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Uvod

Znecisténi zivotniho prostiedi chemickymi latkami je stale velmi aktudlni tématikou.
NaSe pfiroda je unikdtnim bohatstvim, které je potieba chranit a zbyte¢né jej nezatézovat.
Jednim ze zptsobi, jak zmirnit ¢i dokonce predchazet znecisténi ptirody nejriznéjsSimi druhy
chemickych latek, je vzdélavani v této oblasti. Nejvhodnéji se toho da docilit systematickou
vzdelavaci strukturou déti jiz od Skolniho v€ku. Dulezitym hlediskem je vSak predstaveni

dané problematiky piijatelnou formou pro vymezené vékové skupiny.

O vysSe uvedené, tj. o piedstaveni problematiky znecistovani zivotniho prostiedi

ptijatelnou formou zékiim 8. a 9. roéniku ZS, se pokousi i tato prace.

Publikace zpracovava Sest zdkladnich témat, kterd se uzce prolinaji do uciva chemie
a dalSich pfirodovédnych predméth v 8. a 9. ro€niku zadkladni Skoly a také v odpovidajicich
rocnicich viceletych gymnazii. Témata také propojuji predmét chemie s jednim z prifezovych
témat RVP ZV — environmentalni vychovou. Prvni tfi témata ,,Voda“, ,,Pida“, ,,Vzduch* jsou
uzce propojena s ucivem 8. ro¢niku. Téma ¢tvrté - ,,Odpady®, a téma Sesté ,,Chemické
havarie* patfi svym obsahem spiSe do uciva ro¢niku devatého. Téma cislo pét ,,Pfeména
chemickych latek v zivotnim prostfedi patii do obou rocnikli, nebot’ v sobé propojuje

problematiku vztahujici se jak k anorganické tak organické chemii a biochemii.

Text je rozd€len na ¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast je roz¢lenéna na
vySe uvedené kapitoly, jejichz zamérem je co nejstrucnéji a detailn¢ ptiblizit danou
problematiku, obsdhnout nejvyznamnéjSi problémy a jejich mozné feSeni. Prakticka cast
zahrnuje dotaznik urceny pro zaky devatych tfid zakladnich Skol, ktery méla za ukol zjistit

jejich znalosti o zne€isténi zivotniho prostfedi chemickymi latkami.
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Teoreticka ¢ast

1 Vymezeni pojmu

Zivotni prostiedi ma mnoho definic. Nejlépe ho vystihuje prvni zdkon o Zivotnim
prostiedi &. 17/1991 Sb., jehoz znéni je: ,.Zivotni prostiedi je v§echno, co tvo¥i pFirozené
podminky existence organismii véetné clovéka a je predpokladem pro dal§i vyvoj. Jeho
sloZky predstavuji predevSim ovzdusi, voda, horniny, pida, organismy, ekosystémy

a energie.“[1]

Ne&které chemické latky a slouCeniny jsou velmi nepfiznivé pro funkcnost zivotniho

rostiedi. Nékterymi chemickymi latkami dochazi ke znecist'ovani zivotniho prostredi.
y

Mezi zneliStujici latky mizeme zatazovat latky vSech skupenstvi stim, Ze tyto
latky jakymkoliv zpiisobem, at’ pfimo ¢i nepfimo, negativné ovliviiuji zivotni prostfedi. Tim

je ohrozovéno zdravi lidi a ostatnich organismu. [2]

Z hlediska chemického slozeni jsme schopni tyto latky rozdélit a to podle sloucenin
jednotlivych prvkil. Prehled je uveden v tabulce 1. Riznymi odborniky je odhadovéno, ze se
v soucasné dobé¢ vyrabi asi 100 000 chemickych latek a mizeme predpokladat, Ze se nejedna
o konecné ¢islo, protoze nikdo pfesnd mnozstvi téchto latek nezaznamenava. Je nutné vzit
v potaz fakt, Ze zneCistujicimi latkami nejsou jen ty vyrabéné, ale i ty, které ndm vzniknou

chemickymi pfeménami ¢i déji. [2]

Tab. 1 Rozd¢leni znecist'ujicich latek podle chemického slozeni [2]

