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ABSTRAKT

Ve své bakalaiské praci se zabyvam testy ekotoxicity odpadi, které jsou doporucovany
mezinarodni organizaci OECD. Cilem prace je tyto testy charakterizovat a vzajemné je
porovnat z hlediska jejich pouziti.

Prace predstavuje mezinarodni organizaci OECD, jeji vznik a vztah k Ceské republice.
Dale je zde diskutovéna problematika odpadd. Jsou zde definovany zékladni pojmy této
oblasti, druhy odpadi a =zdroje jejich vzniku. Nejvétsi pozornost je veénovana
ekotoxikologickym testim, které jsou charakterizovany podle mozného pouziti, provedeni a
testovaciho organismu.

ABSTRACT

In my bachelor thesis I consern myself with tests of waste ecotoxicity that are
recommended by OECD. The main purpose of the thesis is to characterize these tests and
compare them from the application aspect.

The thesis presents OECD, its establishment and relation to the Czech Republic. Waste
problems are discussed here too. Fundamental terms in this field, sorts of waste and its origin
are defined here. The main attention is focused on ecotoxicological tests that are characterized
according to their application, implementation and testing organism.
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1. UVOD

Predkladana bakalafska prace se zabyva vyuzitim testli mezinarodni organizace OECD pro
stanoveni ekotoxicity odpadi.

Stanoveni ekotoxicity odpadii nabyva v souc¢asné dob¢ na stale vétSim vyznamu. Protoze
se zvysSuje produkce odpadli a vyroba chemikdlii, roste zdjem o studium vlivu téchto
chemickych sloucenin na zivotni prostfedi. Testy ekotoxicity se pouzivaji pro hodnoceni
ucinku velkého spektra latek ohrozujicich Zivotni prostfedi. Tyto latky mohou brzdit Zivotni
pochody organismii nebo zpisobit jejich smrt. Uginky téchto latek na Zivé systémy zkouma
ekotoxikologie. Je to mladd mezioborova vé&dni disciplina na pomezi chemie Zivotniho
prostiedi, toxikologie, ekologie a biologie. Pro hodnoceni stupné znecisténi je dilezita
chemickd a fyzikalni analyza, kterd umoziuje s vysokou piesnosti stanovit ve vzorcich
z zivotniho prostiedi velmi mald mnozstvi kontaminujicich latek. Na zakladé pfitomnosti a
koncentrace jednotlivych sloucenin nelze urcit jejich toxicky vliv na rzné formy Zivota.
Proto se pro stanoveni ekotoxicity vyuzivaji biologické metody. K biologickym metodam
patii biotesty. Je to proces, kdy je testovaci organismus vystaven zkoumané latce za
podminek daného testu, a sleduji se zmény testovaného organismu. Mezi pozorované zmény
muze patfit napt. fyziologické funkce, pohyblivost, rist, reprodukce a dalsi. Pro moZnost
porovnani vysledku testl toxicity provadénych v riznych laboratofich je nutné, aby byly testy
provadény podle shodnych metodik. Standardizace téchto metodik je provadéna na
mezinarodni Urovni. Mezi organizace, které¢ tyto standardizace provadéji, patii napt. ISO
(International Organization for Standardization) a OECD (Organization for Economic
Cooperation of Development).

Cilem této bakalarské prace je teoretické hodnoceni testli mezinarodni organizace OECD
pro stanoveni ekotoxicity odpadi a jejich srovnani vzhledem pouZitelnosti. V Ceské republice
chybi ucelené a prehledné ekotoxikologické monografie, proto jsem vychazela z jednotlivych
¢lankt v odbornych casopisech, z norem, které vydava mezindrodni organizace OECD a
Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky. Nejvétsi pozornost byla vénovana
biologickym testim, zvlast¢ pak testim ekotoxikologickym a to jejich charakteristice,
rozdéleni a vyhodnoceni. Jednotlivé testy byly rozdéleny na testy, které jsou bézné€ pouZivany
pro stanoveni ekotoxicity odpadi v Ceské republice a testy, které jsou mezinarodni organizaci
OECD doporucovany. Testy jsou charakterizovany podle mozZného pouziti, provedeni a
testovaciho organismu.



2. ORGANIZACE PRO EKONOMICKOU SPOLUPRACI A ROZVOJ
(OECD)

Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj ,, Organisation for Economic Co-
operation and Development “ je to mezinarodni vladni organizace se sidlem v Paiizid

Obrazek 1: Logo organizace.l

Organizace vznikla 30.zafi 1961. Zakladaci dokument byl podepsan 14. prosince 1960,
transformaci Organizace pro ekonomickou spolupraci (OEEC), kterd byla ptivodné ziizena
roku 1948 a méla obnovit hospodaistvi v celé Evrope po druhé svétové valce.d> 2

Organizace je forem 30 ekonomicky nejrozvinutéjSich stat na svété, které piijaly principy
demokracie a trzni ekonomiky. Jeji plisobnost zasahuje do celé fady oblasti. K t€émto oblastem
patfi ekonomika, finance, obchod, vzdélani, véda a technika, vefejna sprava, zeméd¢lstvi,
Zivotni prostiedi a dalsi.l> 2 4

Hlavni cile organizace OECD jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Hlavni cile OECD.?
Hlavni cile OECD
ZvySovat zivotni irovné Clenskych zemi, za predpokladii udrzeni finan¢ni stability, a tim 1
rozvoj svétové ekonomiky.

Koordinace politik za G¢elem dlouhodobého ekonomického rozvoje €lenskych i neclenskych
zemi.

Zdravy ekonomicky rust ¢lenskych i neclenskych zemi.

Rozvoj svétového obchodu.

Zprostiedkovani novych investic.

Potlaceni nezaméstnanosti.

Spoluprace mezi jednotlivymi vlddami prameni zinformaci a analyz poskytovanych
sekretariatem v Pafizi. Ten shromazd'uje data, monitoruje trendy a analyzuje a ptredpovida
dalsi ekonomicky vyvoj. Snazi se zachytit socidlni zmény nebo rozvoj v obchodu, ochrané
zivotniho prostfedi, zemédé€lstvi, technologii a dalSich oblastech. OECD je také znama jako
jedna z nejlepsich statistickych agentur, protoze publikuje prizkumy s velkym mnozstvim
informaci a Sirokym zamé&fenim. 1> 4
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2.1 Clenské zemé

Dnes ma OECD 30 ¢lenskych zemi, které vstoupily v roce 1961. Zakladajici zem¢ jsou
uvedeny v tabulce 2. Ceské republika vstoupila do OECD 21. prosince 1995.3, 4

Tabulka 2: Zakladajici zemé&.4

Belgie (@ | Portugalsko
1 Dansko — Rakousko
1l Francie = Recko
| Irsko _— Spanélsko
== Island = USA
i1 Italie =] Velka Britanie
i+l Kanada [ SRN
—_— Lucembursko ] Svédsko
— Nizozemi Svycarsko
= Norsko Turecko

Staty, které vstoupily do OECD pozdéji, jsou sefazeny podle data vstupu v tabulce 3.

Tabulka 3: Dalsi ¢lenské zem&.4

Zemé Zemé

(o Japonsko - Ceské republika
== Finsko ‘o) Jizni Korea

ol Australie m— Mad’arsko

al Novy Zéland — Polsko

[ | Mexiko ] Slovensko

OECD je svym rozsahem globalni a ¢lenstvi je vybérové. Aby se nékterd zemé mohla stat
¢lenem, musi splnit naro¢né politické a legislativni podminky. V soucasnosti se o dalSim
roz§iteni OECD teprve jednd. RozSifuje se vSak spoluprace s neclenskymi zemémi. Dnes
zahrnuje 70 neclenskych zemi3r 4

Clenské staty jsou vyznaéeny modie na obrazku 2.
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Obrizek 2: Clenské stity.4
2.2 Organy OECD
Hlavni organy jsou zaznamenany v tabulce 4.
Tabulka 4: Organy OECD.?
Organy OECD
Rada OECD
Zasedani Rady OECD

Vybory
Sekretariat

Rada OECD

Rada OECD je nejvySSim organem organizace. Sestavad se z velvyslanct vSech 30
¢lenskych zemi a zéstupce Evropské komise. Jeji zaseddni fidi generalni tajemnik OECD.
Rada na trovni velvyslanct se schazi 2x mési¢né, aby feSila operativni a strategické otazky
fizeni organizace. Rada pfijima a schvaluje vSechny akty OECD. Pfedseda Rady na trovni
ministrd je jmenovan Radou, spole¢né¢ se dvéma mistopfedsedy.z’ 3

Zasedani Rady OECD

Jednou roéné se kona zaseddni Rady OECD na ministerské urovni, kde ministii z
¢lenskych zemi udavaji dlouhodoby smér pro OECD.2 3

Vybory

Stézejni cast prace OECD se odehrava v odbornych vyborech. V. OECD existuji zhruba
dv¢ desitky hlavnich vybort, které spolu s riznymi skupinami a podskupinami vytvaii sit” asi
dvou stovek pracovnich organti OECD. Vybory a pracovni skupiny se schazeji zpravidla
dvakrat ro¢n¢ a zasedaji v nich odbornici z Clenskych zemi, ktefi si vyménuji zkuSenosti,
koordinuji své postupy, piipadné vytvareji spolecna doporuceni. Vybory si dale mohou
vytvaret specializované pracovni skupiny (working party, working group, expert group, task
force, apod.). & 3

10
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Aktivity spojené s zivotnim prostiedim spadaji ptfedev§Sim do plsobnosti Direktoratu
zivotniho prostiedi, ktery je vykonnym organem Vyboru pro politiku Zivotniho prostiedi.
Odpovida za usmérnovani a koordinaci politik, Zivotniho prostiedi ¢lenskych stath OECD a
jeho specializovanych pracovnich skupin.Z’ 3

Sekretariat

Na podporu prace vybort ptsobi sekretariat OECD se sidlem v Patizi. V Cele sekretariatu
stoji generdlni tajemnik. Sekretaridt ma asi 2000 zaméstnanct z Clenskych zemi, ktefi v
OECD zastupuji nestranné z4jmy mezinarodni organizace. Komunikaci mezi sekretariatem
(Gsttedim OECD) a vybory (delegaty z ustiedi) probihd prostiednictvim Stalych misi
jednotlivych ¢lenskych zemi se sidlem v Pafizi. Delegati maji diplomaticky status a Gcastni se
prace jednotlivych orgénﬁ.z: 3

PridruZené organizace

Soucasti OECD je i n¢kolik autonomnich organizaci se sidlem v Patizi pfidruzenych k
OECD. Jde o Mezinarodni energetickou agenturu (IEA), Agenturu pro atomovou energii
(NEA), Evropskou konferenci ministrii dopravy (CEMT). Soucasti OECD je také Rozvojové
centrum (DC), na jehoz ¢innosti se podili i nec¢lenské rozvojové zemé.2

2.3 OECD a Ceska republika.

Ceska republika vstoupila do OECD 21. prosince 1995 jako jeji 26. ¢len. Timto vstupem se
Ceska republika zavéazala ke splnéni prioritnich tikolti. Prioritni tikoly v oblasti ochrany

Zivotniho prostedi jsou uvedeny v tabulce 5.3 3

Tabulka 5: Prioritni ukoly v oblasti Zivotniho prostredi.

1. | Ochrana ptirody a krajiny biologické rozmanitosti.

2. | Udrzitelné vyuzivani piirodnich zdroji (v€etné vody), materidlové toky a nakladani
s odpady.

3. | Zivotni prostiedi a kvalita Zivota.

4. | Ochrana klimatického systému zemé a zamezeni dalkového prenosu znecisteni.

Ceska republika musi ke splnéni téchto ukoli zvySit usili v oblasti budovani
environmentalni infrastruktury (napf. v oblasti odpadt a ¢isténi odpadnich vod). Musi vice
zaCleniovat problematiku zivotniho prostfedi do rozhodovani v ekonomické a environmentalni

oblasti a posilit mezinarodni spolupraci v otazkach Zivotniho prostiedi.d

11



3. ODPADOVE HOSPODARSTVI

V soucasné dobé plati v Ceské republice zakon o odpadech &. 106/2005 Sb. Informuje o
aktudlni pravni Gpravé nakladani s odpady, vcetné¢ Upravy nakladani s elektroodpadem a
autovraky. Dale upravy zpétného odbéru vyrobki a pieshranicni ptepravy odpadili po vstupu
Ceské republiky do EU.6, 7

3.1 Zakladni pojmy

Ptesné definice zakladnich pojma v odpadovém hospodaistvi obsahuje zakon o odpadech
¢.106/2005 Sb.

Odpad - je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost se ji
zbavit a piislusi do n&které ze skupin odpadt uvedenych zakong.”

Komunalni odpad - veskery odpad vznikajici na tizemi obce pii ¢innosti fyzickych osob,

nebo fyzickych osob opravnénych k podnikéni.”

Odpadové hospodarstvi — ¢innost zamétena na predchazeni vzniku odpadl, na nakladani
s odpady a na naslednou péc¢i o misto, kde jsou odpady trvale uloZeny. Kontrola téchto
&innosti.”

Nakladani s odpady — jejich shromazd’ovéani, soustiedovani, sbér, vykup, tiidéni,
preprava a doprava, skladovani, Giprava, vyuZivani a odstrafiovéani.”

Shromazd’ovani odpada — kratkodobé soustfed’ovani odpadii do shromazdovacich
prostiedkil v mist8 jejich vzniku pied dalim nakladanim s odpady.”

Skladovani odpadi — prechodné umisténi odpadi, které byly soustfedény (shroméazdény,
sesbirany, vykoupeny) do zafizeni k tomu uréeného a jejich ponechani v ném.”

