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@) Pro¢ nas zajima pada ?

« Klicova slozka prirody, neobnovitelny prirodni zdroj
| « Produkcni schopnosti pudy

' A'" 1. Pocatek i konec potravniho retézce a cyklu latek

| - Filtracni a dekontaminacni prostredi

{ - Zasobarna biodiverzity

'® IPida je v ohroZeni - celosvétové
B 5 NUTNOST UDRZENi PUDNI KVALITY A ZDRAVi

JAK LZE PUDU CHRANIT ?

« Politika a legislativa
« Vychova, vzdélavani, komunikace

o Vyzkum




© Pudni ekotoxikologie

« zkouma efekty kontaminace na pudni organismy
ROLE:

Vyzkumna podpora ochrany pudy proti kontam1nac1 So,, so..
a dalsim stresorum (védecka baze ochrany pud) cilvni’.‘;i‘ry eC°'°9v
UKOL: son.scnsnce

' Sledovat vztahy mezi organismy a kontaminanty v pudnim prostredi v
cele jeho komplexnosti ... A vyvozovat zavery, navrhovat reseni a nastroje
pro Ucinnou a racionalni ochranu pud ...

HLAVNI AKTIVITY

Vyvoj nastroju pouzitelnych v rutinni Védecky vyzkum komplexnich
praxi téemat jako:
- Testovani chemikalii a ﬁ - Osud kontaminantd v pudé
pripravku a biodostupnost
- Testovani odpadu, kalu .... - Toxicita smési

Hodnoceni kvality pud - Biodiversita apod......



@) skupina ptdni ekotoxikologie
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« Rozsahla sit’ lokalit:

Monitoring pud provadény centrem RECETOX

regionalni pozad'ovy monitoring na observatori Kosetice
monitoring lesnich ekosystému

pudy v okoli pramyslovych zdroja (cementarna Mokra ci Beroun)
pudy zatiZzenych regionech (Zlinsko, Liberecko, Berounsko ...)
pudy v okoli silnic a dalnic

nivni pady v celé CR

« zahrnuje nékolik set lokalit a tisice vzorku (opakovani kampani)

6xKrkonose

xKrusné h.

Berounska
kotlina #

Kosetice
@
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2xVizovicka
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Komplexni studie

« Zaostreno nejen na pudu!

éry v ¢ervnu 2001

>
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(6) Zakladni baterie mikrobialnich parametru

» velikost mikrobialni biomasy Cbio

« respiracni aktivita - bazalni respirace - BR a substratem
indukovana respirace - SIR, respirometrie - OxiTOP

« mineralizace dusiku: amonifikace a nitrifikace (AMO, NIT) Ci
potencialni amonifikace a nitrifikace (PAMO, PAO)

« enzymatické aktivity (dehydrogenazova aktivita)

\ « diverzita spolec¢enstva pudnich mikroorganismu
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Priklady studentskych praci - pudni mikrobiologie

Diplomky:

Metodicka standardizace kinetickych testu substratem indukované
respirace u kontaminovanych pud

Testovani vlivu POPs na pudni mikrobialni spolecenstva - laboratorni
kultivace jako standardni test ekotoxicity

Validace metody hodnoceni funkcni diverzity systémem BIOLOG pro
ekotoxikologické studie

Validace a optimalizace postupu odbért, transportu a Upravy vzorku
pud pro mikrobialni analyzy

Vliv zimniho chemického osetreni silnic na mikrobialni spolecenstvo
okolnich pud

Disertace:

Efekty perzistentnich organickych polutantt (POPs) na vybrané
parametry pudnich mikrobialnich spolecenstev

Vyzkum pudnich mikroorganismd na Urovni biomasy, procesu a
spolecenstva

11



Vliv soleni na pudni chemismus a MO
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Proc ekotoxikologické biotesty ?

