějjšíší

PPřřííkladklad::
AkutnAkutníí efekt havefekt haváárie na dosprie na dospěělce citlivlce citlivéého druhu rybho druhu ryb
PomalPomaléé vymizenvymizeníí celceléé funkfunkččnníí skupiny (napskupiny (napřř. . predpredáátortorůů))

≠
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Definice ekotoxikologieDefinice ekotoxikologie

„„VVĚĚDADA, jej, jejíímmžž ccíílem je poznlem je poznáávváánníí
toxických toxických úúččinkinkůů v pv přříírodroděě, , 
u pu přříírodnrodníích organismch organismůů,,
zejmzejmééna dna důůsledksledkůů ppůůsobensobeníí toxikanttoxikantůů
u populacu populacíí a spolea společčenstevenstev""

Praktický dopad:Praktický dopad:
EkotoxikologieEkotoxikologie usiluje o vyuusiluje o využžititíí zzíískaných poznatkskaných poznatkůů
pro pro racionracionáálnlníí ochranu ochranu žživých sloivých složžek ekosystek ekosystéémmůů
ppřřed chemickým (toxickým) zneed chemickým (toxickým) zneččiiššttěěnníím m 

TruhautTruhaut, 1979; , 1979; MoriatryMoriatry, 1988, 1988
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Schéma ekotoxikologieSchéma ekotoxikologie

POLUTANT

PROSTŘEDÍ

ORGANISMUS

chemie chemie ŽŽPP

toxikologietoxikologie

ekologieekologie
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Jak zkoumá
ekotoxikologie

Jak zkoumá
ekotoxikologie

•• Metody pozorovacMetody pozorovacíí
•• poznat poznat kauzalitukauzalitu zmzměěn v pn v přříírodroděě vlivem vlivem 

kontaminacekontaminace
•• (bio)monitorovac(bio)monitorovacíí výzkumy, výzkumy, ččasto ekologickasto ekologickéé

metodymetody
•• retrospektivnretrospektivníí, dlouhodob, dlouhodobéé

•• Metody experimentMetody experimentáálnlníí
•• prediktivnprediktivníí –– vvččas varovatas varovat
•• laboratornlaboratorníí, mikrokosmy a, mikrokosmy ažž polnpolníí pokusypokusy
•• rrůůznznéé úúrovnrovněě ((in vitroin vitro, organismy, populace), organismy, populace)
•• testy chemiktesty chemikááliliíí čči komplexni komplexníích vzorkch vzorkůů ŽŽPP
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Legislativa a 
ekotoxikologie
Legislativa a 

ekotoxikologie

•• ChemickChemickéé lláátky tky –– novnovéé a existuja existujííccíí
•• BiocidyBiocidy –– pesticidy, ppesticidy, přříípravky na ochranu pravky na ochranu 

rostlinrostlin
•• Odpady Odpady –– kaly kaly ČČOV, sedimenty, popOV, sedimenty, popíílky, lky, 

ddřřevoevoššttěěpkapka apod.apod.
•• KontaminovanKontaminovanéé lokality lokality –– remediaceremediace, , 

sanacesanace
•• Hnojiva a dalHnojiva a dalšíší materimateriáályly
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Studium ekotoxikologie v ČRStudium ekotoxikologie v ČR

•• BakalBakaláářřskskéé
–– Ob.Ob.BiolBiol, sm, směěr r EkotoxikologieEkotoxikologie
–– ChemieChemie

•• MagisterskMagisterskéé
–– Ob.Ob.BiolBiol, sm, směěr r EkotoxikologieEkotoxikologie
–– Chemie Chemie žživotnivotníího prostho prostřřededíí

•• DoktorskDoktorskéé
–– Chemie Chemie žživotnivotníího prostho prostřřededíí
–– EkotoxikologieEkotoxikologie (nov(nověě od 2007)od 2007)
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Ekotoxikologie a 
hodnocení dat