Sbér odpadi — soustfed'ovani odpadi pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikédni od jinych subjekt za ucelem jejich piedani k dalSimu vyuziti nebo
odstran&ni.”

Vykup odpadi — sbér odpadii v ptipadé, kdy odpady jsou pravnickou osobou nebo
fyzickou osobou opravnénou k podnikéani kupovéany za sjednanou cenu.”

Uprava odpadii — kazda Ginnost, ktera vede ke zméné chemickych, biologickych nebo
fyzikalnich vlastnosti odpadt (v€etné jejich tfidéni) za Gcelem umoznéni nebo usnadnéni
jejich dopravy, vyuZiti, odstrainovani nebo za ti€elem snizeni jejich objemu, ptipadné sniZeni
jejich nebezpecnych vlastnosti.”

Pivodce odpadu — pravnicka osoba, pii jejiz ¢innosti vznikaji odpady nebo fyzicka osoba
opravnénd k podnikéni, pii jejiz podnikatelské Cinnosti vznikaji odpady. Pro komundlni
odpady vznikajici na izemi obce, které¢ maji piivod v Cinnosti fyzickych osob, ne néz se
nevztahuji povinnosti plvodce, se za plvodce odpadii povazuje obec. Obec se stava
puvodcem komundlnich odpadt v okamziku, kdy fyzickd osoba odpady odlozi na misté k
tomu uréeném; obec se sou¢asns stane vlastnikem t&chto odpadii.”

Opravnéna osoba — kazda osoba, kterd je opravnéna k nakladani s odpady podle tohoto
zékona nebo podle zvlastnich pravnich predpisi.”
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3.2 Vznik a zdroje odpadi

Veskera vyrobni 1 nevyrobni ¢innost spolecnosti je doprovazena vznikem odpadu. Jejich
vyuzivani nebo odstraniovani je prvorady ukol jak z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi, tak i
z hlediska ekonomického.8 14 Viechny druhy odpadii vznikaji ve spoledenské sféte (sluzby,
obchod, domacnosti, vefejné objekty) nebo ve sféfe vyrobni (prumyslové, zemédélske,
stavebni).8 9

Odpad ze spolecenské sféry se oznacuje jako komunalni odpad. Odstranuje se
skladkovanim. Cést lze vyuzit jako druhotné suroviny (papir, sklo, textil) a miize obsahovat
malé mnozstvi nebezpecnych latek.9> 10 Vyrobni odpady vznikaji ve vSech primyslovych
odvétvich. Chemicky primysl je jednim z hlavnich zdroji nebezpe¢nych odpadt. Nebezpecné
odpady vznikaji zejména pii vyrobé anorganickych a organickych chemikalii, zpracovani
ropy a dehtl, pfi vyrobé barev a natérd, galvanickém pokovovani kovi a jejich konecné
upravé. Nejvice se zuzitkuje kovovy odpad a odpadni chemikalie.9 14

3.3 Druhy odpadii

Oficialni ¢lenéni je pouze na ty druhy, které jsou uvedeny v Katalogu odpadt (vyhlaska
MZP 381/2001 Sb., piiloha 1). Struktura i ptivod odpadii je velmi pestry. Pouziva se cela fada
jinych ¢lenéni podle Gcelu, ke kterému slouzi. Jako kriterium pro rozdéleni mtize slouzit napf.
puvod, fyzikdlni vlastnosti (kapalné, tuhé, smésné), vznik, hospodaiské obory cinnosti
(vyrobni, spotfebni — komunalni), vliv na prostfedi a ¢lovéka (nebezpecné a ostatni), moznosti
vyuziti (vyuzitelné a nevyuzitelné) a apod. Dal§i mozné ¢lenéni odpadii je shrnuto v tabulkach
6a7.9 10,11

Tabulka 6: Rozdéleni odpadii podle stupné zatiZeni Zivotniho prostf'edi.9’ 10

Stupeii zatéZe Zivotniho prostiredi

Mirné zatézova odvétvi (zpracovani dieva, polygrafie aj.)

Stredn¢ zatézova odvétvi (textilni, kozed€lny, sklatsky, potravinaisky primysl apod.)

Siln¢ zatézova odvétvi (tézebni, energeticky, chemicky, papirensky, metalurgicky,
strojirensky pramysl, vyroba paliv)

Tabulka 7: Rozdé&leni odpadii podle odvétvi.8, 10

Anorganické a organické vyroby Textilni primysl
Zpracovani polymeri a pryzi Fotograficky primysl
TéZba, doprava, zpracovani a vyuziti ropy Stavebni ¢innosti

Té&zba, Gprava a zpracovani nerosttl Strojirenstvi

Kozedélny priimysl a zpracovani usni Energetika

Mechanické a chemické zpracovani dieva Potravinafsky primysl
Sklarské a keramické provozy Zemédelstvi
Zdravotni a veterinarni péce Elektrotechnicky primysl




3.3.1 Nebezpec¢né odpady

Odpady mlZeme délit podle vlivu na ¢lovéka na nebezpecné a ostatni. Nebezpecny odpad
je odpad, ktery méa jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti. Vlastnosti zpisobujici
nebezpecnost odpadu jsou uvedeny v ptiloze ¢.2 zdkona o odpadech €.106/2005 Sb.. Tyto
odpady jsou produkovany zejména primyslem. Nebezpecné odpady nejsou vétSinou
jednoduché substance, ale smési ruznych latek, jejichz podstata a sloZeni zéavisi na
technologii a zménach podminek vyrobniho procesu. Vlastnosti, které patii mezi nebezpecné,

jsou uvedeny v tabulce 8.6, 7

Tabulka 8: Seznam nebezpec¢nych vlastnosti 0dpadﬁ.6’ 7

Kaéd Nebezpecna vlastnost odpadu

Hl Vybusnost

H2 Oxidacni schopnost

H3-A Vysokd hotlavost

H3-B Hoftlavost

H4 Drazdivost

H5 Skodlivost zdravi

H6 Toxicita

H7 Karcinogenita

HS8 Ziravost

H9 Infekénost

H10 Teratogenita

HI11 Mutagenita

H12 Schopnost uvolnovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou,
vzduchem nebo kyselinami

H13 Schopnost uvoliovat nebezpecné latky do zivotniho prostfedi pii nebo po
odstraiiovani

H14 Ekotoxicita
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4. TESTY TOXICITY
4.1 Toxicita a jeji rozdéleni

Toxicita byva definovana jako jedovaty ucinek znecistujici latky (polutantu), ktery
velmi mnohotvarny a mlze spocivat v inhibici enzym, katalyzujicich biochemické reakce,
ve zméné povrchového napéti a permeability membran, v denaturaci bilkovin, ve zménach
vazebné afinity apod. V extrémnim pfipadé mohou byt organismy usmrceny. Nizké
koncentrace jedi mohou vykazovat subletalni toxické ucinky. Nekteré jedy se akumuluji
v tkdnich organismli béhem jejich Zivota a vykazuji toxické vlivy az po prodlouzené dobé
expozice ke koncentracim, které jsou chemicky stézi detekovatelné.20, 21, 22

RozliSujeme dvé zadkladni kategorie toxickych vlivi, jejich charakteristika je uvedena
v tabulce 9.20; 21, 22

Tabulka 9: Kategorie toxickych vlivi.

Kategorie toxického vlivu Charakteristika vlivu

Letalni, tj. jedovaty ucinek toxické latky se projevuje
okamzit¢.

Je ovlivnén piimo vystavovany organismus.

Letalni nebo subletalni, tj. ucinek se projevuje az po
nckolika mésicich ¢i rocich pisobeni a kde ¢asto dochazi
Chronicka toxicita (nizkd davka|k hromadéni (kumulaci) jedovatych latek v télech
po dlouhou dobu) organismtl.

Jeji projevy se zjistuji na dalSich vyvojovych generacich
(problémy s plodnosti, degenerace na potomcich).

Akutni toxicita (velkd davka
jedu kratkého trvanit)

4.2 Charakteristika testi toxicity

Testy toxicity jsou zakladnim nastrojem ekotoxikologické prace. Slouzi k zjiSténi ¢i
odhadu mozného toxického vlivu testovanych latek nebo smésnych vzorkil na zivé organismy
a na zivotni prostiedi. Test toxicity je experimentdlni metoda, pomoci které hledame odpoveéd’
organismu na expozici toxickou latkou. Z praktického hlediska se déli do dvou hlavnich
skupin, které jsou zobrazeny v tabulce 10. 20, 21, 22

Tabulka 10: Déleni testii toxicity.
Charakteristika skupiny
1. Testy toxicity cilené na odhad moZnych toxickych ucinkil na ¢lovéka.

2. Testy toxicity, od kterych o¢ekdvame informace na mozné nepiiznivé Ucinky latek a jejich
smési na zivotni prostredi.
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Stanoveni akutni a semichronické toxicity neznamych latek, napt. vyluhli z primyslovych
odpadtl nebo ze skladek, odpadnich vod urcenych pro zavlazovani, slouzi k urceni toxického
vlivu latek na vodni organismy a semena rostlin. Zatimco testy chronické toxicity se pouzivaji
k ur€eni negativnich ucinkt latek pfti jejich dlouhodobém pulisobeni na organismy, slouzi
akutni testy toxicity k ureni okamzitého ucCinku latek, ktery vyvolavd Uhyn organismd,
v mirn¢jS$im piipadé jejich stresové chovani. Vysledkem ekotoxikologické zkousky je hodnota
efektivni koncentrace testované latky ECs, pfi které dochdzi k thynu nebo imobilizaci 50 %
organismi. Hodnota ECsy byvéa udavéana v jednotkach mg/l nebo ml/l. Podle této hodnoty lze
testovanou latku zatradit do tfid toxicity a odhadnout miru jejiho Skodlivého plisobeni na
vodni organismy.2 0,21, 22

4.3 Toxikologické indexy

Zakladnim toxikologickym indexem je davka jedu, ktery vyvola sledovany ucinek.
Zpravidla se jedna o median stiedni smrtné davky LDs vztazené na hmotnost exponovaného
testovaciho organismu. Toxikologie se tedy zabyva predev§im ucinky latek, pfitomnych jiz
v télech zivych organismu. Jelikoz ekotoxikologie zkoumd vazby mezi toxickymi latkami
obsazenymi v jednotlivych slozkach prostiedi (ve vod¢, piidé, vzduchu) a jejich G€inky na
organismy, operuje nikoliv s ddvkami jedi v télech organismt, ale s jejich koncentracemi v
okolnim prosttedi. Jinak feceno, zatimco toxikologicky experiment zacind vpravenim toxické
latky do testovaciho organismu, zacina ekotoxikologicky experiment umisténim testovaciho
organismu do prostiedi obsahujiciho znamou koncentraci toxické latky. Index odpovidajici v
toxikologii béznému indexu letalni davky LDs je v ekotoxikologii letalni koncentrace LCs.
20,21, 22

V testech toxicity nemusi byt sledovana jako odezva organismu pouze jeho smrt. V
ekotoxikologii se Casto sleduje inhibice rustu, imobilizace, zmény chovani, zmény rychlosti
reakci, zmény v rychlosti rozmnozovani ¢i jiné G¢inky neboli efekty. Setkame se proto s
indexem efektivni koncentrace ECs, jenZ je koncentraci testované toxické latky v prostiedi
(voda, puda ¢i jiné médium) vyvolavajici u 50 % testovaci populace organismi sledovany
éinek. Cim je hodnota ECsg niz§i, tim hodnoceny vzorek zpiisobuje nezadouci uginek pfi
nizsi koncentraci a je tudiz toxictéjsi. Pro charakterizaci uc¢inka latek na Zivotni prostfedi se
pouzivaji ekotoxikologické indexy odvozené ze zavislosti u¢inku na koncentraci testované
latky v prostiedi. Tato zavislost je zndzornovéana kiivkou koncentrace, kterda ma vétSinou
sigmoidalni pribéh uzavieny mezi hranice 0% a 100% t¢inku.20; 21, 22

Vedle indexu ECsy udavajici koncentraci latky v prostiedi, ktera vyvold G¢inek u 50%
pokusnych organismii, se v ekotoxikologii pouzivaji indexy EC,y, ECjo, ECys, jez popisuji
ucinky zasahujici nizsi podil testovanych objektt, tedy ucinek pfi nizsich koncentracich. Tyto
indexy mayji ve srovnani s ECsy obvykle Sirsi intervaly spolehlivosti na tirovni 95 %. Hodnota
ECs casto lezi v inflexnim bodé€ kiivky a tudiZ ma interval spolehlivosti nejuzsi. JelikoZ se
ovSem Vv zivotnim prostfedi setkavame s koncentracemi toxickych latek nizSimi nez je ECso,
jsou tyto dalsi indexy vhodnéjsi pro odhad ekologickych rizik. Pouhé pouziti indexu ECsg k
vzajemnému porovnavani toxicity latek miize totiz vést k chybnym zavérim. Vedle samotné
hodnoty ECs totiz, z pohledu ekotoxikologie, hraje vyznamnéjsi roli fakt, jak se vyvolany
ucinek méni se zmeénou koncentrace létky.20’ 21, 22

Pro moznost porovnani vysledkd testl toxicity provadénych v riznych laboratofich je
tteba, aby tyto laboratofe postupovaly podle shodnych metodik. Proto jsou jednotlivé
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metodiky testll toxicity standardizovany na mezinarodni urovni. Standardizaci provadi
mezinarodni organizace ISO (International Organization for Standardization) a OECD

(Organization for Economic Cooperation of Development).20; 21, 22

4.4 Ekotoxikologické biotesty

Pro hodnoceni ekotoxikologickych vlastnosti latek jsou upiednostiiovany biologické testy
(biotesty). Slouzi k hodnoceni neptiznivého vlivu Skodlivin na biotickou slozku Zivotniho
prostfedi. Biotesty jsou definované jako proces, pfi némz je testovaci systém (tkané,
organismus, populace, atd.) exponovan v pfesné¢ definovanych podminkach riznymi
koncentracemi zkoumané chemické latky nebo smésného ¢i ptirodniho vzorku. Tvofii jako
vhodny dopln€k k pouzivanym fyzikaln¢ — chemickym metodam.20, 21, 22

Metody jsou navrhovany tak, aby indikatorovymi organismy byly typické druhy
zastupujici nejvyznamnéjsi slozky ekosystémil. Reakce bioindikéatoru na pfitomnost toxikantu
je napt. uréitd zména fyziologické funkce, zménou pohyblivosti, ristu nebo reprodukce.
V krajnim ptipadé mulze byt testovaci organismus toxikantem usmrcen. V ptirodé plsobi
faktory komplexné (hodnota pH méfené¢ho vzorku, zdkal a zbarveni méfeného vzorku,
koncentrace soli v métenych vzorcich, rozpustnost kontaminanti v méfenych vzorcich, atd.)
voli se pfevazné€ preferenéné metody laboratorni, které vyuzivaji jediny druh organismu, ktery
je vystaven zménam jediného faktoru za casovy interval v kontrolovanych podminkéch. Jejich
hlavnim cilem je stanovit hrani¢ni koncentraci, ve které je jesté mozny neomezeny Zzivot
testovanych organismi.20; 21, 22

Existuje velké mnozstvi biologickych testii, kter¢é mohou byt klasifikovany riznym
zpﬁsobem.20’ 21, 22

Nejcastejsi rozdeleni je uvedeno v tabulkach 11 az 15.