‘ oxidy siry, (SO,,S03), kyselina syrova,
Anorganické ' '
Slouceniny siry sulfan, sirniky, sirouhlik
Organické merkaptany, organické sirniky
oxidy dusiku (N,O, NO, NO,),
Anorganické kyselina dusi¢na, amoniak,
Slouceniny dusiku kyanovodik
) aminy, peroxidusi¢nany,
Organické _ _
peroxiacylnitraty (PAN)
Anorganické Ozon
Slouceniny Kysliku
Organické Oxiradikaly




Anorganickeé

oxidy uhliku (CO, CO,)

Slouceniny uhliku

Organické

alifatické uhlovodiky (nafta, benzin,
petrolej, mineralni oleje), aromatické
uhlovodiky (benzen, toluen, xylen,
PAU), alkoholy, fenoly a velké
mnozstvi dalSich organickych

slou¢enin

Slouceniny halogenové

Anorganickeé

halové prvky (F, C1, Br) a jejich
kyseliny (HF, HC1, HBr)

Organické

halogenové uhlovodiky (DDT, PCB,
PCDD, PCDF, freony, halony atd.)

V Zivotnim prostfedi diky riznym ¢innostem vznikaji chemické slouceniny a prvky,

které na n¢j maji velmi neblahy vliv. Naptiklad nize uvedeny obrazek €. 1 zndzoriiuje dopady

prumyslové a zemédé€lské ¢innosti, prvki obsazenych v zivych organismech atd.

Obr. 1 Vliv primyslové a zemédé€lské ¢innosti na zivotni prostedi (upraveno podle [3])
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V zivotnim prostfedi se chemické latky vyuzivaji také k tomu, abychom mohli sledovat

jeho Cistotu. Témto latkdm se fika chemicky bioindikator Zivotniho prostiedi. Ke sledovani

Cistoty je mozné pouzit i jiné bioindikatory naptiklad liSejniky, ZivoCichy ¢i mikroorganismy.




2 Voda

Voda je nezbytnou soucasti veskerého zivota na Zemi a zZivot bez ni by byl jen téZko

mozny.

2.1 Kolobéh vody

Jedna se o neustale se opakujici proces, kdy dochazi k obéhu podzemni a povrchové

vody na celé planeté Zemi a tento kolob¢h je doprovazen zménami skupenstvi. [4]

Mote a oceany maji sté¢zejni ulohu v kolobéhu vody jakozto obrovské zasobarny,
vytvaii dostateCnou plochu pro odpafeni vody vlivem slune¢ni energie, a tim dochazi
k vytvofeni vodni pary v plynném obalu Zem¢. Ta zkondenzuje a ve formé¢ srazek dopadne
opét do mofi, ocednii a na pevninu. Srazky predstavuji jediny dostupny zdroj vody
na pevnin¢, protoze voda je zde vprvni fadé¢ vdzand uvnitf minerdll a v horninach.
Ac se to nezd4, maji sraZky velmi vyznamnou roli, a to tim, Ze maji vyznamny podil
na vytvoreni zdsob podzemni vody, ptidni vlhkosti a pevninskych ledovcut. V piipad¢, ze voda
na pevniné¢ neni del§i dobu jakymkoliv zplsobem vazéna, odtéka vodnimi toky
¢i podzemnimi cestami zpét do mofi. Tak dochazi k uzavieni velkého kolob&éhu vody.
Je nutné také zminit fakt, Ze urcitd Cast pevninské vody se pfed vsakem, zmrznutim nebo
odtokem do mote miiZe vypafit a utvaii se srazky nad pevninou. Existuje také maly kolob&h
vody, ktery predstavuje vodni kolobeéh v daleko menSich prostorovych méftitcich
a to nad pevninou. Oba kolobéhy (maly i1 velky) se vzajemné dopliuji a v pfirodé neni
zadnym zptisobem mozné je oddélit. Celkovy kolobeh vody je urychlovan tepelnou energii
ze Slunce a diky tomu je v teplejSich oblastech zrychlen a v chladné&jSich zpomalen. [4] Popis

kolobéhu vody je znazornén na obrazku 2.