Ekotoxikologie a 
hodnocení dat

P P < 0.001< 0.001

P P < 0.001< 0.001

P P < 0.001< 0.001

P P < 0.001< 0.001

P P < 0.001< 0.001
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Ekotoxikologické skupiny
centra RECETOX

Ekotoxikologické skupiny
centra RECETOX

•• ExperimentExperimentáálnlníí akvatickakvatickáá
ekotoxikologieekotoxikologie

•• ExperimentExperimentáálnlníí
ekotoxikologie pekotoxikologie půůdydy

•• Centrum pro cCentrum pro cyanobakterieyanobakterie a a 
jejich toxinyjejich toxiny

•• BunBuněčěčnnáá a biochemicka biochemickáá
ekotoxikologie ekotoxikologie 
a a genotoxikologiegenotoxikologie
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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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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



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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Monitoring stavu životního prostředí v okolí 
cementárny Mokrá, ČMC a.s. - 2004
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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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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
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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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KoKoššeticeetice

R-T&A

ZlZlíínskonsko

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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Vícerozměrné statistické
metody

Vícerozměrné statistické
metody

Corg Ntot

HCs

HA

FA

0.05-2 mm

Q4/6

pH (KCl)

pH(H2O)
V

CEC

CaCO3
HA:FA

0.05-0.1 mm

<0.01 mm0.01-0.05 mm

PbZn

Cr
Hg

Cd

Ni

HCHsαHCH 

HCBDDDγHCH

DDT
βHCH

PCB 153

PCBs
PAHs

DDTs

DDE SIR/BR

Cbio/Corg

Cext

Cext/Cbio

SIR/Cbio
qCO2 Cbio

SIR
BR
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Factor 1 (39 %)

Fa
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 (2
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%
)

soil properties

heavy metals

organic pollutants
biological parameters

Příklad faktoriální
analýzy s rotací varimax 
a log tranformací dat

PCA of the relationships:
•soil organic matter (Corg,, Ntot, 
HCs, HA, FA),  pH and CEC
explained the most variability 
among sites (39%)
•second most important part of 
variability (22%) is driven by the 
soil particles
•microbial parameters (Cbio, BR, 
SIR) apparently correlated with 
soil organic matter
•heavy metals (Ni, Pb) 
suprisingly correlated to microbial 
parameters
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Hodnocení diverzityHodnocení diverzity
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Laboratorní výzkumLaboratorní výzkum
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Testy ekotoxicity v 
půdě

Testy ekotoxicity v 
půdě
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Ekotoxicita -
výsledky

Ekotoxicita -
výsledky
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FolsomiaFolsomia candidacandida
ISO 11267 (1999)ISO 11267 (1999)

EnchytraeusEnchytraeus albidusalbidus
ISO/CD 16387 (2001)ISO/CD 16387 (2001)

EnchytraeusEnchytraeus crypticuscrypticus
ASTM (E 2172ASTM (E 2172--01)01)

CaenorhabditisCaenorhabditis eleganselegans
ISO/CD 16387 (2001)ISO/CD 16387 (2001)
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Únikový test
s E. albidus

Únikový test
s E. albidus

24 hodin

1 2 3

Ø 8,4 cm

4
5

10 dospělců

10 opakování 2 x 10 g půdy

Hledání živých roupic 
v obou polovinách

odpad artificiální půda

otevřená oblast 
využití

alternativních testů



OxiTop
respirometrie půd

OxiTop
respirometrie půd
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Kinetika SIR – r a K 
strategie

Kinetika SIR – r a K 
strategie
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HofmanHofman, Rhodes, , Rhodes, SempleSemple, 2008: , 2008: Fate and Fate and behaviourbehaviour of of phenanthrenephenanthrene in the natural and artificial soilsin the natural and artificial soils. . EnvEnv PollPoll 152, 468152, 468--475475

Persistence and extractability of 
pollutants

Persistence and extractability of 
pollutants