Tabulka 11: Rozdéleni testii podle expozice.!8 21

Akutni — slouzi kurfeni okamzitého ulinku latek, ktery vyvolava thyn organisma,
v mirn¢j$im piipadé jejich stresové chovani.

Semiakutni — organismus je vystaven latce o nizké koncentraci po kratky cas, nejsou patrné
zadné akutni priznaky

Chronické - pouzivaji se k ur€eni negativnich uc¢inku latek pfi jejich dlouhodobém plisobeni
na organismy.

Tabulka 12: Déleni testii podle testovaciho uspoiadani./8 21

Statické - vodny vyluh se béhem zkousky neobnovuje

Semistatické - vodny vyluh se obnovuje po 24 hodinach

Pruto¢ny — pritok stale nového vyluhu
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Tabulka 13: Kategorizace podle iirovné testovaciho organismu./8, 21

Producent - zastupci rostlinné fise

Konzumenti - zastupci zivoci$né fise

Reducenti - napiiklad bakterie

Tabulka 14: Podle typu testované matrice./8, 21
Slané i sladké voda
Pida
Vzduch
Sedimenty
Odpady

Tabulka 15: Podle zptisobu vyhodnocovani testu./8, 21

Letalni efekty — moralita, imobilizace

Subletalni — chovani organismi napt. smér a rychlost pohybu

Reprodukcni aktivita

Malformace a teratogenita

Testy toxicity (biotesty) se mohou provadét na tfech trovnich. Jejich charakteristika je
popsana v tabulce 16.

Tabulka 16: Typ a charakteristika arovni./8:21
Typ urovné Charakteristika

na urovni bunék, tkani = Slouzi pro teoretické objasnéni toxického ucinku.

= Jejich vyhodou je vysoké citlivost, reprodukovatelnost,
nizké Casové naroky.

* Nevyhodou je skutecnost, ze systémy nemohou suplovat
enzymaticko-imunitni systém zivého organismu.

na irovni organizmil = V soucasnosti jsou nejvice pouzivany.

» Nevyhodou jsou potize s reprodukovatelnosti.

» Vyuzivaji se pfi hodnoceni akutni, ptipadné chronické
toxicity latek.

*  Vybér organisml k testim toxicity je provadeén tak, aby
byly postizeny jednotlivé trofické urovné ve vodnim
prostredi (baktérie, fasy, planktonni organismy a ryby).

na urovni spolecenstev = Vyhodou téchto testli je, ze se toxicky ucinek sleduje

(biocenodz) v samotné prirod¢, a nebo na modelu, ktery je ji blizky.

= Nevyhodou je, ze zmény ve slozeni biocendz nemusi byt
vzdy vyvolany pfimym toxickym ucinkem na urcity druh,
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ale mohou byt vysledkem naruseni potravniho fetézce apod.
= Reprodukovatelnost je omezena.

» Vyuzivaji se predevSim pii sledovani vlivu latek
aplikovanych do vodniho prostiedi z diivodi preventivnich
¢i terapeutickych (farmaka, dezinfekeni prosttedky apod.).

= Je sledovan vliv téchto latek a ptipravk na hydrochemické
a hydrobiologické slozky vodniho prostfedi a je sledovano
ubyvani rezidui téchto latek v rtznych slozkach vodniho
ekosystému.

* Druhou formou testli je sledovani vlivu latek, piipravka,
odpadii a odpadnich vod havarijné¢ nebo dlouhodobé
zneCistujicich lokality vodniho prostiedi.

Pro zvyseni objektivity se Casto pro testovani pouziva nejen jeden druh, ale soubor
nékolika biologickych druhi rizné slozitosti a trofické Grovng 18, 21

V Ceské republice se pouziva soubor &tyf biotestii pro hodnoceni nebezpednych vlastnosti
odpadii. Tyto biotesty se pouzivaji ke stanoveni ekotoxicity jako jedné znebezpecnych
vlastnosti odpadi. Odpady jejichz vodny vyluh negativné ovlivni alespoii jeden testovaci druh
organismd, pficemz doba kontaktu s bioindikatorem je piesné stanovena. K bioindikatortim
patii ryby, fasy, dafnie a semena hoigice bilé. 18, 21

Podstatou biotestil je pozorovani ucinkll vzorku (naptiklad odpadu, nebo jeho vyluhu) na
vybrané zivé organismy za standardnich podminek. Pii nakladani s odpady se v praxi Casto
setkdvame se situaci, kdy neni pfesné znamo sloZeni daného odpadu. Jsou k dispozici jen
hrubé informace o tom, co by mohl odpad obsahovat a je tedy velmi tézké spolehlivé
rozhodnout o jeho toxicité a zplsobu jeho likvidace. Biotesty umozituji pomérné rychlé a
hlavné¢ komplexni zhodnoceni nebezpecnosti odpadu. Ackoliv moderni analytické postupy
maji diive netuSené moznosti, neni ani teoreticky mozné natoz v praxi proveditelné stanovit
vSechny pritomné latky a i kdyby to mozné bylo, nelze na zaklad¢ této znalosti komplexné
odhadnout nebezpecnost jejich smési pro zivé organismy a zivotni prostiedi. Biotesty takovou
informaci poskytuji a v tom spociva jejich pfinos.l 8,21

4.4.1 Standardni testy ekotoxicity b&éZzné pouzivané v CR

Bé&zné€ se pro testovani ekotoxicity pouzivaji ryby, bezobratli, fasy a semena rostlin. V
Ceské republice jsou nejéastéji provadény nésledujici testy, které jsou identické s ISO a
OECD normami. Jsou to tyto testy:

Akutni test toxicity na rybach (OECD 203/1992, OECD 204/1984, ISO 7346 - 1:1996)

Princip testu tkvi v 48 - 96 hod. expozici ryb v testovanych vzorcich vody. Po stanovené
dobé se provede odecet mortality. OECD doporucuje druhy: Brachydanio rerio, Leponis
macrochirus, Salmo gairdneri, Cyprinus carpio a fadu dalsich.12

Imobiliza¢ni pripadné reprodukéni test na perloockach (OECD 202/1984, ISO
6341:1996)

Pouziva se drobny koryS Daphnia magna, ktery je pfirodnim komponentem planktonu
naSich vod. U testu se nesleduje mortalita (v disledku obtizného rozeznani thynu) ale
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imobilita, coz je jakysi stav strnulosti ¢i neschopnosti pohybovat se ve svém vodnim
prostiedi. Pouzivaji se 24 hod. staré organismy v poctu dvaceti pro kazdou koncentraci,
srovnava se s kontrolni skupinou, vyhodnocuje se po 24 resp. 48 hodinach. Jako referencni
chemikalie slouzi K»Cr,07 ktera méa ICso 24hod = 0,9 - 2 mg/1.12

Riistové inhibi¢ni test na fasach (OECD 201/1984)

Test je zaloZen na méteni rychlosti ristu kultury pouzité fasy po 72 - 96 hodinach expozice
testovaném vzorku vody. Mefi se bud automatickym pocitacim strojem nebo
spektrofotometricky. Snizeni ristové rychlosti pfi porovnani s kontrolou se vyjadfuje jako
inhibice. Test je jednoduchy, operativni a dostatecné citliV}'I.I 2

Testy na vysSich cévnatych rostlinach — test klicivosti a ristu korfeni horcice (OECD
208/1984)

Tyto testy maji zatim urcité nedostatky predevSim v jednostrannosti provedeni testu,
vybéru testovaciho organismu, vyhodnoceni i interpretaci vysledkll. Pro testy toxicity se
pouziva predevSim semena hoicCice seté (Sinapsis alba), tetichy seté (Lepidium sativum),
tedkvicky seté (Raphanus sativa), salatu hlavkového (Lactura sativa) a dal$i. Vyhodnoceni
probiha obvykle (napt. 72 hod. test u hot¢ice) mérenim délky kotfene (je vSak mozno méfit i
biomasu nadzemni casti pfipadné zjistovat aktivitu fady enzymi (dehydrogendz, fosfatiz,
oxidaz, peroxidéz).l 2

4.4.2 Alternativni testy ekotoxicity

Alternativni testy se pouzivaji vzdy v souborech (bateriich), jejichz sdruzené jednotlivé
slozky zvysuji vypovédni hodnotu celé metodiky. Biotesty informuji o tom, zda je testovany
material toxicky pro pfisluSny organismus za stanovenych zndmych podminek, ale nikdy
nedokazi stanovit, co pozorovanou toxicitu vlastné zptisobuje. Do baterie jsou individualni
testy vybirdny tak, aby byla schopna detekovat co nejvice skupin toxikantd s vysokou
spolehlivosti a zarovenn co nejlépe odpovidala druhovému zastoupeni na sledovaném

ekosystému. 12
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5. STANOVENI EKOTOXICITY

Ekotoxicita je nebezpecnd vlastnost odpadii. Maji ji odpady, které vykazuji nebo mohou
predstavovat akutni ¢i pozdni nebezpeci v disledku neptiznivého zatizeni zivotniho prostiedi
biologickou akumulaci nebo toxickymi u¢inky na biotické systémy. Odpad je ve vztahu k
¢lovéku odpadem nebezpeénym z hlediska akutni toxicity, jestlize v disledku vstfebani velmi
malé davky ucinné latky (Skodliviny) nebo uc¢innych latek obsaZenych v odpadu, bez ohledu
na cestu vstupu vstifebani do organismu (po poziti, vdechnuti nebo proniknuti kazi), mize
vzniknout smrt nebo t&7ké, zpravidla nezvratné poskozeni zdravi s nebezpe¢im smrti.3¢

Ekotoxicita je stanovovana na zékladn¢ souboru vysledki testovani vodnych vyluhli nebo
kapalnych vzorkii na vodnich organismech. Druhy testovaciho organismu jsou uvedeny

v tabulce 17.30

Tabulka 17: Testovaci organismy.

