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PBTs - vyskyt v prostfedi

Objemova koncentrace v
rovhovaze

OP>>W>A
Objem environmentalnich fazi
A>W>>0P
Environmentalni koncentrace

A=W=OP
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PBTs - vyskyt v prostfedi

Vyskyt:

%  Vyssi koncentrace v okoli zdroju

% Klesa s rostouci vzdalenosti = vysledek zfed’ovani, disperze,
degradace (PCDDs)

(SOLUTION OF POLLUTION IS DILUTION)

%  VysSSi koncentrace PBTs daleko od zdroja:

- severni polarni oblasti (PCBs, DDTs)

- vyss§i hladiny v organismech Eskymakt

- PBTs ve vegetaci - vyS$si hladiny na severu neZ v mistech ptvodniho pouZiti
- a-HCH - narist koncentraci podél pacifického pobfeZi - od tropu k polu

- vy$8i koncentrace ve vyssich nadmofskych vyskach
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S

Arctic Monitoring and Assessment Programme
AMAP Assessment Report: Arctic Pollution lssues, Figure 6-1
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Transport POPs mimo EMEP region
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PBTs — dalkovy transport

Jaké je vysvétleni vysokych koncentraci a z toho plynouci vysoké
expozice ?

(1) Vlivy rovnovazného rozdéleni
(2) Vlivy rychlych fazovych zmén

(3) Dynamicke a kinetické vlivy
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PBTs - rovhovazné rozdéleni

(1) Vlivy rovnovazného rozdéleni

rovnovaha

Faze ale maji rdzné hodnoty Z
pak
Z,>7,
C,>C,

Faze s vy$§i Z mavy§§iC  Z = {(T)
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PBTs - rychlé fazové zmény

X

(2) Vlivy richli’ ch fazovych zmén  pa—

Z4dné nebo a/nebo: Z, < Z ;.4 Zména fazového
zanedbatelné oak: . >f. sloZeni, narast T,
Ztraty T PoT pred sniZeni V, malé

a Coo > Cpiea ztraty, f roste
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PBTs - rychlé fazové zmény

(2) Vlivy rychlych fazovych zmén

Bioobohacovani v GIT

Sedimentace biogennich Castic ve vodnich ekosystémech

Metamorfoza snéhu

& & & &

Rychla mobilizace lipidickych tkani
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PBTs - dynamické vlivy

(3) Dynamické a kinetické vlivy
Dynamické vlivy vedouci ke zvysenym hladinam (advektivni
transportni procesy)

Ndo — Ddo * fdo Nven = Dven *f
———

D, >> D,
N, >> Ny
pak:
C=Z%*f ...jevysoka
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PBTs - kinetické vlivy

(3) Kinetické vlivy - zakladni principy vedouci k vysokym

G

vstupum a nizkym vystupim
Princip ,,nalevky* (funneling) - latka je z vétsi oblasti
soustfedéna v malé lokalité,

Princip filtrace (filtering) - latka dispergovana v tekoucim
mediu prochazi poréznim mediem a je oddélena,

Princip pumpy (pumping) - latka je aktivné transportovana
z jednoho mista do druhého proti odporu,

Princip zachytu (trapping) - latka je pfinasena na mista,
odkud se muiiZe dostat jen s obtiZemi,

Princip zachovani (preserving) - latka je pfinasena na
misto, kde je sniZena schopnost reagovat (degradace).
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PBTs - kinetické vlivy - pfiklady

Y% Vzrist depozice atmosférickych kontaminanti v oblastech
s vysokymi srazkovymi ahrny:

Dalkovy transport do urcitych oblasti (funnelling) - depozice plynti a
aerosoli (pumping) - priunik vegetaci a padou (filtering) - zachyt
vegetaci a piidou (trapping)

Y%  Biogenni fokusace:

Kumulace v organismech, jejich migrace a rozsifeni do jinych oblasti
(pumping - funnelilng ) e

% Jezera, povodi, sedimenty:

Kumulace latek v sedimentech (funneling,
trapping, preserving) - sedimenty hlavni
rezervoary PBTs
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PBTs - dynamické vlivy - organismus

—— Metabolismus
Pfijem potravou —— —— Vylucovani
Piijem z A/W — — Zfed’ovani ristem

— Pfenos na potomstvo

— Dalsi ztraty

Filtering - povrch téla, Zabry, membrany
Pumping - GIT
Preserving - omezeny metabolismus - kumulace v lipidické fazi