Obr. 2 Kolobéh vody (upraveno podle [5])
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2.2 Znecisténi povrchovych a podzemnich vod

Pro ¢lovéka je kvalitni voda nesmirné dilezitd. Je pro néj zdrojem pitné vody, vyuziva
se pro veskerou vyrobu a pfipravu potravin a slouzi k zajisténi hygienickych potieb. Kdyz
pomineme tyto osobni potieby, tak ma voda vyznam i pro lidské Cinnosti jako napf.

zemédelstvi nebo primysl. [6]

Potieba vyuzivani vody vede k jejimu chemickému znecisténi. To se tyka veskerych
zasob vody na planeté Zemi. Pokud se zamétime na Ceskou republiku, mizeme konstatovat,

ze je zde az 33 % vodnich tokt siln€ znehodnoceno.

Chemicky je voda jako sloucenina tvofena dvéma atomy vodiku a jednim atomem
kysliku. Tato molekula se nikde na nasi planeté nevyskytuje v tak Cistém stavu, Zze bychom
oni mohli hovofit jako o vodé destilované. Pokazdé obsahuje rozlicné mnoZstvi ptimési
a sloucenin. V majoritnim podilu téchto pfimési jsou zastoupeny chloridy, sirany, bromidy
a uhli¢itany (vazané predeviim s nasledujicimi kationy: Na*, Mg, Ca*", K"). Své zastoupeni
maji i plyny, jako jsou CO; a O,. Moiskad voda v sobé ma velkou fadu rozpusténych soli,

pricemz nejvétsi zastoupeni maji prvky Cl, Na, Mg, S, Ca, K, Br, C, Sr, B. [4]

2.2.1 Klasifikace zneciSténi

Vody podléhaji riznému znecisténi a toto je nutné néjakym zplsobem klasifikovat.

Dobr¢ je rozdéleni podle jejich jakosti.



Samotnd klasifikace jakosti vychazi z porovnani 47 ukazateli vychdzejicich

z CSN 75 7221 [7], které jsou rozdéleny do néasledujicich péti skupin [2]:

1.

2
3.
4
5

obecné, fyzikalni a chemické ukazatele;
specifické organicke latky,

kovy a metaloidy,

mikrobiologické a biologické ukazatele;

radiologickeé ukazatele. [2]

Diky témto ukazatelim je mozné znecisténé vody setadit do jakostnich tiid, které jsou

uvedeny nize.

I. tfida — pfedstavuje neznecisténou vodu, coz znaci stav povrchové vody, kdy lidska
¢innost nezanechala zadné vyraznéjsi stopy a samotné ukazatele jakosti jsou v mezich
hodnot, které ptislusi pfirozenému prostiedi v uritém toku. Voda spadajici do této
ttidy se hodi pro vSechna uziti, primyslové vyroby a vodarenské ucely.

II. tfida - znac¢i vodu jiz mirn¢ zneciSténou. Stav takovéto vody nam stale jesté
umoznuje moznost spravného a vrovnovaze fungujiciho ekosystému. Pokud se
zam¢fime na vyuziti, tak je tato voda vhodnd pro bézné ucely a to 1 vodarenské.
Je mozné ji vyuzit i pro chov ryb.

III. tfida — znamend jiZ vodu znecisténou, s nevyhovujicim stavem povrchové vody.
Nemusi zajistit podminky pro dobie fungujici ekosystém. Co se tykd vyuziti, tak je
lepsi tuto vodu vyuZivat pouze pro primysl. V jiném piipadé¢ by se musela voda
technologicky upravit, coz ptedstavuje narocny a finan¢n¢ nakladny proces.

IV. tfida — fadime sem siln¢ znecisténou vodu, kterd jiz neni schopna udrzet vyvazené
fungujici ekosystém. Z téchto divodi se jeji vyuziti zuzuje jen na velmi omezené
ucely.