- Desmodesmus (dtive Scenedesmus)
Rasy . .
suspicatus nebo quadricauda)
PerloocCky Daphnia magna
Ryby Poecilia reticulata
Suchozemské rostliny (semena hoicice bilé) | Sinapsis alba

5.1 Postup stanoveni ekotoxicity

Pro hodnoceni ekotoxicity, kterd patii mezi nebezpecné vlastnosti, se kapalny odpad,
pokud jeho zékladni slozkou je voda, povazuje za vyluh ptipraveny k ekotoxikologickému
testovani. Pfi hodnoceni kapalného odpadu musi byt vyuzivana kritéria stanovena pro odpady
(nikoliv pro odpadni vody). V pfipad¢, Ze se nebezpecnad vlastnost ekotoxicita posuzuje u
kalu, ktery uvolnuje kapalnou fazi, zkousi se a hodnoti pomoci postupu stanovenym pro
hodnoceni nebezpecnych vlastnosti kapalnd 1 pevnd faze samostatné. Pro vylouceni
nebezpecné vlastnosti u tohoto odpadu je nutné vyloucit nebezpec¢nou vlastnost u kapalné 1

pevné faze.30
5.1.1 Princip stanoveni

Ekotoxicita se stanovuje pomoci testd akutni toxicity vodného vyluhu (testovaného
roztoku). Testy se provadéji na zastupcich ryb, zooplanktonu, fytoplanktonu a vysSich rostlin.
Testované organismy reprezentuji dilezité ¢lanky ekosystémi s moznou rozdilnou citlivosti k
riznym latkdm obsazenym v odpadu a uvolnénym do vodného vyluhu odpadu. Pro stanoveni

ekotoxicity jsou rozhodujici vysledky testu nejcitliveji reagujiciho organismu.3¢
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5.1.2 Zakladni pojmy

Zakladni pojmy pouzité¢ v metodickém pokynu vydané Ministerstvem Zivotniho prostiedi
pro stanoveni ekotoxicity 0dpad1°1.3 0 X zékladnim pojmim patii:

Ekotoxicita - vlastnost odpadu, predstavujici akutni ¢i pozdni nebezpeci pro jednu nebo
vice sloZzek Zivotniho prostiedi. Jde o ukazatel slouZici k zatfazeni odpadu do tfidy
vyluhovatelnosti podle vyhlasky ¢. 383/2001 Sb. a k hodnoceni nebezpecné vlastnosti odpadu
ekotoxicity ve smyslu vyhlasky &. 376/2001 Sb.30

Vodny vyluh odpadu — roztok, ktery je pfipraven ze vzorku odpadu podle stanoveného
postupu vyluhovani odpadt ve vodé; roztok ziskany postupem podle metodického pokynu k
hodnoceni vyluhovatelnosti odpadli nebo kapalny odpad na bazi vody pouzity ke stanoveni
ekotoxicity odpadu.3 0

Vyluhové tiidy — tiidy vyluhovatelnosti odpadii vodou, tj. mnoziny limitnich hodnot
ukazatelli vybranych chemickych latek (Skodlivin) uvolnénych do prvniho vodného vyluhu.
Limitni hodnoty piedstavuji nejvyssi pfipustné hodnoty koncentraci téchto latek pro
jednotlivé tfidy vyluhovatelnosti.3¢

5.1.3 Metodika testii ekotoxicity

Testy ekotoxicity vodného vyluhu (testovaného roztoku) se provadéji na vSech testovacich
organismech postupem, jak je znizornén na nasledujicim obrazku 3.30
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Obrazek 3: Postupovy diagram testi k hodnoceni ekotoxicity.3 0

Testy ekotoxicity se zahajuji Gvodnim testem. Uvodnimu testu je vystaven testovany
roztok pfipraveny z nefedéné¢ho vodného vyluhu odpadu. Do testu se nasazuji organismy v
poctech, odpovidajicich pozadavkim pro predbézné testy danym metodikami pro jednotlivé
testovaci organismy. Ovéfovaci testy se provadéji s nejméné trojndsobnym mnozstvim
organismi proti poctim organismll pozadovanym pii zdkladnich testech. Projevi-li se v
pribéhu tvodniho testu toxicky uc¢inek pro > 50 % testovacich organismi, provede se
pfedbézny test s vyuzitim vhodné zvolené Skéaly koncentraci vodného vyluhu. Za vhodné
zvolenou koncentracni fadu vodného vyluhu pro pfedbézny test se povazuje fada zahrnujici
koncentrace s toxickym ucinkem pro 0-100 % testovacich organismi. Zakladni test se
naplanuje na zakladé vysledki predbézného testu. Vyplyne-li z vysledka pfedbézného testu,
ze zékladnim testem nebude mozno stanovit hodnotu LCsy (ECsp, ICsg), provede se ovétovaci
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test. V ostatnich ptipadech slouzi vysledky ptfedbézného testu pro stanoveni rozsahu
koncentraci pro test zakladni. V kazdém testu se nasazuje rovnéz kontrola s poctem
organismil, odpovidajicim metodice daného testu. Nejdiive se aplikuji predbézné testy, ve
kterych se vzorek o neznamé koncentraci podrobi zkousce s testovacimi organismy. Cilem je
zjistit, zda vzorek vykazuje toxicky ucinek, tzn., zda je pozitivni. Jako negativni je oznacen
vzorek, ve kterém nedoSlo k zddnému uthynu bioty. Predbézny test se provadi ve dvou
paralelnich nasazenich. Negativni vysledek pfedbézného testu se ovéfuje v Sesti paralelnich
nasazenich. Nedojde-li v testovanych roztocich k thynu o 10 % ptevysujici uhyn v kontrole,
je 1 zde vysledek hodnocen jako negativni. Dalsi testovani se neprovadi. Je-li vysledek
pozitivni, thyn v testovaném vzorku ptevysi o vice nez 10 % uhyn v kontrole, zalezi dalsi
postup na mire imobilizace ¢i thynu. V piipad€ mortality nizsi 50 % se dalsi testy neprovadéji
a zjisténé skutecnosti se zaznamenaji do protokolu. Piekroci-li mortalita 50 %, pfistupuje se
k orientatnimu testu.29% 30

Ucelem orientaéniho testu je urceni rozmezi, ve kterém lze ocekavat hodnotu ECsg
testované latky. Cilem je zjistit nejvyssi koncentraci latky, pii které jesté nedochazi k uhynu

cvwr

A4 cv v

Zakladni test slouzi k vlastnimu urc¢eni hodnoty ECsy. Jako nejvyssi a nejnizsi koncentrace
fedici fady se voli limitni koncentrace zjisténé orientatnim testem. Ze zjiSténych udaju se
spocita hodnota ECsy. 29, 30 Interval sedmi koncentraci v rozmezi 0Cy az OCyyy je tieba
rozdélit tak, abychom v idealnim prfipadé po provedeni testu obdrzeli 5 hodnot tzv.
parcidlnich mortalit, tzn. Ghyna vétSich nez 0 % a menSich neZ 100 %. Jedna koncentrace by
se mela co nejvice blizit ECsy, dvé by mély byt mezi hodnotou OCy a ECsg, dvé mezi ECs a
OC00 a dvé koncentrace budou odpovidat hodnotdm OCy a OC,g9. RozvrZeni koncentraci by
mélo byt okolo hodnoty ECsy symetrické. Na obrazku 4 je znazornén princip volby
testovacich koncentraci. 28, 30
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Obrizek 4: Graf zpiisobu volby testovanych koncentraci v intervalu OCy af OC199.28
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Koncentraéni fada by méla byt logaritmicka. Nasledujici koncentrace by méla byt vzdy -
krat vetsi nez-li pfedchozi. Koeficient (k) se vypocita znasledujiciho vztahu, kde n
predstavuje pocet volenych koncentraci, obvykle

_ log(OC,/0C,,)

logk
g n—1

ziskanych dat thynu, mortality se spocita hodnota ECsy.

Moznosti, jak urcit ze ziskanych dat o thynu organismi hodnotu ECs je vice. Na grafu je
patrné, Ze zavislost mortality na koncentraci ma sigmoidalni charakter. Takovou zavislost
vSak nelze popsat pfesnou rovnici (pomineme-li polynomy vyssich stupiil). Nejjednodussi je
postavit proti hodnotdm mortality logaritmy koncentraci a zavislost vyjadfit pomoci linearni
regrese. V bodé ECsp ma totiz kiivka inflexni bod a v jejim okoli je jeji prubéh piiblizné
linearni.28, 30

5.1.4 Hodnoceni odpadii

Vysledek ekotoxikologickych testl je negativni, jestlize jsou splnény nasledujici podminky
shrnuté v tabulce 18.28

Tabulka 18: Podminky pro negativni hodnoceni ekotoxikologickych testii.

Podminky

1 V ovéfovacim testu s nefedénym vyluhem na Poecilia reticulata nevykazuji ryby Zadné
" | zmény v chovani ve srovnani s kontrolou a béhem testu neuhyne zadna ryba.

V ovéfovacim testu snefedénym vyluhem na Daphia magna zjisténé procento
2. | imobilizace a uhynu neptekro¢i 10 % ve srovnani s kontrolou ( v kontrole nesmi dojit
k thynu nebo imobilizaci vice nez 10 % dafnii).

V testu na Scenedesmus quadricauda (Scenedesmus subspicatus nebo Selenastrum
3. | capricornutum) se neprokaze inhibice riistu o vice nez 30 % ani stimulace ristu o vice
nez 100 % ve srovnani s kontrolou.

V testu s nefedénym vyluhem na Sinapis alba se neprokaze inhibice rtistu o vice nez 30
%, ani stimulace riistu vyssi nez 100 % ve srovnani s kontrolou.

Pozitivni vysledek je, jestlize neni splnéna minimélné jedna zpodminek uvedenych
v tabulce 18.28

Hodnotu ECsj (ICsp) nelze urcit jestlize, v testu s nefedénym vyluhem uhyne méné nez

50 % testovacich organismt nebo je zjisténa inhibice riistu fas nebo kotene nizsi nez 50 %,
nebo je stimulace ristu o 100 % a vyssi. Jestlize nefedény vodny vyluh zpisobuje mortalitu,
imobilizaci nebo inhibici ristu 50 % a vyssi, stanovuje se hodnota ECs , kterd se pfevede na
tzv. toxikologickou jednotku (TU). Toxikologicka jednotka je bezrozmérné Cislo, které se
vypo¢ité jako podil &sla 100 /ml.I"/ a hodnoty ECs.28

25



Podle naiizeni vlady Ceské republiky se odpady rozdéluji na zakladé vyluhovatelnosti
odpadt do 4 tfid vyluhovatelnosti. Pak je mozné nakladat s odpady s minimalnim zatiZzenim
pro Zivotni prostiedi.28

Charakteristika jednotlivych tiid je popsana v tabulce 19.28

Tabulka 19: Tridy vyluhovatelnosti odpadii.28
Tridy vyluhovatelnosti odpadi

[ Do této tfidy patii odpady, kde vysledky toxikologickych testl jejich vodného
) vyluhu na vSech ¢tyfech organismech jsou negativni.
I Do této t¥idy patii odpady, u kterych je hodnota ECso vyssi nez 100 mLI" a

toxikologicka jednotka TU < 1 u nejcitlivéjsi z testovacich organismd.

Odpady, kde hodnota ECs je rovna nebo nizsi nez 100 ml.I" a toxikologicka
II.alVv |. et vy . o
jednotka TU > 1 pro nejcitlivéjsi z testovaciho organismil.

Nebezpeéné odpady, maji hodnotu ECsy rovnu nebo niz&i nez 10 ml1" a toxikologicka

jednotka TU > 10 u nejcitlivejsi z testovacich organismi, vykazuje nebezpe¢nou vlastnost
ekotoxicitu.28
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6. TESTY OECD PRO STANOVENI EKOTOXICITY ODPADU

Piehled testii mezinarodni organizace OECD je shrnut v tabulce 20. V Ceské republice
jsou pouzivany, na zakladé platné legislativy, Ctyfi testy pro stanoveni ekotoxicity odpadd,
jejichz metodika vychazi z principit OECD. Mezi tyto testy patii test 201, 202, 203 a 208.
Dalsi testy, které lze vyuzit ke stanoveni ekotoxicity odpadd, jsou test 204, 207, 209, 210,
211,220,221, 222.15

Tabulka 20: Prehled testa OECD.

Cislo Metoda

201 Zelené tasy: zpomaleni riistu — akutni (primarni producent)

202 Daphnia sp.: znehybnéni — akutni, reprodukce — chronickd (primarni
producent)

203 Ryby: akutni (sekundarni a terciarni konzument)

204 Ryby: prodlouZena (14 dni, sekundarni a terciarni konzument)

205 Ptaci: akutni ordlni (terciarni a kvartérni konzument)

206 Ptaci: reprodukce (terciarni a kvartérni konzument)

207 Zizaly: akutni (sekundérni konzument)

208, 227 | Vyssi rostliny: zpomaleni rlistu — akutni (primarni producent)
209, 224 | Aktivni kal z COV: zpomaleni respirace — akutni (destruenti)

210 Ryby: rannd vyvojova stadia
211 Daphnia magna: reprodukce — chronicky
212 Ryby: kratkodobé u embrya a larvy

213,214 | Vcela medonosna: akutni ordlni a kontaktni toxicita (primarni konzument)
215 Ryby: rlist mladych jedincti
216,217 | Pidni mikroorganismy: N- a O- transformace (destruenti)

218,219 | Sedlinovy test na larvach pakomart

220 Roupice: reprodukce (sekundarni konzument)
221 Ristovy inhibi¢ni test na okiehku (primarni producent)
2205) Zizaly: test reprodukce (sekundarni konzument)

6.1 Standardni testy OECD pro stanoveni ekotoxicity odpadii
6.1.1 Test inhibice ristu na fase a sinici OECD 201/2006

Ucel testu

Rasové testy toxicity slouZi k testovani moznych toxickych uginki latek a vzorkli na vodni
producenty. Zelené tasy patii do skupiny necévnatych rostlin hojné se vyskytujicich v nasSich
vodach a ptedstavujicich dulezity ¢lanek potravniho fetézce. Test umoziiuje sledovat nejen
inhibi¢ni (toxické) ucinky latek, ale také stimulacni efekty, tzv. Gzivnost. Diky rychlému
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naristu fas je mozné krom¢ akutniho plisobeni pozorovat i chronické U¢inky testovanych
latek.3?