Trapping - zachyt matefskym organismem - pfenos na
potomstvo - plod, vajicka, matefské mléko
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PBTs - fokusace v Case

Dynamické ucinky v prostoru a Case

Dlouhé ¢asové obdobi 1 Kratké Casové obdobi g

- *k
Nven Dven fven

Ndo = Ddo * fdo

I

Docasny ..
y Recipient

rezervoar

Prostorova a Casova fokusace prostfednictvim arktického ledu:

Velké oblasti v Arktice kde led vznika (Kara, Laptévovo mofe) a relativné malé, kde taje
(Barentsovo mofe, Buffintiv zaliv) - silné efekty:

»wfunneling* - dalkovy pfenos - studena kondenzace, sibifské feky, Pacific +

»wtrapping* - nizka T - nizky vypar - (depozice > kondenzace), velmi dlouha doba zdrZeni,
velmi stabilni vertikalni stratifikace, mala primarni produkce, bioobohacovani
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PBTs - lesni ptady

Zvysené hladiny PBTs v lesnich ptidach

Vlivy rovnovaznych rozdéleni - lipidické kutikuly lista a
jehli¢i maji vysoké hodnoty Z pro PBTs - zachyt.

Dynamické vlivy - transfer PBTs z atmosféry do pad je ovliviiovan nékolika dil¢imi
kinetickymi procesy:

- filtering - zachyt (g) a (s) PBTs korunami stromau,

- pumping - sezénni opad a splach korun a kmenu stromu transportuje PBTs
zachycené nadzemni ¢asti do pidy,

- trapping - ztraty PBTs v padach jsou omezené, lesni ptidy jsou obecné méné
»aktivni® nez zemédélské; povrchovy splach a vymyvani pod korunami stromii
jsou omezeny diky ztratam vody intercepci a evapotranspiraci.

Vlivy rychlych fazovych zmén - po opadu - béhem pfemény Cerstvych list na surovy
humus dochazi k redukci objemu a rozklad opadu sniZuje zadrz PBTs -

koncentrace v surovém humusu mohou byt az 10-krat vyssi nez v jehlici na
stejném misté.

JERS/
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Vypocet celkové persistence

Dia-fa MultisloZkova distribuce a tim i
hodnota t jsou fizeny:

% Fyzikalné-chemickymi

vlastnostmi,
Patel | PerfePuat’ T o
Soil Water AW “lw % Velikosti emisi,
Dew i e
Ee Ey %  Environmentalnimi
Y T charakteristikami

Celkova globalni persistence:

t:Sfi*Vi*ZBi/ S fl(DR1+DL1)
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Vypocet celkové persistence

overall persistence in hours

Celkova persistence zavisi na fyzikalné-chemickych vlastnostech,

jeZ mohou byt vyjadfeny log K, a log K
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Vypocet celkové persistence

overall persistence T

overall persistence T, a0,
with emission into soil only

with emission into water only

oﬂ

Oyate fraction
of emissions
into water

0. 25
qi fraction 0.5
of emissions
into air =

Linearni aditivita celkové persistence:

—_ *
T— (I)air Tair +

overall persistence T;,
with emission into air only

x x
(I)Water Twater + (I)soil Tsoil
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Vypocet potencialu dalkového transportu

Charakteristicka cestovni
vzdalenost:

Koncentrace v pohybujici se fazi
(napf. vzduchu) klesa na e
nebo 37 % pocatecni hodnoty
diky degradaci v pohybujici se

/ . fazi a transferu do stacionarni
distance ] )

Ly faze (puada, voda)

Pfedpoklady:

% Ustaleny stav mezi pohybujici se a stacionarni fazi
%  Nedochazi k disperzi

% Bezesmérny advektivni transport

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Maximalni transportni vzdalenost

travel ditance in air in km

maximum travel distance

chemical partitions only into moving phase (air)
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Vypocet potencialu dalkového transportu

Pouzitim multisloZkového modelu (EQC) pro urCeni
charakteristické transportni vzdalenosti v ovzdusi a ve vodé

Transportni vzdalenost

ve vzduchu a ve vodé
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° °
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Vztah mezi charakteristickou transportni vzdalenosti
a celkovou persistenci

Transportni vzdalenost v pohybuyjici se fazi M:
Ly=u*My, /N

Rtot

Celkova persistence:

T=M.,./ N

tot Rtot

pak:

Ly=u*My,*t/M,_,

L,, je vzdalenost, kterou urazi molekula béhem environmentalni
doby zdrZeni (u * T) nasobena casti hmoty v pohybujici se
slozce (M, / M,,,)
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Vliv teploty na transportni vzdalenost v ovzdusi

hexachloro-

6 5 10 15 20 25 30
temperature in °C

travel distance in air in 10° km
[ ]

Pokud je T < 550 dni, pak L, vZdy roste s klesajici teplotou
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Klasifikace LRT hodnoticich modela

Vseobecny pfistup k hodnoceni potenciali k LRT
Regionalni pfistupy k hodnoceni LRT

Spatially Unresolved Regional Box Models
Spatially Resolved Regional Box Models

Highly Resolved, Meteorology-Based Regional Transport
Models

Globalni pfistupy k hodnoceni LRT

Spatially Resolved Global Box Models

Highly Resolved, Meteorology-Based Global Transport
Models

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 24
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VsSeobecné pfistupy k hodnoceni LRT potencialu

Smér vétru Jednoduché multisloZkové

3 —— — modely mohou pocitat potencial

g : . .

= | k dalkovému transportu

: a

g Ovzdusi ‘ Relativni velikost kazdého
indikatoru umozni rozdéleni,
srovnani a zafazeni riznych PBTs

s ohledem na jejich LRT potencial

\_ 8000

i 6000 - CTD for PCBs

CTD

> 2000

Vzdalenost od zdroje
8 28 52 101 118 153 180 194
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Regionalni a globalni modely PBTs osudu a transportu

Spatially Unresolved Spatially Resolved Highly Resolved,
Box Models Box Models Meteorology-Based
Transport Models

Vzrist “realismu”
Vzrist pozadavkd na data (emise, prostiedi)

NE:
vzrust spolehlivosti
vzrust vyvratitelnosti nebo schopnost k hodnoceni

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 2
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POPCYCLING-Baltic — schéma modelu

Terrestrial Environment Marine Environment

f atmosphere’

forest
canopy

orest " agricultural
ﬁ) soil ’ ’

[9 soil
‘ﬁ fresh wat# ’ =) cogsig) Open <=

fresh water sediment l WALBr *’ water —

coastal =
=p» interphase transfer ’sediment

t
=P direct emission ’ water
=>» degradation loss

> advection with air and water bottom

’sediment

Schematic representation of the types of environmental compartments in the POPCYCLING-Baltic model and how they are

connected by diffusive and advective transport terms. A chemical can be released into six types of compartments, and
degradation can occur in all types of media.

POPCYCLING-Baltic, Technical Report — Appendix 1 to Executive Final Summary Report

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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EMEP MSC East Model distribuce POPs

Input information

Meteorological and POP physical-

Emissions

geophysical data chemical properties

Advection and diffusion —— 77>

deposition

deposition
p of aerosol

Underlying surface

—

Vegetation: defoliation — — —

Soil: convective fluxes, Sea: transport by currents,
diffusion, turbulent diffusion,
partitioning. sedimentation.

Output information

P ... and LRTP

over

Long-term Concentta-u‘on Country-to-cell .
trends and and deposition mattix evaluation for
projections fields new substances




Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostredi

Cilem vytvafeni modeli osudu a transportu latek v prostifedi je
ziskat nastroj pro uc€inné pfedpovidani koncentraci téchto
latek v jednotlivych slozkach prostfedi, pfi zachovani jeho
strukturnich a dynamickych charakteristik, ve vztahu k
pfedpokladanému zdroji téchto latek.

Na zakladé hodnoceni osudu, distribuce a procesti bioakumulace
latek umoznuji modelové systémy provadét odhady zdrojt
expozice a potencialnich expozicnich koncentraci.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

prostredi

Kvantifikace expozice je jednim z pilifii pro hodnoceni
zdravotnich a ekologickych rizik a navazujici fizeni rizik.

Pfedpokladem pro spravnost ziskanych vystupu z modelu je
pouZziti dostateCného mnozstvi relevantnich informaci pro
vytvofeni systému, ktery je dostateCné blizky objektivni
realité, a o vstupujicim mnoZstvi a vlastnostech studované
latky.