V. trida — kategorie predstavujici velmi siln€ znecisténou vodu, pficemz je tento druh
vody nejhor§im typem, protoze umozni existenci jen silné¢ nerovnovazného

ekosystému. Neni dobré ji vyuzivat k jakymkoliv uc¢eltim. [2]

Veskeré vodstvo je zneciSténo diky prisakiim ze zemédélskych pid, vypouSténim

odpadii a velky podil maji chemické havarie. Pokud dojde k zaneseni podzemnich vod,

tak nastdvd obrovsky problém, protoze toto znehodnoceni vod je dlouhotrvajici vlivem

navazani vody na horniny. [4]



Znecistény jsou 1 oceany, do kterych byvaji velmi Casto vypoustény odpadni vody,
ukladan radioaktivni odpad ¢i jsou v nich vymyvany nadoby vyuzivané pro uchovani ropy.

Samotnou kapitolou ekologickych katastrof jsou ropné havarie.

2.2.2 Skupiny, které vytvari zneciSténi
Patogenni organismy

Mezi tyto organismy patii viry, bakterie, prvoci apod. a jejich pavodci jsou odpadni
vody, které jsou produkovany lidskymi obydlimi nebo zemédé€lskym plisobenim. Na vyskytu

téchto patogennich organismu se podili i skladky komunalniho odpadu. [4]

Netoxické organické latky

Predstavuji vody kontaminované primyslem jako je napf. potravindisky, papirensky
¢1 zemedelsky a tyto vody obsahuji proteiny, lipidy, cukry a ¢asti rostlinnych a zivocisSnych
tkdni. Vlivem piitomnosti téchto latek nastava proces, pii némz se spotiebovava kyslik
puvodné rozpustény ve vodé a to je samoziejmé prostiedi, které znemoziuje zivot rostlindm
a zivocichiim. Rozklad organickych sloucenin je ve vodé pomaly, a tudiz je dekontaminace

dlouhodobého charakteru. [4]

Vysoky obsah Zivin
Ziviny v tomto piipadé predstavuji soli, které jsou rozpustné ve vodé. Jde napf.

o dusi¢nany a fosfore¢nany, které tvoti soucast zemédélskych hnojiv. [4]

2.2.2.1 Zemédeélstvi

Zemédélstvi je jednim z nejvyznamnéjSich znecist’ovateli vody, a proto mu bude
v této praci vénovana vetsi pozornost. Pouzivana hnojiva, zavlahy a pesticidy maji velky

dopad na stav Zivotniho prostiedi.

Vyse zminéné latky se diky schopnosti rozpoustét se ve vodé dostanou do vody,
kterou kontaminuji. Je tfeba si v tomto odvétvi davat pozor i na to, jak se s latkami zachazi

a jak se skladuji, protoze nespravnymi manipulacemi je siln¢ znecistovano zivotni prostiedi.
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Nasledky kontaminace hnojivy:

Dusik

Vpudé se vyskytuje zpievazné vétSiny diky elementdrnimu plynnému dusiku
z atmosféry. Dusik v této plynné formé neni pro pudu piijatelny, pokud nedojde k jeho
tzv. ionizaci. K t¢ dochazi naptiklad elektrickym vybojem pfi boutce, kdy dochézi k oxidaci
ptivodniho N; na oxidy dusiku obecné oznacované jako NOx. Cela oxidace pak mulize vést
az ke vzniku HNOs. Déle se dostava dusik do pady fixovanim N, ze vzduchu a to bud’ volng,
nebo symbioticky. Symbioticky je mysSlena fixace dusiku na celed bobovitych rostlin.
V Ceské republice je v pidé z 98 % zastoupen dusik ve formé organické a zbytek predstavuje
dusik v mineréalni podobé¢ tedy podob¢ anorganickych sloucenin. [8]

Co se tyka organickych latek s obsahem dusiku obsazenych v piadé€, jez podléhaji
hydrolytickému $tépeni, tak ty jsou v pid¢é preméiovany az na amoniak. Rovnéz rostlinné
a zivoC€isné latky bilkovinného charakteru jsou v pidé preméfovany az na amoniak.
Amoniakalni dusik nalezneme v pidé bud’ ve formé NH; nebo NH,4" a také je v malé mife
rozpustén v pidnim roztoku jako amonnd stl. Ta je velmi vyhodnd pro rostliny, které
ji mohou okamzité z této formy vyuzit. Puda, ktera mé zajisténou biologickou ¢innost miize
dusik ve formé NH, " nitrifikovat. [8]