Charakteristika testu

Test spociva v méfeni narlstu koncentrace biomasy fas v jednotlivych testovanych
koncentracich toxického vzorku ve srovnani s kontrolou tvofenou fasovym zivnym médiem.
Rasy jsou kultivovany za stalych svételnych i teplotnich podminek. Dle doby expozice lze test
usporadat jako akutni (cca 72 hodin), semichronicky (cca 96 hodin) ¢i chronicky (vice nez 96
hodin). Zasobni kultury fas se péstuji v zdbrusovy bankach za stalé¢ aerace. Pfivadény vzduch
je nejprve CiStén na bakteridlnim filtru od fas ¢i bakterii volné poletujicich v okolnim
prostiedi, poté je veden piimo do fasové suspenze.39

Testovaci organismus

Jako testovaci organismus se pouziva fasa Desmodesmus subspicatus (diive Scenedesmus

subspicatus) vyobrazena na obrdazku 5.3 9

Obrazek 5: Testovaci organismus - Desmodesmus subspicatus. 62
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Postup provedeni testu
Nasledujici obrazek 6 znazoriiuje postup provedeni tohoto testu.28

vo dnli test (1 barika, miska)

negativni (inhlibice 0-30%) pozilllivni

(stimulace max.30%)

(inhibice 36-50%) (inhibicelnad 50%)
(stimulace nad 50%)
overovaci test (3 bariky, misky)

negativni (inhibice 0-30%) pozitivni (inhibice 30-50%

zakladni testy pro stanoveni IC50, TU (3 banky)

(stimulace max.30%) vlstirmjlace nad 30% (2 misky)
vysledek pozitivni
(nelze stanovit IC30, vysledek pozitivni IC50
vysledek negativni je uvedeno % inhibice nebo
Je uvedeno % inhibice stimulace)
- % stimulace

Obrazek 6: Postup provedeni testu na Desmodesmus subspicatus.z 8

6.1.2 Test akutni toxicity na perloockach OECD 202/2004

Ukel testu

Tento test slouzi k testovani vlivu latek na planktonni organismy. Dilezitost testu spociva
v tom, ze planktonni organismy slouzi jako potrava rybam a tudiz jsou vyznamnou slozkou
vodni biocendzy a potravniho fetézce. 40

Charakteristika testu

Test je zalozen na sledovani imobilizace perloo¢ek v rtiznych koncentracich testované
latky po 24 (48) hodindch expozici. Expozice organismu probiha pii fotoperiodé¢ 16 hodin
svétla a 8 hodin tmy za stalé teploty, bez aerace. 40

Testovaci organizmus

Hrotnatka druhu Daphnia magna zndzornéna na obrazku 7 je soucasti sladkovodniho
zooplanktonu. Patfi do fadu perloocek, podtiidy lupenonozct, tiidy koryst. Jsou to drobni
¢lenovci o rozmérech 1-5 mm. Perloocky ziji ve sladkych vodach, nékteré i v motich a casto
se vyskytuji ve velkych mnoZstvich. Zivi se planktonem a organickym detritem. Vyvoj
jedince je ptimy, bez larvalnich stadii. V pribéhu roku se uskutecni jeden nebo nékolik
biologickych cykll, ve kterych se stiida obvykle n€kolik generaci partenogenetickych samic s
oboupohlavni generaci, jez cyklus uzavira. Pied zahajenim vlastniho testu je tfeba namnozit
dostate¢né mnozstvi organismu. Stafi perloocek pro test neni libovolné, nybrz jsou vhodné
organismy staré maximaln¢ 24 hodin. Pro chov dobfe slouzi litrové kadinky, perloocky jsou
pravidelné krmeny zelenou fasou Scenedesmus, nadrzZ je osvétlovana v pravidelnych cyklech

16 hodin svétlo, 8 hodin tma pii optimélni teploté chovu 20-25°C. 40
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Obrazek 7: Testovaci organismus - Daphnia magna. 62

Postup provedeni testu
Nasledujici obrazek 8 znazoriiuje postup provedeni tohoto testu. 28

tvodnitest (10 ks dafnii)
|

negativni (0 - 50% imob.) pozitivni (nadl 50% imab.)

ovéfovaci telst (3 x 20 ks dafnii) zakladni testy pro stanoveni EC50 (20 ks dafnii)

negativn‘i (0-10% imoh.) pozitivni|(10-50% imob.)

vysledek'pozitivni
(nelze stanovit ECA0, vysledek pozitivni EC50
vysledek negativni  je uvedeno % imobilizace)

Obrazek 8: Postup provedeni testu — Daphnia magna.28
6.1.3 Test akutni toxicity na rybach OECD 203/1992

Ukel testu

Test slouzi ke stanoveni vlivu latek, vodou vyluhovatelnych latek z odpadu a odpadnich
vod na chovani a prezivani ryb. 3 6, 41

Charakteristika testu

Test spo¢iva ve sledovani chovani a prezivani ryb v odstupiiovanych koncentracich
testované latky po dobu 24, 48, 72 a 96 hodin. Zaznamenavaji se koncentrace, které zplsobi
umrtnost 50 % testovanych ryb. Probiha pfi teploté¢ 22°C, krmeni se ukonéi 48 hodin pied

testem a cely test probiha bez krmeni a aerace. 3 6, 41
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Testovaci organismus

Jako testovaci organismus se pouzivaji Poecilia reticulata, Brachydanio rerio, Cyprinus
caprio, Lepomis macrochirus, Pimephales promelas, Oryzias latipes, a Oncorhynchus mykiss.

K testu se pouziva jedno pohlavi nebo je pocet jedincti obou pohlavi vyrovnany. Testovaci

organismus je vyobrazen na obrdzku 9. 3 6, 41

Obrazek 9: Testovaci organismus - Poecilia reticulata.30

Postup provedeni testu
Nasledujici obrazek 10 znézoriiuje postup provedeni tohoto testu.

t]v0|dni test (3ksryh)

negativni (}’nortalita max. 1 ryba) pozitivni (mo'ﬁalita 2-3yby)

ovéfovaci te|st (3% 7 ksryh) zakladni testy pro stanoveni LC50 (10 ks ryb)

negativn'i (mortalita 0%) pozitivni'(moﬂalita 3-50%)

vysledek'pozitivni
(nelze stanovit LCA0, vysledek pozitivni LC50
vysledek negativni  je uvedeno % mortality)

Obrazek 10: Postup testu - Poecilia reticulata.?8
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6.1.4 Testy semichronické toxicity se semeny OECD 208/2006

Uéel testu

Test byl vyvinut k testovani neSkodnosti odpadnich vod, jezZ by mohly byt pouzity pro
zavlahy napt. zemédélskych plodin. 28, 46

Charakteristika testu

Testuje se vliv vody na kli¢eni semen a rist kotenil hot€ice bilé Sinapis alba v pocatecnich
stadiich vyvoje. Test spociva v kultivaci semen na podlozkach nasycenych roztoky zkoumané
latky ve srovnani se semeny, které rostou na podlozce nasycené fedici vodou. V testech
toxicity predstavuje hoic€ice zastupce kulturnich plodin a vyssich rostlin viibec. Test trva 14 az
21 dni. Hodnoti se délka, pocet vyklicenych semen, délka, tvar a hmotnost kotene, defekty
tvorby chlorofylu na svétle, mnozstvi chlorofylu, aktivitu enzymu atd. 28, 46

Testovaci organismus

Hofi¢ice bild, Sinapis alba, (Brassica alba L.) zndzornéna na obrazku 11 patii do Celedi
brukvovitych, Brassicaceae. Je to jednoletd, ¢asné jarni rostlina — olejnina. V ptidé setrvava
tenkym vietenovitym kotfenem. Lodyhu mé vzptimenou, roztrousené chlupatou, az 150 cm
vysokou s listy jasn¢ zelené barvy. V dolni ¢asti jsou listy pravideln¢ lyrovité pefenoklané az
pefenodilné, v horni ¢asti trojklané. Kvéty jsou oboupohlavné ctyicetné s chlupatymi
stopkami. Zpocatku jsou sestaveny v klubkaté kvétenstvi, pozd€ji v protdhlé hrozny, kde
jednotlivé kvéty kvetou odspodu. 28, 4 6

Pfi jarnim vysevu kvétiny kvetou v kvétnu az Cervenci, pfi letnim Ize kvetouci hoicice
vidét az do pozdniho podzimu. Plody jsou odstalé, bile Stétinaté SeSule, s trojzilnymi az
pétizilnymi chlopnémi a se zmacklym, mecovité¢ zahnutym zobanem, ktery je obvykle delsi
nezli samotna SesSule. Kvetouci rostliny jsou opylovany hmyzem, nejcastéji vcelami, jimz
poskytuji pastvu v letnim a podzimnim obdobi. Pé&stuje se pfedevsim pro semeno, ze kterého
se vyrab¢&ji doplinky jidel. Olej, kterého obsahuje semeno 24-32%, je vyuzivan
v potravinarském primyslu 1 pro technické tcely na vyrobu mydel, ve farmaceutickém a
kosmetickém prumyslu. Patii zdrovenn mezi krmné plodiny. Hof¢ice pochazi z jihovychodniho
Stfedomoti, kde byla péstovana starovékymi civilizacemi jiz 2000 let pfed naSim letopoctem.
V Evropé zacala byt péstovana v ranném stiedovéku. Nejvétsi plochy hoicice bilé jsou
v Rusku, Indii a Cing. 28, 46

Semeno rostliny je na brukvovité rostliny pomérné velké, je Zluté nebo bélavé Zluté
kulovitého tvaru. Dosahuje priméru 1,5 - 4 mm, hmotnost tisice semen se pohybuje od 3 do
6,8 g. Po vykliceni vyrasta jednoduchy koten s hypokotylem. Pozdé&ji je kulovity a bohaté
rozveétveny. Rostling se nejlépe dafi na stiedné hlinitych nebo hlinitopis¢itych ptidach, dobie
hnojenych, s dostatkem véapniku a s neutralni az mirné alkalickou pidni reakci. 28, 46
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Obrazek 11: Sinapis alba — rostlina. 15

Postup provedeni testu
Nasledujici obrazek 12 znazortiuje postup provedeni tohoto testu.28

L]vodnli test (1bafka, miska)

negativni (inhibice 0-30%) pozitvni
(stimulace max.30%) |

(inhibice 36-50%) (inhibicelnad 50%)
(stimulace nad 50%)
ovéfovaci test (3 banky, misky)

negativni (inhibice 0-30%) pozitivni (inhibice 30-50%) zakladni testy pro stanoveni IC50, TU (3 banky)
(stimulace max.30%) lstimulace nad 30% (2 misky)
vysledek pozitivni
(nelze stanavit IC50, vysledek pozitivni IC50
vysledek negativni je uvedeno % inhibice nebo
je uvedeno % inhibice stimulace)

- % stimulace

Obrazek 12: Postup testu - Sinapis alba.28
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6.2 DalSi testy OECD pro stanoveni ekotoxicity odpadi
6.2.1 Testy s vodnymi vyluhy odpadi
6.2.1.1 Prolongovany test toxicity na rybach OECD 204/1984

Ukel testu

Test urcuje smrtici a dalsi pozorovatelné efekty na rybach, které jsou vystaveny testované
substanci. Je uren pro oblast odpadnich vod a latek, které mohou negativné ovlivnit pfeziti a
chovani ryb. Proto je mozné test vyuzit pro vodné vyluhy odpadid. Miize nahrazovat test
akutni toxicity na rybach OECD 203/1992, pokud je nutné prodlouzit dobu pozorovani
vzhledem k testované substanci. 36, 42

Charakteristika testu

Test probih4d po dobu 14 dni. Po ukonceni doby testovani sledujeme zrychlené dychéni,
kteCovité pohyby, ztratu stability, neklid a zrychlené pohyby, uhyn, zménu pH. Béhem testu
probiha krmeni a expozice je semistatickd nebo prito¢na. Vysledkem je koncentrace, ktera
vyvola 50% thyn ryb za dobu plsobeni 14 dni (LC50) a koncentrace, kterd nezpisobi thyn
ryb (NOEC).36, 42

Testovaci organismus

Pro test se pouziva stejny testovaci organismus jako pro test akutni toxicity na rybach.
K témto organismiim patii Poecilia reticulata, Brachydanio rerio, Cyprinus caprio, Lepomis
macrochirus, Pimephales promelas, Oryzias latipes, a Oncorhynchus mykiss.

K testu se pouzivé jedno pohlavi nebo je pocet jedincli obou pohlavi vyrovnany. Jeden z

testovacich organismi je vyobrazen na obrazku 13.36, 42

Obrazek 13: Testovaci organismus - Oryzias latipes.3 6
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6.2.1.2 Test reprodukce na Daphnia magna OECD 211/1998

Ukel testu
Test ma hodnotit efekt chemikalii na reprodukci Daphnia magna. Je vhodny pro vodné

vyluhy odpadii.4 9

Charakteristika testu

Tento test se specializuje na testovaci druh Daphnia magna. Doba je prodlouZena na 21
dni, expozice se provadi semistaticky. K testu se pouziva 40 jedinct. Tento pocet je rozdélen
do 4 skupin po 10 jedincich. Jedna skupina jedincii je od ostatnich pied testem oddélena a
slouzi jako kontrola. Na konci testu se zjistuje pocet potomstva vyprodukovaného dospélymi
jedinci. Béhem testu se odumfeli jedinci odebiraji, aby nemohly ovlivnit vysledek testu. Je
ur¢ena koncentrace, kterd uruje koncentraci, jez by zpusobila x % snizeni reprodukce (ECs,
ECzo nebo EC]()).49

Testovaci organismus

Testovaci organismus je popsan v kapitole 6.1.2.49
6.2.2 Kontaktni testy

Hodnoceni ekotoxicity provedené na zaklad¢ testli s vodnymi vyluhy pfinasi mnoho uskali.
V tuhém odpadu se miize vyskytnout ve vodé nerozpustny a na pevnych ¢asticich
nasorbovany toxicky polutant a zvolena sada testli ekotoxicity ho nemlze postihnout. Mezi
polutanty prakticky nerozpustné ve vodé¢, které se siln¢ sorbuji na pevné castice, patii
polychlorované bifenyly (PCB), vysSi polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
polychlorované dibenzodioxiny (PCDD), né€které chlorované herbicidy a pesticidy a
polychlorované dibenzofurany (PCDF) a jiné latky. Jsou to latky jejichz nebezpecnost je
prokazana. Je jasné, Ze ekotoxicita nebezpecnych odpadii, které obsahuji ve vodé nerozpustné
polutanty, stanovend jen ve vodném vyluhu davd vysledky ne zcela objektivni.
Ve svété jsou pro zjistovani ekotoxicity tuhych odpadl zavedeny kontaktni testy, které se
realizuji piimo v pevném odpadu. Ve vétSiné zemi se ekotoxicita odpadi stanovuje sadou
testl, kterd zahrnuje organismy tii trofickych urovni a provadi se jak s vyluhem, tak
v kontaktnim uspofadani. Nejcastéj$imi bioindikatory pro kontaktni testy jsou Zizaly Eisenia
fetida ¢1 Lumbricus terrestris, pudni bezobratli, testy s pidnimi mikroorganismy a semeny
rostlin7