Modely pro odhady na trovnich: individuum — globalni uroven

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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prostiedi

Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

Z.akladni rozdéleni modelu:

1. Rozdéleni dle velikosti

Globalni Fugacitni model glob4lni distribuce CFCs, HCHs

Regionalni | Fugacitni modely distribuce mezi ocedny, | PCBs, OCPs,
staty PCDDs/Fs

Lokalni Osud litek v ekosystémech (rybnik, PCBs, HCB
feka); okolf zdroje

2. Rozdéleni dle rovnovahy

Rovnovazné Staticka rovnovaha koncentraci ve slozZkach

Nerovnhovazné Koncentrace se v ¢ase méni
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

prostiedi

Z.akladni rozdéleni modelu:

3. Rozd¢leni dle sloZek prostfedi

Biotické

Bioakumulace

Abiotické

Studium chovani v abiotickych sloZkdach prostiedi
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

A r
prostredi
Distribuce v
Vlastnosti latky Vlastnosti systému systemu
Vstupni »  Modelovy systém Transformace
mnozstvi
Vstupni Vystupni TOk, ¢
informace informace systemu

Cil provadéného odhadu

% Jaké jsou koncentrace v jednotlivych sloZkach prostfedi?
% Jaké byly nebo jsou vstupy ze zdroje?

% Jak sniZit vstupy pro dosazeni poklesu na urcitou koncentraci
v prostiedi?

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 33
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

prostredi

Piehled modelu

Modelovani distribuce a osudu latek

Vodni prostiedi

Modelovani bioakumulace ve vodnim
prostiedi

Toxikokinetické modely

Bioenergetické bioakumulacni
modely

Fyziologické toxikokinetické
modely

Modely biomagnifikace

Terestrické prostiedi

Modely pro osud a
biodostupnost ve vzduchu

Modely pro osud a
biodostupnost v pudé

Distribuce vzduch — rostliny

Modely pro vyssi arovné
trofickych fetézct

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostredi

Modelovani distribuce a osudu latek

Kvantitativnhi odhad pfechodi mezi sloZkami v Case a
distribuce latek v riznych sloZkach prostfedi (hodnoceni ve
stacionarnim stavu)

Vstupni informace zahrnuji:

G I'Jdaje o latce (zdroje, mnozZstvi na vstupu, cesta vstupu,........ )

¢, Udaje o vlastnostech latky (fyzikalni, chemické a environmentalni
vlastnosti) = chovani latky pfi fyzikalné-chemickych a biologickych
procesech

%  Udaje o systému - modelové prostiedi (fyzikalni a chemické
vlastnosti, charakteristika biotické slozky)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 35
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostredi

Modelovani distribuce a osudu latek
Dil¢i slozky vodniho prostiedi:
Voda
Suspendované castice ve vodnim sloupci
Sediment
Biota

% Distribuce a osud hydrofobnich latek je zavisly zejména na zdroji, transportu a
transformaci organického uhliku (sorbent)

% Distribuce latek mezi pevnou a vodnou fazi

Osud méné hydrofébnich latek, rozpustnych ve vodé, je ovliviiovan procesy
jako je biodegradace, hydrolyza a fotolyza

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 36
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostredi

Modelovani bioakumulace ve vodnim prostfedi

Y% UmoZnuji predikovat koncentrace v bioté na zakladé koncentraci ve
vodé, suspendovanych Casticich a sedimentu

% VyuzZivany jsou biokoncentracni modely a biota — sediment akumulacni
modely — jednoduché rozdélovaci modely

Vo5 84

%, SloZzit¢jsi alternativu pfedstavuji toxikokinetické modely

Toxikokinetické modely
Y% Popisuji bioakumulaci, distribuci a metabolismus latek v organismu

% Zahrnuji spektrum rychlostnich konstant (pfijem, eliminace,
metabolicka transformace)

% Bioakumulace je vysledkem rychlosti pfijmu z prostfedi (rtizné cesty) a
eliminace (metabolicka transformace, vylouceni, reprodukce....)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 37
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

prostredi

Toxikokinetické modely
%,  Zahrnuji moZnost odhadu i procesu biomagnifikace

%  Vhodné pro odhad bioakumulace latek s K__ 2 — 8,5 a latek, které jsou v
organismu metabolizovany

% Pro latky s K 2 — 5 vykazuji shodné vysledky jako rozdélovaci modely
(BCEF, BAF)

Bioenergentické bioakumulacni modely

% Oproti toxikokinetickym modeliim zahrnuji fyziologické charakteristiky
organismu (morfologie Zaber) a podily vodné, lipidické a nelipidické
frakce téla organismu (ryby, ptaci, mofsti savci)

% Odhady sezonnich fluktuaci bioakumulace OCs v rybach v zavislosti na
obsahu tuku

% Pfenos OCs z matky na potomka pfi procesu kojeni

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

38



Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

prostredi

Fyziologické toxikokinetické modely

% UmozZiiuji provadét odhady distribuce a bioakumulace latek v
jednotlivych organech