CHEMICKE ANALYZY samotné NEDOKAZOU postihnout
realné riziko pro zivé organismy:

1) realna expozice se lisi podle biodostupnosti toxickych
latek v dane situaci,

2) jde vzdy o smés toxikantl, ktera pusobi jinak nez
jednotlivé toxikanty zvlast

3) Negativni vlivy matrice samotné bez ohledu na obsah
toxikantu a interakce vlivu matrice s efekty toxikantu

4) spektrum analytickych metod (tedy i limitd) je
omezene a ve vzorku mohou byt pritomny
neanalyzované vyznamne toxicke latky



@) Padni biotesty - koncepce

Response

1. | Testuje se chemicka latka = koncentracni rada, napr. 1, 10, 100, 1000
mg Cd/ kgsuché pldy

2. Testuje se material typu kontaminovana plda, sediment, kal COV apod.
=> koncentracni rada vznika ,,redénim“ s referencni padou,
napr. 10, 20, 40, 80, 100 % kalu s cistou pudou

15
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@) Artificialni pada
« 10% Sucha a jemné namleta raselina
« / 20% Kaolinitovy jil obsahujici minimalne 30% kolinitu

« 70% Kremenny pisek jemny obsahujici minimalné 50% zrn o
velikosti 0,05 - 0,2 mm

« 0,3 - 1% Uhlicitanu vapenatého, ktery je pridan tak, aby
vysledné pH bylo 6 + 0,5




©) Tests chvostoskokem Folsomia candida

17



(6) Test s chvostoskokem Folsomia candida
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Test se salatem Lactuca sativa
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Priklady studentskych praci

BP a DP:

Testovani ekotoxicity POPs na pudnich roupicich

Efekty perzistentnich organickych polutantt (POPs) na pudni
chvostoskoky

Zavedeni a optimalizace metod pro vybrané biomarkery padnich
bezobratlych

Efekty organicky bohatych kalG a sedimentu na pudni biotu v
terestrickych modelovych ekosystémech

Vliv vytéZenych sedimentl na nitrifikaci v pudé po aplikaci na
zemédélskou pudu

Vyuziti testu toxicity s Caenorhabditis elegans pro hodnoceni
kontaminovanych pud a sedimentu

Disertace:

Ekotoxikologie pudnich bezobratlych: zizaly, roupice a chvostoskoci

Vyuziti hlistic (Nematoda) pro vyzkum efektu POPs na receptory v
pudnim prostredi

20



(©) Toxicita toxafenu ptdni organismy

Folsomia candida
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Kobeti¢ova, K., and Hofman, J. (2007): Effects of toxaphene on
soil organisms. Ecotoxicology and Environmental Safety 68,

326-334.
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Hodnoceni kalu UCOV Praha

Obsah kontaminantt ve srovnani s limity (mg/kgpw)

Limit CR Limit EU Limit EU Kal v teto
navrh studii

300-400 _

| Ni | 100
| Pb | 200 | 7501200
| zn | 2500 | 2500-4000

e | 06 | | o
o | 6 | | 6 s




F. candida - survival

F. candida - reproduction
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SURVIVAL | NOEC | LOEC LC,,(95% C.I.) LCyy(95%C.L.)
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LT 1 R -

EC.. (057 CT)

18(15-2,0)
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0,7(0-2,1
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_ 5 10 22(03-42)

Doporucena aplikacni davka kalt
je 5t /ha ~ cca 0,5% kalu v pldé

Na této urovni nebyl pozorovan efekt a proto
riziko aplikace kalu z prazské COV je
malé, ale nelze ho vyloucit napriklad u
ptidnich roupic



©) Hodnoceni dopadu vytézenych sedimentu

Nova vyhlaska 257/2009 Sb.