6.2.2.1 Test akutni toxicity na Zizale OECD 207/1984

Ukel testu
Test je ur€en pro vzorky ve vodé rozpustné i nerozpustné. Z tohoto diivodu lze test pouzit

pro stanoveni ekotoxicity pevnych odpadii.33» 35, 45
Charakteristika test
Tento test 1ze provadét jako kontaktni test toxicity na filtraénim papirem nebo test na

artificialni padg.33, 33, 45
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Kontaktni test na filtra¢nim papire

Délka tohoto testu je 48 hodin. Test je provadén ve zkumavkach na navlhé¢eném filtraCnim
papiru a ve tmé. Optimalni teplota pro test je 20°C. Na jednu testovanou koncentraci je
pouzito 10 opakovani, pricemz do kazdé zkumavky je dan jeden organismus. Je provadén
predbézny test, pfi kterém je zjiStovana koncentracni Skéala pro finalni test. Nasledné je
provadén findlni test, z jehoz vysledki jsou pak zjistény hodnoty LCs. Latka je aplikovana ve
vodném roztoku ¢i volatilnim rozpoustédle, které je nutno pied zahdjenim pokusu z
filtraéniho papiru odpafit a nasledné pak filtracni papir ovlh¢it vodou. Koncentrace
aplikované latky se udava v mg.cm™ a doporudené koncentrace pro predb&zny test jsou 1; 0,1;
0,01; 0,001; 0,0001. Mortalita se zjistuje po 24 a 48 hodinach (zizala nereaguje na jemny
mechanicky stimul). Tato metoda je jednoducha a rychla a dobfe reprodukovatelna.
Nevyhodou tohoto testu je, ze je zjiStovana piedevSim expozice pies pokozku, proto je zde
nemozn4 extrapolace na redlné podminky.33» 39, 43

Test na artificialni pudé

V tomto testu je zjiStovana akutni toxicita chemickych slouc¢enin po 7 a 14 dnech testu.
Test je provadén v 1-21 nadobach, do kterych je umisténo 500g artificidlni pidy (kfemenny
pisek 70%, jil 20%, raselina 10%), ktera je pomoci CaCO; upravena na pH 6,0 £0,5. Ptda je
ovlhéena na 40-60% WHC. Na pokus jsou vybrany pouze zizaly 2 mésice staré o vaze 300-
600 mg s vyvinutym opaskem. Pokus je provadén pii teploté 20 £2°C. Je provadén piredbézny
test, pfi kterém je zjiStovana koncentracni Skala pro findlni test. Koncentrace pouzivané v
predb&zném testu jsou 0,1; 1;10; 100; 1000 mg.kg". Do kazdé testovaci nadoby je umisténo
10 organismi a pro kazdou koncentraci jsou 4 opakovani. V tomto testu jsou mrtvé
organismy pocitdny po 7 a 14 dnech. Pro finalni test je vybrano 5 koncentraci na zakladé
vysledkl prfedbézného testu. Pfi tomto testu jsou opét pouzity 4 opakovani na koncentraci a
kontrolu. Po 14 dnech testu je zjistovan celkovy pocet jedinc v kazdé nadob€, mnozstvi
biomasy Zijicich ZiZal, obsah vody a pH v ptid¢. Obsah vody a pH jsou v piidé zjistovany na
zac¢atku a na konci pokusu. Nasledné je z vysledku zjisténa LCs, pro danou testovanou latku.

Doporucuje se uZiti referencni latky - chloracetamid (LCso mezi 20 a 80mg/kg), kontrola
mortalita méné neZ 10% a tbytek vahy mensi nez 20%. 33,35, 45

Testovaci organismus

Zizaly mohou reprezentovat az 60-80% celkové Zivo¢iiné biomasy v ptidé a jsou jednémi z
a staly se nej€astéji pouzivanymi pidnimi bezobratlymi v ekotoxikologickych testech, nebot’
citlivé reaguji na zmény kvality ptady, podileji se na komplexnich procesech dekompozice,
degradace rostlinnych zbytkl a mineralizace organického materialu. Promichéavaji ptidu a tim
zlepsuji jeji provzdusnéni, transport vody a celkovou strukturu pidy, coz pfiznivé ovliviuje
jeji urodnost. Diky svému rozsifeni a klic¢ové pozici v plidnim systému jsou zizaly vybornym
indika¢nim organizmem pro hodnoceni podminek ptidniho prostfedi, pfipadné kontaminace
pidy toxickymi latkami. Ukazka organismii je na nasledujicim obrazku 14. 33, 35, 45
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Obrazek 14: Testovaci organismus Eisenia fetida.33

6.2.2.2 Test reprodukce na roupici OECD 220/2004

Ucel testu

Test je pouzivan pro hodnoceni ekotoxikologickych rizik pro latky ve vod€ rozpustné i
nerozpustné. Tento test lze pouzit pro pevny odpad. Neni vhodny pro substance, které
obsahuji t&kavé latky. 33, 33, 38
Charakteristika testu

Test se provadi v 10 g vzorcich artificidlni pidy obsahujici testovanou latku v riznych
koncentracich. Test trva 4 - 6 tydnt, pticemz se v poloviné této doby odstrani dospélci a urci
se efekt na mortalitu. Na konci testu se extrahuji zarmotky, vyprodukované dospélymi jedinci,
které se barvi bengéalskou Eerveni a poéitaji se. Timto je ziskan Gdaj o reprodukci.33, 33, 38
Testovaci organismus

Roupice jsou nevyrazné zbarveni Cervi, od bledé a Sed¢, pies Zlutou az po hnédou barvu.
Jejich délka téla je asi 10-30 mm a jejich télo se sklada ze segmentti (cca 15-20 ks segmenttt).
Roupice obyvaji suchozemsky, moisky i1 sladkovodni prostfedi. V pidnim prostiedi ziji
roupice v prostoru mezi pudnimi ¢asticemi Castecné ¢i zcela vyplnéném plidni vodou. K
expozici chemickymi latkami tedy dochazi ptes povrch téla z okolni poérové vody nebo
pozitim kontaminované potravy. Jsou to hermafroditi, obvykly zpiisob rozmnozovani téchto
organismil spo¢iva ve vzajemné vymeéné spermatozoii mezi dvéma oboupohlavnimi jedinci.
Enchytraeidae jsou nejCastéji pouzivany v testech toxicity, kde jsou sledovany akutni ¢i
subletalni uCinky jak chemickych individui, tak smési latek. Testovaci organismus je

zn4zornén na obrazku 15.33, 35, 58
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6.3 Alternativni testy pro stanoveni ekotoxicity odpadi

Obrazek 15: Testovaci organismus — Enchytraeidae.3 5

Pro stanoveni ekotoxicity pevnych odpadi nebo jejich vyluhti a kapalnych odpada je
mozné vyuzit alternativni biotesty (producent, konzument, destruent). Pfehled alternativnich

testl, které vychazeji z metodik mezinarodni organizace OECD je uveden v tabulce 21 23,38

Tabulka 21: Prehled alternativnich test pro vyluhy a kapalné odpady vychazejici

z OECD.
Nazev testu

Troficka urovei organismu

Testovaci organismus

Producent ALGALTOXKITFE ™ Raphidocelis subcapitata

Konzument DAPHTOXKIT F ™ velky Daphnia magna
DAPHTOXKIT F ™ pulec Daphnia pulex

Destruent PROTOXKIT F ™ Tetrahymena thermophila

6.3.1 Algaltoxkit F ™

Charakteristika

Algaltoxkit je alternativni test toxicity, ktery je pro sladkovodni a terestrické prostredi.

ZkuSebnimi organismy jsou

zelené

fasy mikroskopickych rozmért Selenastrum

capricornutum (ptejmenovany Raphidocelis subcapitata). Klidova stadia tas vytvareji utvary
zvané fasové korale. Velikost koralll je asi 2 mm a v jednom kordlu se nachdzi aZz jeden

milion fasovych bundk.24 32 Pgstovani a skladovani korald zelenych tas se provadi ve
specidlnim roztoku, ktery garantuje vysoce jednotnou kvalitu a shodnou standardni velikost
(10 cm) zkuSebnich organismi. Pfevedeni fas z imobilizovaného stavu do aktivniho trva
zhruba 30 minut. Casové naroénost testu je 72 hodin a sleduje se pii tom rstova inhibice
mikroskopickych fas. Béhem testu se jednouchym spektrofotometrem méii opticka hustota
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testovan¢ho vzorku se zelenou fasou. Ze stanovené optické hustoty se zjisti koncentrace poctu
buné¢k tas ve vzorku, protoze v jistém rozsahu vinovych délek (zde 670 nm) plati pfiblizné
linearni vztah mezi koncentraci bunék a optickou hustotou. Optické hustota se zaznamenava

vzdy po 24 hodinéch. Ze zjisténych hodnot se vypocte hodnota ECsy. 24, 32
Baleni algaltoxkitu obsahuje vSechny pomicky potiebné k testovani zivotniho prostredi,
brozuru s pfesnym operacnim postupem a ilustracemi pro snadné vykonani dvou

72 hodinovych inhibi¢nich testl. Obsah je pfedepsany mezinarodni organizaci OECD.24, 32
6.3.2 Daphtoxkit F ™ velky a Daphtoxkit F ™ pulex

Charakteristika

Dalsi alternativni test toxicity pro sladkovodni a terestrické Zivotni prostiedi, ktery je
zalozen na pozorovani pohyblivosti, znehybnéni nebo az usmrceni sladkovodniho koryse
Dafnie velké (Daphnia magna) nebo Dafnie pulex (Daphnia pulex). Standardni délka testu je
24 a7 48 hodin. ZkuSebni organismy jsou uchovavany ve své spici formé zvané spici vejce
(ephippia). Ephippia se chovaji a skladuji v roztoku se striktné regulovanymi veli¢inami s
deionizovanou vodou, ktery predem zamezi proménlivost pfidruZzenou s udrzbou inventait
zivych organismi, které se uplatiuji v ramci u klasickych testii. Piesné podminky udrzby
spicich forem daphnii tak zarucuji jejich vysokou a jednotnou kvalitu. Vhodné uskladnéné
ephippia vydrzi v dobrém stavu az nékolik mésict. V piipadé pohotovosti mohou byt korysi
asi béhem 72 hodin probuzeny a uvedeny tak do aktivni formy. Ke zkuSebnimu vykonu
mikrobiotestu daphtoxkit posta¢i minimalniho vybaveni (mikroskop, mald uméla lihen,
konvenéni sklo laboratorni). Sada daphtoxkit obsahuje vSechny materidly (detailni operaéni
postup 1 s ilustracemi, protokol, formulare, které vyhodnoti zjisténé data 1 s vypoctem hodnot
LCso nebo ECs, formulat, umoznujici grafické zpracovani dat) k tomu, aby mohlo byt snadno
provedeno Sest akutnich 48 hodinovych testli pohybové inhibice az usmrceni testovaného
jedince. 29 26, 32

Vysledkem testu je tedy hodnota ECso nebo LCsg. Test pfedepsany mezindrodni organizaci
OECD.25, 26, 32

6.3.3 Protoxkit F ™

Charakteristika

Miniaturizovana chronicka zkouska toxicity, ktera jako zkuSebni materidl uplatiiuje
jednobunécného sladkovodniho nélevnika Tetrahymena thermophila. Tetrahymena obyva
kalné¢ vody a jejim nepopiratelnym kladem je, ze se snadno péstuje v laboratornich
podminkach. Nalevnici spolu s bakteriemi hraji klicovou roli v recyklaci organické odumielé
hmoty. Nalevniky proto najdeme ve znecisténych vodach, kde tvoti mikroskopicky Zivocisny
bentos. ZkuSebni materidl se nachazi opét v ustaleném stavu. Stalé kultury vyprodukované ve
striktné regulovanych veli¢indch pifedem zamezi proménlivost, ktera je pravé typicka pfi
udrzbé Zivych organismtl, pouZivanych pii konvencnich testech. Nalevnici vydrzi v ustaleném
stavu pti pokojové teploté¢ az nc¢kolik mésicti ve vyborném fyziologickém stavu. Samotna
testovaci akce trva zhruba 24 hodin, pfi stalé teploté¢ 30 °C. Po uplynuti stanovené doby se
sleduje inhibice ristu prvoka tetrahymena. Rilstova inhibice se projevi zvySenim optické

hustoty v disledku zakaleni vody potravou. Na zakladé namétenych dat se vypocte hodnota
EC 50.2 7, 32
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Sada toxkit obsahuje vSechny pomicky a materidly (uméla lihen, kolorimetr nebo
spektrofotometr, beézné laboratorni sklo, detailni operacni postup s ilustracemi,
vyhodnocovaci formulare, grafické ECsy vypoctové formulafe) nezbytné pro vykonani Sesti
chronickych testii toxicity.27» 32

vvvvvv

pocateéni manipulaci. Ridi se smérnici OECD.27» 32
6.4 Charakteristika dalSich testi OECD
6.4.1 Test akutni oralni toxicity na ptacich OECD 205/1984