%  Vhodny nastroj pro hodnoceni latek, které se absorbuji do urcitych
organu (metabolicka transformace)

%  Vhodné pro hodnoceni OCs, které maji nizké K__ a jsou rychle
eliminovany ¢i metabolizovany

% Vyzaduji specifické parametry jako je pritok krve, velikosti
jednotlivych organu, rozdélovaci koeficienty krevni tkan - organ
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

prostredi

Biomagnifikacni modely

% UmoZnuji provadét odhady bioakumulace na zakladé trofickych
vztahu v potravnich fetézcich

Y% Pfi odhadu jsou vyuZivany rychlostni konstanty pro pfijem z vody,
pfijem z potravy, vyluCovani Zabry, pfenos pfi reprodukci, exkrementy,
fedéni v duasledku rastu na zakladé hmotnosti, obsahu tuku a K_

% Vliv sezdénni a vékové variability vybranych parametra

% Specifické parametry jako rozdélovaci koeficient voda — fasy (log K__,
obsah tuku)
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostredi

Modely pro terestrické prostfedi

Méné rozvinuté neZz pro vodni prostfedi

SloZky prostfedi
Y% Vzduch
Y,  Pada
Y% Vegetace
%  Zivo&ichové

Pfednostni studium dil¢ich pfechodii mezi sloZkami neZz
kombinace vSech procest

CemoS (Chemical Exposure Modeling System)
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

prostiedi

Modely pro osud a biodostupnost ve vzduchu

% OCs vstupuji do atmosféry v diisledku spalovacich procest a volatilizace
z nejruznéjsich povrchu (kontinualni, diskontinualni)

%  Distribuce latek mezi plynnou a pevnou fazi

%  Dynamicka proména koncentraci v dusledku proudéni vzdusnych mas a
zmén teploty

% Odstrafiovani z atmosféry probiha v dusledku zachytu vegetaci, suchou a
mokrou depozici (PCDDs/Fs, PCBs) — vstup do dalsich sloZek
prostiedi

Atmospheric transport-and-deposition models
Photochemical Oxidant Acid Deposition Models

Long-range transport models
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

prostiedi

Modely pro osud a biodostupnost v pudé

S
®

é{

Usttedni roli pro osud OCs hraje obsah organického uhliku

Vstupy do ptidy zahnuji pfechody z atmosféry, planované aplikace,
nepfimé aplikace (kontaminace v disledku pouZziti odpadnich kali)

Transformacni procesy zahrnuji zejména biodegradaci a hydrolyzu
(fotolyza jen ve svrchni vrstve)

Volatilizace OCs z ptidy je urCovana vlastnostmi latky (tenze par, K ) a
vlastnostmi ptadniho prostfedi (ptdni typ a druh, vlhkost, teplota)

Vytékani latek s nizkou hodnotou Henryho konstanty (HLC) je urcujici
hranicni vrstva vzduchu a evaporace (dobfe rozpustné ve vodé), pro latky
s vysokou HLC je rozhodujici ptida

Transport v padnim prostiedi je urCovan pohybem ptidni vody

Dale povrchovym odnosem ptdnich €astic (vodni a vétrna eroze)
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostiedi

Modely pro osud a biodostupnost v padé

% OCs (méné lipofilni) mohou dale vstupovat do kofent rostlin
(distribuce do jednotlivych organti)

% Vstup OCs z piidy do organismi a potravnich fetézct (bioakumulace
PCDDs/Fs v kufatech)

% Vyvoj modeli je omezen doposud na topickou aroven
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostiedi

Model distribuce vzduch - rostlina

% Vyznamnym faktorem pro pfechod OCs do rostlin je voskova vrstva na
povrchu listti (zachyt latek v plynné fazi i latek vazanych na Castice) —
transport do vnitifnich pletiv ¢i revolatizace

%  Rozhodujicim pro pfijem je vedle vlastnosti latek i fyziologie rostlin a
doba expozice

Y%  Pfechod z rostlin do dalsich sloZek prostfedi (puda, potravni fetézec)

%  Pro kvantifikaci odhadua pfechodu OCs ze vzduchu do rostlin byly
vyvinuty biokoncentracni faktory (BCF) a modely vstupu latek v
dasledku depozice Castic na povrch lista