« limity kovu, BTEX, PCBs, PAHs pro pﬁdu na misté urceni a limity pro
apllkovany sedlment a regulovano je aplikované mnozstvi, textura a

mnozstvi mikroorganismu
° Jsou zde testy ekotoxicity

100'% e

ISO 16387 (2004) 11269-1 (1993) ISO 15685 (2004) 1ISO 11267 (1999)
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Mérené biotesty a pouzita kriteria

Sledované Navazka, | pgpq Kritéria validity
Test Norma Podminky testu pocet Kritérium toxicity
parametry . testu v kontrole
opakovani
Kontaktni testy
Reprodukéni test s roupici ISO 16387 (2004), Pocet iuvenili a 20 °C, 50% WHC, 15 g, 4x mortalita < 20%, [ ®pocet juvenil(i nizsi
P E oot PICll " OECD (2004b), GSN doé sk krmeni ovesné viocky, | vzorky, 8x | 28dni | juvenilové > 25 na o 50% nez v kontrol
- Chyp 1ISO 11267, 2010 P svétlo/tma kontrola nadobu, CV < 50% ’mortalita = 20%
Reprodukéni test CSN ISO 11267 (2010), Pocet iuvenild a 20 °C, 50% WHC, 30 g, 4x mortalita < 20%, W ®pocet juvenill nizsi
s chvostoskoky F. ISO 11267 (1999), juven krmeni kvasnice, vzorky, 6x 28 dni | juvenilové > 100 nafjo 50% nez v kontrole
dospélcu
candida OECD (2009) P svétlo/tma kontrola nadobu, CV < 30% mortalita = 20%
%aktivita smési + jeji
. N . o o 10 g, 3x ) - WBSD je nizsi nez Acalg
Test |.nh|b|ce potepmalm ISO 15685 (2004) Akf[lVlta potenqlalnl 2? C, QH suspense 7,3, vzorky, 5x <1den 0,2-0,8 ug NO; (0,25x aktivita pudy
oxidace amoniaku oxidace amoniaku |puvodni WHC pldy 60% N/g/hod "
kontrola + 0,75x aktivita
sedimentu)
Lo . 300 g, 4x . . ays . «
Test inhibice ristu kofene| 1SO 11269-1 (1993), . v e o o ' Délka kofene = 15 J “délka kofene menSi
salatu L. sativa ASTM E 1963-09 (2009) | Délkakofinkd | 24 °C, 60% WHC, tma Vig;’:félgx 4 dny mm, CV < 20% o 30% ne v kontrol
‘reprodukce
. . ) Pocet juvenild, o o 500 g, 5x mortalita < 10%, inhibovana o 50%
SR;%;ESK; nf';t?(?; IS%ééZDGB(ZZOglfagS), kokont a dospélct, krrﬁgni%nsﬂq /;\)/gt%c/:t’ma vzorky i 56 dni juvenilové > 30 na vlci kontrole
’ ’ zména vahy U, kontrola nadobu, CV < 30% . ‘mortalita = 20%
Ubytek vahy = 20%
“, s Unik zizal o o 200 g, 5x
Unikovy test s Zizalou E. | 55 175121 (2008) 7 testovaného 20°C, 50% WHC, |\ orky. 10x | 2dny | mortalita < 20% YGnik = 60%
fetida svétlo/tma
vzorku do kontroly kontrola
. e 39, 5x
Test mortality s hlistici C. | ASTM E2172-01 (2008), Pocet dospélct 20 °C, tma vzorky i 1den mortalita < 20% mortalita = 20%
elegans ISO 10872 (2010)
kontrola
Testy vyluht
Test imobilizace hrotnatek| ~ CSN EN ISO 6341 Imobilizace o . 0 ‘inhibice vUci
D. magna (1997), ISO 6341 (1996) dospélct 20°C, pH 7.8, tma 10 ml 2 dny mortalita < 10% kontrole =2 20%
Test inhibice rustu fas P. | CSN ISO 8692 (2005), , o - ZvySeni populace ‘inhibice vadi
subcapitata ISO 8692 (2004) RUst 23°C, pH 8,3, svétlo <1lml 3 dny 16X kontrole = 25%
Test inhibice CSN EN ISO 11348-3 Sinhibice VG&i
Iumlnlsce_nce bz_;lkterle V. (2009), ISO 11348-3 Luminiscence 15°C,pH7 1ml <1lden kontrole = 20%
fischeri (1998)

# Kritérium toxicity pro reprodukci roupic, chvostoskoku, pro inhibici rdstu salatu a inhibici oxidace amoniaku dle vyhlasky &.