Ucel testu

Tento test se pouziva ke zjisténi vlivu antropogennich kontaminant (pesticidy, odpady atd.)
na voln¢ zijici ptaky. Testuje nové latky a ptipravky, které by se mohly kumulovat v
rostlinach a zvitatech a tim ohrozit volné zijici ptéky.3 7,43

Charakteristika testu

Test neni vhodny pro substance, které obsahuji t€kavé latky. Ptak je odchycen vecer. Rano
mu je aplikovéna jednorazovéa davka. Ptaci jsou po dobu testu, ktery probihd pét dni, krmeni
substanci obsahujici zkoumanou substanci. Sesty den je podano krmeni bez testovaci
substance a pak nasledné jeste tf1 dny. Béhem celého testu je zaznamenana mortalita jedinct.
Sleduje se doba od aplikace po prvni pfiznaky toxicity, mortalita a doba potiebna pro
detoxikaci a obnoveni fyziologickych funkci, abnormalni chovani, védha jedince a mnoZstvi
krmeni.37 43

Testovaci organismus

Jako testovaci organismus se pouzivaji volné Zijici ptaci kachna divoka, kiepelka virginska
a japonska, holub, bazant obecny a koroptev. Ptaci vhodni pro test musi byt zdravi, nejevi
zadné zjevné deformace. V misté zajeti se sleduje teplota, vlhkost a osvétleni. Jedinci pro test
a kontrolu musi byt stejného druhu véku (u mlad'at je mozné stafi 10 — 17 dni).37 43

Jeden z moznych testovacich organismti je na obrazku 16.

weblog.clovicek.net

Obrazek 16: Testovaci organismus - Kachna divoka. 63
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6.4.2 Test chronické toxicity reprodukce na ptacich OECD 206/1984

Ucel testu

Podporuje registraci novych latek a pripravki, které by mohly vyvolat chronickou toxicitu
nebo vykazat vliv na reprodukci organismu.37 44

Charakteristika testu

Test neni uréen pro substance obsahujici vysoce tékavé a nestabilni slozky. Ptaci jsou
krmeni testovanou substanci o riizné koncentraci po dobu nejméné 20 tydnd. Je ovlivnéno
snaseni vajec - upravou periody. Po 10 tydnech jsou vejce sesbirdny a premistény do umélé
lihng, kde se po 14 dnech lihnou mladi jedinci. Sleduje se umrtnost dospélych jedinci,
oplozenost a produkce vajec, kvalita skofapky (praskliny, tloustka), lihnivost kufat a vliv na
potomstvo (deformace mozku, o¢i, nohou a kiidel).37, 44

Testovaci organismus

Jako testovaci organismus se pouzivaji ptaci kachna divoka, kiepelka virginska a japonska.
Mohou byt koupeni nebo vychovani v laboratofi, ale musi byt zachovana podobnost volné
zijicim ptakim. K testu jsou pouziti zdravi, bez zranéni, nejevi zadné zjevné deformace.
Jedinci pro test a kontrolu musi byt stejného druhu a véku.37> 44

6.4.3 Akutni test zpomaleni respirace na aktivnim kalu OECD 209/1984

Ucel testu

Tato smérnice slouzi ke zjisténi koncentrace testované latky, kterd miiZze inhibi¢né€ ovlivnit
pristup kysliku pfi aerobnim ¢isténi odpadnich vod.47

Charakteristika testu

Délka testu je 30 minut az 3 hodiny, béhem které probih4 provzdusiiovani. To zajistuje
kontakt s testovanou latkou. Test se provadi pfi teplote 20 + 2 °C. Sleduje se rychlost dychani

mikroorganismil v aktivnim kalu. Porovnavaji se riizné koncentrace testované latky.4”
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Testovaci material

K testu se bézné¢ pouziva aktivni kal z cistiren odpadnich vod. Mélo by byt ziskano
pfevazné z kanalizaCnich splaskl. V krajnim pfipadé¢ je mozné pouzit aktivni kal
z prumyslovych splaskti. Vlastnosti pramyslovych splaskii se mohou lisit a tim podavat
netypické vysledky. Vzorek aktivniho kalu se v laboratofi pere pitnou vodou, odstted’uje a
piipadné cedi. Toto se provede tiikrat. Nasleduje suSeni a vazeni. Kdyz neni mozné

kazdodenni odbér aktivniho kalu, je mozné si tento kal ptipravit uméle v laboratofi. 47
6.4.4 Embryolarvalni test na rybach OECD 210/1998

Ukel testu

Test je ur&en pro posouzeni vlivu testované latky na rana vyvojova stadia ryb.36, 48

Charakteristika testu

Rana stadia ryb jsou vystaveny fadé koncentraci zkuSebni latky rozpusténé ve vodé. Test
trva 31 dni. Expozice je nejcastéji provedena pritocném systému. Test je zapo€at umisténim
jiker do komor, kde jsou béhem testu krmeny.3 6, 48 K sledovanym parametrim patti lihnuti
a prezivani embryi, vzhled vackovitého plidku, rozdily v chovani, pohyblivost, na konci testu
to je délka a hmotnost, anomalie ve vyvinu. Je zaznamenavana teplota, mnoZstvi kysliku, pH
a koncentrace latky v testu.36, 48 Vysledek je urceni koncentrace LOEC a NOEC.36, 48

Testovaci organismus

Nejéastji se k testu pouziva kapr obecny. Lze pouzit dalsich 16 druhi ryb.3 6,48

6.4.5 Embryonalni test toxicity na rybach OECD 212/1998

Ukel testu

Test je uren pro posouzeni vlivu testované latky na rand vyvojova stadia ryb. Nenahrazuje
test OECD 210.36, 50

Charakteristika testu

Zarodek je vystaven fad¢ koncentraci testované latky rozpusténé ve vode. Expozice
oplodnénych jiker mize byt provedeno v prutoéném nebo semistatickém systému. Vybér je
ovlivnén povahou testovaci substance. Doba trva je 6 — 7 dni. Test je zapocat vloZenim
vajicek do testovacich komor a ukoncen tésné pred tim nez dojde kuplné absorpci
zloutkového vacku v kontrole.36: 30 Ke sledovanym parametrim patii lihnuti a pieZivani
embryi, vzhled vackovitého pladku, rozdily v chovani, pohyblivost, na konci testu to je délka
a hmotnost, anomalie ve vyvinu. Je zaznamendvana teplota, mnozstvi kysliku, pH a
koncentrace latky v testu. Vysledek je uréeni koncentrace LOEC a NOEC.36, 50

Testovaci organismus

K testu je vyuzivano 11 druht ryb k nim patii sladkovodni ryby: Oncorhynchus mykiss,
Brachydanio rerio, Cyprinus carpio, Oryzias latipes, Pimephales promelas.30> 50

K dalsim sladkovodnim druhlim patii Carassius auratus, Lepomis macrochirus a moiskym
druhim patfi Menidia peninsulae, Clupea harengus, Gadus morhua a Cyprinodon
Variegatus.36a 50
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6.4.6 Oralni test akutni toxicity na véele OECD 213/1998

Ukel testu

Test je urcen pro zjisténi akutni oralni toxicity, kterou mohou zptisobit pouzivané pesticidy
a jiné chemické latky pro véelu medonosnou.?9s 31

Charakteristika testu

Dospéli jedinci véely medonosné — délnice jsou vystaveny fad¢ koncentraci, které jsou
rozpu$tény v roztoku sachardzy. Zaroven je provadéna zkousSka, kdy je jedincim podavéan
roztok sacharozy bez testované substance % 31 Po dobu 48 hodin se zaznamenava umrtnost.
Vysledky se porovnavaji s kontrolou. Pokud mé kiivka timrtnosti rostouci charakter z dat
ziskanych v obdobi 24 az 48 hodin, zatimco kontrola se neméni, test je prodlouZzen na 96
hodin. Hodnoty slouzi pro urceni LDsy. Na konci testu nesmi umrtnost presahnout 10 %.19,
51

Testovaci organismus

K testovani slouzi vcela medonosnd. Jedinci musi byt podobného stafi, zdravi, bez
zjevnych chorob atd.. Testovaci organismus je zndzornén na obrazku 17.

Obrazek 17: Testovaci organismus - Viela medonosna. 63
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6.4.7 Kontaktni test akutni toxicity na véelach OECD 214/1998

Ukel testu

Slouzi k hodnoceni kontaktni toxicity pesticidi a chemickych latek pro vcelu
medonosnou.% 52

Charakteristika testu

Testovana substance je rozpusténa ve vhodném rozpoustédle a aplikovana pfimo na téla
véel. Test trva 48 hodin. Doba mtze byt prodlouzena na 96 hodin, ptipad¢ zvySujicich se
hodnot Umrtnosti Casovém intervalu 24 az 48 hodin. Denné zaznamendvame uUmrtnost
jedincti. Ze zjisténych dat se ur¢i hodnota LDsy po 24, 48 v prodlouzeném testu po 72 a 96
hodinach. 19 52

Testovaci organismus

Jako testovaci organismus se pouziva vcela medonosna.

6.4.8 Riistovy test na rybach OECD 215/2000

Ukel testu

Posouzeni G&inkd dlouhodobé expozice chemickymi latkami na rist nedospélych ryb.3 6,
53

Charakteristika testu

Testovaci organismus se vkladd do testovacich komor a je vystaven subletalnim
koncentracim testované latky. Uspofddani testu muze byt prito¢né nebo semistatické.
Expozice je 28 dni. Ryby jsou denné krmeny. MnozZstvi krmeni urcuje poc¢ate€ni hmotnost ryb
a mize byt zménéna po 14 dnech. Na konci testu jsou ryby znovu vazeny. Ke sledovanym
parametrim patii pfirGstek ryb, teplota, pH, koncentrace testované latky. Na konci testu se
odhaduje koncentrace, ktera by zptisobila zménu rychlosti ristu ryb. Nebo ze ziskanych dat je

Testovaci organismus

K testu je doporu¢ovan nedospély pstruh duhovy Omncorhynchus mykiss, Brachydanio
rerio. 36, 33

6.4.9 Dusikovy transformacni test na pitdnich mikroorganismech OECD 216/2000

Ukel testu
Test sleduje dlouhodobé efekty chemikalii na ¢innost mikroorganismi v pid€. Byl navrzen

pro ochranu zemédé€lskych rostlin. 34

Charakteristika testu

Podstata dusikového a uhlikového testu je stejna lisi se pouze skupinou mikroorganismi.
K testovani se pouZivaji nejméné dvé koncentrace substance. Po 7, 14 a 28 dnech inkubace se
vzorky a kontrola extrahuje vhodnym rozpoustédlem. V extraktu se stanovuje mnozstvi
dusiku. V pfipadé, ze mnozstvi dusiku po 28 dnech po srovnani s kontrolou stejné nebo vyssi
nez 25 % je test prodlouzen na 100 dnd. Na konci testu se vypocitd hodnota EC;y, ECys,

EC5054
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Testovaci organismus

Mikroorganismy hraji diilezitou roli pfi rozkladu organické hmoty. To zvySuje tirodnost
pud. Pfi negativnim zésahu do téchto biochemickych procesti, mize ovlivnit kolobéh Zivin a
tim urodnost pﬁd.54

6.4.10 Uhlikovy transformacni test na ptiidnich mikroorganismech OECD 217/2000

Uéel testu
Test sleduje dlouhodobé efekty chemikalii na ¢innost mikroorganisma v pud¢. Byl navrzen

pro ochranu rostlin.33

Charakteristika testu

Podstata uhlikového testu je stejnd jako u dusikového testu. LiSi se pouze skupinou
pouzitych mikroorganismi. K testovani se pouzivaji nejméné dvé rizné koncentrace
substance. Po 7, 14 a 28 dnech inkubace se vzorky a kontrola je smichana s gluk6zou. Po 12
hodinach se sleduje respirace. Respirace se vyjadiuje jako mnozstvi CO,/ kg pudy. V ptipadé,
ze jsou hodnoty respirace po 28 dnech po srovnani s kontrolou stejné nebo vyssi nez 25 % je
test prodlouzen na 100 dnti. Na konci testu se vypocita hodnota EC,y, ECys, EC50.55

Testovaci organismus

Mikroorganismy hraji diilezitou roli pfi rozkladu organické hmoty. To zvySuje tirodnost
pud. Pfi negativnim zésahu do téchto biochemickych procest, mize ovlivnit kolobéh Zivin a
tim urodnost pad.33

6.4.11 Sedlinovy test na larvach pakomara OECD 218/2004 a OECD 219/2000

Uéel testu
Hodnoti dlouhodobé efekty chemikalii na larvy sladkovodniho hmyzu pfenasejici

infekci. 56, 57

Charakteristika testu

Larvy jsou nasazovany ve staii 10 dni. Jsou vystaveny fad€ koncentraci testované
substance. Na konci testu se sleduje vznik a vyvoj dospélych pakomart. Po 10 dnech je
mozné stanovit hmotnost a dal$i vyvoj. Na zaklad€ téchto dat je urcena koncentrace, ktera

snizi larvalni vyvoj.36 57

Testovaci organismus
Pakomar je sladkovodni dvoukiidli hmyz. Larvy jsou béhem testu krmeni 250 mg/na

nadobu na den.36, 57
Testovaci organismus vidime na obrazku 18.