Stézejni slozkou procesu nitrifikace jsou nitrifika¢ni bakterie (napf. bakterie rodu
Nitrosocystis nebo Nitrosospira), které si vezmou zamonnych soli potfebnou energii
pro rozklad organickych latek. Soucasné dochazi k tomu, ze jsou rozkladané organické latky
zdrojem dusiku pro nitrifika¢ni bakterie. Celkovym procesem nitrifikace vznika kyselina
dusi¢na a tento proces je ovlivnén tfadou faktord, jako jsou provzdusnéni pidy ¢i vlhkost
pudy. Pokud bude ptda piili§ Grodné, povede to k zvySeni nitrifikacnich procest a to mize
vést ke ztraté dusiku vyplavenim z pidy nebo k nasledné denitrifikaci. Denitrifikace je
proces zpusobeny ¢innosti denitrifikacnich bakterii, které pfeméni nitratovy dusik na oxidy
dusiku NOx ¢i na samotny N,. Dochazi tak ke ztratdm na drahém dusiku, ¢emuz je nutno
pfedchazet a to riznymi agrochemickymi technikami. [8]

Tato metoda likvidace amoniaku by byla vhodnd, pokud by nedochédzelo diky
mobilnim schopnostem této formy k snadnéjSimu vyplaveni do spodnich vod. Riziko spoc¢iva
v tom, ze vyplavena dusi¢nanové forma se snadno redukuje na dusitany a ty jsou ve vysoké

koncentraci Zivotu nebezpecné. [9]
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Fosfor

Nachazime ho ve formé anionti PO43', HPO42', H,PO4. Ty dokdzou velmi rychle
reagovat s kationty zeleza a hliniku, které jsou obsazeny v plidnich mineralech. Dochazi
tak ke vzniku jen malo rozpustnych slouc¢enin. Pokud porovndme mobilitu dusiku a fosforu,
tak fosfor je daleko méné mobilni a tudiz se ho jen velmi malé procento dostava
do podzemnich vod vlivem vyplaveni. Problematickd je ovSem kumulace fosfati
v povrchovych vodach, ke které dochdzi erozi pidy. Kdyz nastane ptipad, ze se pfili§
nahromadi fosfore¢nany, tak jsou tyto latky toxické a tento fakt vede k podpofe ristu fas,

ktery ma za nésledek eutrofizaci vody. Stejné tak tomu je i v ptipad¢ dusiku. [9]

Mezi dalSi slozky hnojiv fadime prvky jako K, Ca, Mg, S, Cl. Problematicky je
predevsim draslik, ktery se do vody dostava vypousténim odpadnich vod ze skrobaren. Tento
draslik je schopen se siln¢ vazat na minerdly jilovitého charakteru a pouze jeho zlomek
se vyplavuje a dostane se tak do povrchové vody. Pokud se v ni za¢ne draslik hromadit, méni
pH vody.

Dalsim problematickym prvkem je vapnik, ktery se do pidy dostdvad pouzivanim
vapenatych hnojiv. Dodavani vapniku do pudy zplsobuje neutralizaci zna¢né kyselé pudy.
Pokud je v pidé€ naopak nadbytek vapniku, dochéazi k vytésnéni ostatnich iontli a k navySeni
koloidii v ptid€. Pfitomnost vapniku ve vod¢€ neni také zadnou prospésnou zalezitosti. Jakmile
je vapnik vyplaven do vody, dojde k jeho zvySené koncentraci v ni, coz ma za nasledek
zvySenou tvrdost vody. Stejné plisobi na vodu i vyssi koncentrace hor¢iku.