257/2009 Sb.

® Kritérium toxicity pro test s hlistici, pro mortalitu u chvostoskoku a roupic a zménu vahy Zizal je navrzeno na zakladé kriteria
toxicity pro mortalitu zizal v ISO/FDIS 17616 (2007)

¢ Kritérium toxicity pro reprodukéni test se Zizalou, testy s dafniemi, fasami a V. fischeri dle ISO/FDIS 17616 (2007)

4 Kritérium toxicity pro unikovy test se Zizalou a dle 1ISO 17512-1 (2008)
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Biodostupnost kontaminantu v pudach




©) Proc se zabyvat biodostupnosti ?

Eisenia andrei exposed to 2000 Pb mg/kg
100 - -

Cumulative mortality (%)
S

From: Bradham et al. (2003) Soil
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Priklady praci

Ekotoxicita vybranych perzistentnich organickych
polutantu v pudach ve vztahu k jejich
biodostupnosti

Nove chemické metody vhodné pro hodnoceni
biodostupnosti pudnich kontaminantu

Bioakumulace polutantu bezobratlymi v pudé ve
vztahu k jejich biodostupnosti

Vyuziti metody SFE k extrakci vybranych
organickych polutantu

Osud a biodostupnost PAHs v artificialnich pudach

Moznosti snizeni rizikovosti arsenu v
problematickych kalech

30



Sledovani biodostupnosti pro zizaly




©) Metody pro odhad biodostupnosti

10 mM NaN3 a
PDMS vlakno 30 um
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(@) Sledovani snizeni rizikovosti kalu s As




(@) Inovace vyuky environmentalné zamérenych obort

as ER
hY
s S3a ad’
[ ]
evropsky
socialni
IN\& EF‘ T O aKULST fH, OPVd |aa
% 4 fondvCR EVROPSKA UNIE ,

‘gsiSVI/l[
2
Vengis®

A R
v pro konkurenceschopnost ZANA®

INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI

Inovace a rozsireni vyuky zamereneé na problematiku

zivotniho prostredi na PrF MU

(CZ.1.07/2.2.00/15.0213) §
spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky

- Cilem projektu je, aby vyuka PrF MU zamérena na problematiku
zivotniho prostredi vzdeélavala absolventy a absolventky léepe

pripravené na potreby trhu prace a systematicky vzdéelané v oblasti
trvale udrzitelného rozvoje.

» Inovace zvysi u budoucich absolventi a absolventek flexibilitu,
uplatnitelnost, konkurenceschopnost a prechod do praxe.
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Noveé predmety od 2011

ENVOO1 Environmentalistika v dneSnim sveété

ENV002 Trvale udrzitelny rozvoj

ENVOO3 Environmentalni informace a modelovani

ENV004 Staz v environmentalni praxi

ENVOO05 Politika a nastroje ochrany zivotniho prostredi

ENVO006 Statistické zpracovani environmentalnich dat

ENVOO7 Vzorkovani a zakladni chemické a biologické
analyzy v hodnoceni zivotniho prostredi

ENV0OO08 Napravy environmentalnich skod

ENVO09 Odpadové hospodarstvi v praxi

ENVO10 LCA - hodnoceni zivotniho cyklu vyrobkl a sluzeb

ENVO11 Prenositelné kompetence v environmentalni praxi

ENVO12 Chemicka bezpecénost a hazardni materialy
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