45



Obrazek 18: Testovaci organismus - larva pakomdra.1 5

6.4.12 Riistovy inhibi¢ni test okiehku mensiho OECD 221/2006

Ukel testu

Test se pouziva k testovani toxicity roztokd a suspenzi vici zastupci vysSSich vodnich
rostlin okiehku menSimu (Lemna minor L.). Testuje se, obdobné jako u tas, inhibice ristu
podle ristové kiivky. Délka expozice je 7 dni. Z tohoto pohledu Ize hovofit o toxicité pfi
semichronické expozici. Je zahrnut jak okamzity G¢inek pii uvedeni organismu do testu, tak i

dlouhodobé plisobeni, které se projevi v inhibici nardstu novych generaci.59’ 61

Charakteristika testu

Rostliny okfehku mensiho se nechaji riist v riznych koncentracich testované latky
rozpu$téné v zivném roztoku. Sou€asné se nasadi testovaci rostliny do kontrolniho Zivného
roztoku bez testované latky. V intervalu 24 hodin se kontroluje a zaznamenava stav rostlin a
pocet listku. Cilem testu je kvantifikovat G¢inky latky na vegetativni rist okiehku posouzenim
poctu listu - rychlosti ristu a alespon jedné ze ti volitelnych charakteristik: velikosti listové
plochy, hmotnosti suSiny nebo obsahu chlorofylu. Srovnéni rastu v testovanych roztocich a
kontrole se stanovuje pomoci koncentrace 1Csy, lze zjiStovat i hodnoty LOEC a NOEC. V
nékterych piipadech muZe testovana latka vykazovat stimulaci ristu, potom se hodnota 1Cs
nestanovuje. Pokud testovand latka plsobi stimulacné pouze v nizkych koncentracich,
vyhodnocuje se ICs za pouZiti koncentraci s prokazanou inhibici ristu.39 61

Testovaci organismus

Oktehek mensi je drobné vodni rostlina s plochymi listky, kozovité konzistence, s jednim
listkem 1 kofinkem, zdravé kolonie jsou tvofeny 2 - 5 listky. Kvéty maji jednu ty€inku a jeden
semenik, obyCejn¢ se vSak nevyvijeji. Roste ve stojatych nebo mirn¢ tekoucich vodach
v nizinach.59% 61

Testovaci organismus je vyobrazen na obrdzku 19.
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Obrazek 19: Testovaci organismus - Okiehek maly. 60

6.4.13 Test reprodukce u zizal OECD 222/2004

Ukel testu

Tento test byl vyvinut pro vyhodnoceni efektd chemikalii na reprodukei, rast a pieziti
Zizal. Princip testu je obdobny jako u testu akutni toxicity na zizale OECD 207.33, 60

Charakteristiku testu

Zizaly jsou vystaveny fadé koncentraci testované substance, kterd je vmichana do pudy,
v pripad¢ pesticidil je substance aplikovdna na ptidu nebo do ptiidy. Koncentrace je volena tak,
aby zpusobila oba efekty (subletdlni 1 smrtici) po dobu 8 tydnli. Mortalita a biomasa jsou
zjiStovany po 4 tydnech pokusu. Efekt na reprodukci je zjiStovan az po dalSich 4 tydnech.
Predbézny test je stejny jako u testu akutni toxicity. Pii findlnim testu je kvili délce testu
nutné pridavat potravu - 0,5g hnoje na jedince a na tyden. Nejdiive je do testovaci nadoby
aplikovéna latka o dané koncentraci a néasledné jsou piidany zizaly — deset zizal (u kterych
byla zjisténa hmotnost) na jednu testovaci nadobu. Po ¢tyfech tydnech je zjistovana mortalita,
mnozstvi Zivé biomasy, spocitaji se kokony a juvenilové. 35, 60

Pro zjistovani reprodukce jsou dospélci z nadob vyjmuti a kokony a juvenilové se inkubuyji
dalsi ¢tyti tydny. Po Ctyfech tydnech nésleduje extrakce juvenild ruénim t¥idénim, pomoci sit
atd. Vysledky celého testu jsou vaha dospélcii a pocet juvenili na dospélce. Nasledné je
vyhodnocena ECs pro danou testovanou latku. Kontrolni varianta (bez testované latky) musi
mit cca 30 juvenilii/dospélce; koeficient variance pro reprodukci <30% a mortalita dospélct
po 4 tydnech by neméla byt vétsi nez 10%. Jako referencni latka je doporucovan
carbendazim, ktery ma mit statisticky vyznamny efekt v koncentraci 1-5 mg/kg (250-
500g/ha).33, 60

Testovaci organismus
Testovaci organismus je popsan v kapitole 6.2.2.1.
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7. SROVNANI TESTU OECD

Ekotoxikologické testy slouzi k hodnoceni vlivu skodlivych latek na Zivotni prostfedi.
Pouziti daného testu zavisi na typu vzorku a ucinku, ktery je u daného vzorku vhodné
sledovat. Jednotlivé testy se od sebe lisi riznymi parametry. Mezi tyto parametry patii typ
toxicity, délka testu, usporadani testu, testovaci organismus, pouzitelnost a atd..

V této kapitole se snazim testy toxicity zhodnotit podle pouzitelnosti. Testy plni svou
nezastupitelnou roli v ekotoxikologické analyze mnoha typd zivotniho prostfedi. Odhaluji
toxické prumyslové chemikalie, ale 1 jedovaté latky ptirodniho plivodu, napiiklad metabolity
rostlin. Testy toxicity maji obrovsky vyznam pii klicovém hodnoceni nové vyvinutych a do
praxe primarné zavadénych chemickych latek a rlznych ptipravkl, véetné pesticidi. Dale
pomahaji pti klasifikaci odpadd uréenych ke skladovani. Veliky vyznam vSak vykonavaji
rovn&z pii hledani a usvédc¢ovani piivodcl havarii na kontaminovanych vodnich a suchych
biotopech, dale ve splaskovych vodach, pevnych odpadech. N¢které testy pomahaji pfi
rozpoznani biotoxinil ve vodach s pomnozenymi cyanobakteriemi.62

Své vyuZziti nasli pro provérovani toxicity primyslovych vod, odpadnich, povrchovych a
podzemnich vod, sedimentli, kontaminovanych pud, pevnych odpadii a filtrati z pudy,
skladek odpadi, chemikalii, rostlinnych extraktii. Biotesty mohou byt vyznamné pii mnoha

studiich a jsou pouzivany po celém svété v mnoha laboratotich.62

Odpadové hospodarstvi - vodné vyluhy odpadi
Testy, které lze pouzit pro stanoveni ekotoxicity ve vodném odpadu, jsou uvedeny
v tabulce 22.

Tabulka 22: Testy pro vodné vyluhy odpadi.

Cislo testu ‘ Nazev testu

OECD 201/2006 Test inhibice riistu na fase a sinici
OECD 202/2004 Test akutni toxicity na perloockach
OECD 203/1992 Test akutni toxicity na rybach

OECD 204/1984 Prolongovany test toxicity na rybach
OECD 208/2006 Testy semichronické toxicity se semeny
OECD 211/1998 Test reprodukce na Daphnia magna
OECD 210/1998 Embryolarvalni test na rybach

OECD 212/1998 Embryonalni test toxicity na rybach
OECD 215/2000 Ristovy test na rybach

OECD 221/2006 Ristovy inhibi¢ni test okifehku mens§iho
OECD 220/2004 Test reprodukce na roupici
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Odpadové hospodarstvi - tuhé odpady
Pro tyto druhy odpadd se pouzivaji kontaktni testy. Mezi tyto testy patii testy uvedené
v tabulce 23.
Tabulka 23: Testy pro tuhé odpady.

Cislo testu ‘ Nazev testu

OECD 207/1984 Test akutni toxicity na zizale

OECD 220/2004 Test reprodukce na roupici

OECD 214/1998 Kontaktni test akutni toxicity na v¢elach
OECD 205/1984 Test akutni oralni toxicity na ptacich
OECD 222/2004 Test reprodukce u ZiZal

Vodni hospodarstvi - odpadni, povrchové, podzemni a splaskové vody
Do této skupiny patii testy uvedené v tabulce 24.

Tabulka 24: Testy pro odpadni, povrchové, podzemni a splaskové vody.

Cislo testu

Nazev testu

OECD 201/2006 Test inhibice riistu na fase a sinici
OECD 202/2004 Test akutni toxicity na perlooc¢kach
OECD 203/1992 Test akutni toxicity na rybach

OECD 204/1984 Prolongovany test toxicity na rybach
OECD 208/2006 Testy semichronické toxicity se semeny
OECD 211/1998 Test reprodukce na Daphnia magna
OECD 210/1998 Embryolarvélni test na rybach

OECD 212/1998 Embryonalni test toxicity na rybach
OECD 215/2000 Ristovy test na rybach

OECD 221/2006 Ristovy inhibi¢ni test okifehku mens§iho
OECD 220/2004 Test reprodukce na roupici

OECD 218/2004 Sedlinovy test na larvach pakomaru
OECD 219/2000

OECD 209/1984 Akutni test zpomaleni respirace na aktivnim kalu
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Zemédélstvi — pesticidy, puda, rostliny
Pro oblast zemédé€lstvi jsou testy shrnuty v tabulce 25.

Tabulka 25: Testy pro oblast zemédélstvi.

Cislo testu \ Nazev testu
OECD 205/1984 Test akutni oralni toxicity na ptacich
OECD 206/1984 Test chronické toxicity reprodukce na ptacich
OECD 213/1998 Oralni test akutni toxicity na vcele
OECD 214/1998 Kontaktni test akutni toxicity na v¢elach
OECD 216/2000 Dusikovy transformacni test na plidnich mikroorganismech
OECD 207/1984 Test akutni toxicity na zizale
OECD 220/2004 Test reprodukce na roupici
OECD 222/2004 Test reprodukce u Zizal
OECD 217/2000 Uhlikovy transformacni test na pidnich mikroorganismech

Nové chemické latky
Nové¢ zavadéné chemikalie se testuji na vSech dostupnych testech organizace OECD.



8. ZAVER

Cilem ptedkladané bakalarské prace bylo teoretické zhodnoceni a moZnosti vyuZiti testl
mezinarodni organizace OECD pro stanoveni ekotoxicity odpadii.

Organizace OECD je mezindrodni organizaci se sidlem v PatiZzi a jeji plisobeni se prolind do
n&kolika obortl napt. ekonomika, politika, primysl, Zivotni prostiedi atd. Ceska republika se
stala ¢lenem vroce 1995 a od tohoto roku se snazi ptredpisy a smérnice této organizace
zaclenit do pravniho systému Ceské republiky. Jako jeden z &lenti musi splnit zavazky, ke
kterym se pfi vstupu zavazala. Mezi hlavni Ukoly patii rozvoj tfidéni odpadl, zavadéni
maloodpadovych a bezodpadovych technologii, omezeni vzniku odpadid se zvlastnim
dirazem na nebezpecné odpady. Nebezpecné vlastnosti odpadii popisuje zdkon o odpadech.
K témto vlastnostem patii i ekotoxicita. Stanovuje se pomoci biotestii. Podstatou téchto testi
je porovnani ucinkl testovan¢ho vzorku na zivy organismus. Biotesty umoziuji rychlé a
komplexni zhodnoceni nebezpecnosti odpadu.

V legislativé Ceské republiky se pro stanoveni ekotoxicity odpadii pouzivaji &tyfi testy.
Jejich metodika vychazi ze smérnic OECD. Mezi tyto testy patii: Akutni test toxicity na
rybach (OECD 203/1992, OECD 204/1984), Imobilizacni piipadné reprodukéni test na
perloockach (OECD 202/1984), Riistove inhibi¢ni test na fasach (OECD 201/1984), Testy na
vysSich cévnatych rostlindch — test klicivosti a rlstu kofenii hoicice (OECD 208/1984).
Uvedené testy se provadéji ve vodném vyluhu. Protoze ne vSechny toxické latky jsou
rozpustné ve vode¢, zavadeji se tzv. kontaktni testy. Test je provadén piimo v tuhém odpadu.
Jsou to testy: Test akutni toxicity na zizale OECD 207/1984 a Test reprodukce na roupici
OECD 220/2004

V soucasnosti se zavadéji alternativni testy toxicity — mikrobiotesty. Maji nékolik vyhod
napf. ekonomické aspekty, sniZeni Casové naroCnosti na piipravu testu a péstovani
testovan¢ho organismu atd. Alternativni testy mohou vychazet z principti organizace OECD.
Testy, které lze vyuzit pro stanoveni ekotoxicity odpadii patii: Algaltoxkit F ™ , Daphtoxkit F
™ yelky, pulec a Protoxkit ™.

V praci jsem charakterizovala jednotlivé testy, jak jsou uvedeny ve smérnicich organizace.
Na zavér jsem testy rozdélila podle jejich mozné oblasti pouziti. Testy jsem rozdélila na testy
pro vodné vyluhy odpadii a pevné odpady, pouZiti ve vodnim hospodafstvi pro testovani.
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10. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CEMT Evropska konference ministrii dopravy

cov Cisticka odpadnich vod

DC Rozvojové centrum

EC, Efektivni koncentrace

I1Cs Letalni koncentrace

IEA Mezinarodni energetickd agentura

ISO International Organization for Standartization

LCs Inhibi¢ni koncetrace

LDs, Letalni davka

NEA Agentura pro atomovou energii

0OCy-100 orientacni koncentrace

OECD Organizace pro mezinarodni spolupraci a rozvoj

OEEC Organizace pro ekonomickou spolupraci

PAU Vyssi polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB Polychlorované bifenyly

PCDD Polychlorované dibenzodioxiny

PCDF Polychlorované dibenzofurany

pH Zaporna hodnota dekadického logaritmu ¢iselné hodnoty aktivity
vodikovych iontd

TU Toxikologicka jednotka

WHC Maximalni vodni kapacita
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