%  Pfechodové koeficienty do jedlych Casti rostlin pro PCDDs/Fs a dalsi
lipofilni latky jsou odhadovany na arovni TEF < 0,001

ont Res,
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostiedi

0 84

Modely pro vyssi urovné trofickych fetézcu

%  Modelovym pfikladem je kontaminace kravského mléka
OCs

% Vstupy pro OCs zahrnuji kontaminace krmiva z atmosféry,
pfi skladovani a poziti padnich Castic

% Pro dioxiny byly provedeny odhady pfechodovych
koeficientt pastva — mléko (3,5 pro 2,3,7,8-TCDD az 0,1 pro
OCDD)

%  Pro hodnoceni bioakumulace jsou doporucovany
fyziologické toxikokinetické modely
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostiedi

Priklad koncenpcniho schématu modelu

4
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
oA r
prostiedi
Nazev Reference Média Latky Vstupni data Typ modelu
modelu
Level I D. Mackay (1991) Vzduch, voda, Vlastnosti latek | Regionalni
ptuda, sediment, a prostiedi,
suspendovany emise
sediment, ryby,
aerosoly
Level 11 D. Mackay (1991) Vlastnosti latek | Regionalni
a prostiedi,
emise
Level III D. Mackay (2001) Vlastnosti latek | Regionalni
a prostiedi,
emise
CalTox T. McKone (1993) Vzduch, voda, Regionalni
sediment,
3 ptdni vrstvy,
vegetace
ChemCAN | CEMC, Kanada Vzduch, sladka Regionalni Regionalni pro
voda, sediment, data, vlastnosti Kanadu, (24
ryby, puda, latek, emisni regioni)
vegetace, pobfezni data Level III model
vody
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v

http:/ /recetox.muni.cz
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A4 14
prostiedi
Nazev Reference Média Latky Vstupni data Typ modelu
modelu
Soil Model A. Di Guardo et al. Riizné typy pud, Pesticidy Vlastnosti latek a Reakce a
(1994) vzduch pud, davka degradace latek v
puadé
TaPL3 A. Beyer et al. (2000) Vzduch, voda, Vlastnosti latek a
puda, sediment prostiredi
EVN-BETR K. Jones, A. Sweetman, Vzduch, vegetace, PCBs, PAHS, Environmentalni Pro cely evropsky
Velka Britanie puda, povrchové PCDD/Fs, PBDEs, charakteristika kontinent
vody, sediment, OCs Evropy, vlastnosti (54 regionii)
pobrezni vody latek, kontaminace
ELPOS M. Matthies, Némecko Vzduch, voda 65 pesticidii, Level 111
21 POPs, viceslozkovy
23 prim. chemikalii model
HYSPLIT 4 P. Bartlett, USA Atmosféra POPs, HCB, PCBs, Meteorologicka Model
dioxiny data, vlastnosti atmosférického
latek transportu
ChemRange M. Scheringer (1996) Pida, povrch Nepolarni organické | Vlastnosti litek a Globalni model
oceani, troposféra | latky, tézké kovy prostiredi
MSCE-POP Viktor Shatalov, MSC-E | Atmosféra, puda, PAHs, HCHSs, PCBs, | Fyz- Regionalni a
moiska voda, HCB, PCDD/Fs chem.vlastnosti, hemisfericky
vegetace, sediment meteorologicka model
data, geofyzikalni
data,emise
& =R ’&7 o Sy,
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostiedi

Nejistoty modelovych odhada
% Analyza nejistot — soucast modelovych odhada
%,  Jaka je inosna mira nejistoty?
Y&  Screening x detailni studie
S

Osud v jedné komponenté x vice komponent
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Modelovani osudu a transportu organochlorovych latek v
prostiedi

Nejistoty modelovych odhada
% Vstupni data — kvantifikace emisi a jejich prostorové-casova
charakterizace

% Fyzikalné-chemicka data — omezené zdroje informaci (validita udajii)

% Data o transformaci v prostfedi — tidaje o rychlosti transformaci (mistné
specifické podminky), obecna znalost déju (pf. nepiima fotolyza)

%  Data o procesech —znalost rozdélovacich koeficientii (snih — okoli,
atmosftéra — rostlina,...)

Y% Data o prostiedi — udaje o fyzikialnich a chemickych vlastnostech
prostredi (dynamika parametrii)

%  Hodnoceni pro komplexni smési (odpady) — heterogenita viastnosti
(nutné provadét extrapolace z typického zdstupce ve smési)

% Validace vystupu z modela — cross-validace (kalibracni data), srovndni s
objektivni realitou

en €,
o s,
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All models are wrong...some

are usefull

Solution of pollution is not dilution
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