Zéavaznym problémem v oblasti znecCiSténi pudy jsou také siranové a chloridové
ionty. Ty pfedstavuji zbytky hnojiv zlstavajici pudé€, které jsou velmi Casto vdzany na Ca
a Mg. Uvedené ionty mohou velmi snadno piechazet do roztoku v piidnim prostfedi a snadno
pak pronikaji do podzemnich vod. Nezadouci ucinky ptedstavuji vyluhovani hotecnatych
iontd z piidy a naptiklad velmi vysoka davka KCl dokaze zabrzdit vznik Skrobu ¢i jeho
pfeménu na lehce rozpustné cukry a nasledny piesun téchto latek do zasobnich organii rostlin.
[9]

Eutrofizace je stav vody — zneciSténi — zpusobené latkami obsaZenymi
v hnojivech, pracich a Cisticich prostredcich. Ty obsahuji dusikaté latky a fosfaty, coz jsou
puvodci eutrofizace. Samotny proces eutrofizace vznika nésledujicim zpisobem. Nejprve jsou
hnojiva aplikovana v zeméd¢lstvi a spolu s dalSimi prostfedky podilejici se na eutrofizaci
dochdzi k jejich splaveni do vodnich tokt. Eutrofizaci podléhaji jezera, rybniky a vSechny

vodni nadrze a plochy. Pokud je ve vodé¢ vysoka pfitomnost Zivin, zacnou je mikroorganismy
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a fasy daleko vice vyuzivat a to vede k pfemnozeni fas ve vodni ploSe, protoze nejsou
dostate¢né rychle konzumovany zivo€ichy ve vod¢. Na vodni hladin€é se vytvaii tzv. vodni
kvét. Vodni fasy nejen narGstaji, ale také dochazi k jejich odumirani. Diky tomu vznika hmota
organického charakteru, ktera se rozkladd a postupné mineralizuje spole¢né s organickou
hmotou dalSich znecistujicich faktorti. Tyto procesy vyuzivaji ve zvySené miie kyslik, ktery
je prfi téchto procesech spotfebovavdn a nasledkem toho se vytvaii u hladiny misto
s nedostatecnym obsahem kysliku. VySe uvadéné procesy naruSuji mineralni a ekologicky
kolob¢h latek ana zdklad¢ téchto dusledkti se stavd vodni plocha po biologické strance
uniformni. Tim, Ze je ve vod¢ nedostatek volného kysliku, dochéazi k jeho nahradé
a to z biologické redukce vzniklych oxosloucenin siry a dusiku. Pfi téchto procesech vznika
jako vedlejsi produkt ¢pavek (amoniak) a sirovodik. Celkovy, vySe uvedeny proces vede

k totalni destrukei zivota v daném prostiedi. [9]

Toxické kovy

Toxické kovy jsou slouceniny ve vod€ rozpustné i nerozpustné. Nejvétsi nebezpeci
predstavuji Hg, Pb, Zn, Cd, Cu, Cr, Ni a As. Do vody se dostavaji vlivem rtznych
technologickych procest, které jsou spojeny s té¢zbou a zpracovanim rud. Tézké kovy jsou
1jednim z negativnich produktl chemického primyslu. Do vodnich tokl se dostdvaji tak,
ze tvoii soucast nerozpustnych Castecek necistot. Z nich se ve vod¢ postupné uvolituji nebo
se vni také rozpoustéji. Tato situace vyvolavd obavy do budoucna. Hrozi riziko, Ze se

nahodnym zptsobem dané usazeniny zviii a poskytnou tak eventudlni zdroj jedovatych latek.

[4]

Toxické organické latky

K jejich vzniku dochézi diky zpracovani ropy a uhli. Jejich vznik je také spojen
s vyrobou barev, lakli a pouzitim pesticidii. Pokud se vyskytnou ve vodé, tak byvaji prevazné
nerozpustné. Radime sem polychlorované bifenyly, polyaromatické uhlovodiky, ropné latky,
DDT a dalsi pesticidy, organickd rozpoustédla atd. U téchto latek je velky problém s jejich

detekci ve vodé, protoze byvaji pritomny ve velmi nizkych koncentracich. [4]

Kyselé srazky

vrwe

srazek je podrobnéji popsan v kapitole vzduch.
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V tomto ptipadé ndm postaci, kdyz vime, ze pti spalovacich procesech vznika oxid
sifi¢ity a oxidy dusnaty a dusiCity. Zminéné plyny se ve srazkové vod¢ rozpusti a vzniknou
slabé kyseliny, které se s deStovymi srazkami ¢i snéhem dostanou do vodnich tokda.
Nasledkem toho vSeho je okyseleni vod. Toto okyseleni je nezadouci pro veskeré vodni

rostlinstvo 1 Zivocisstvo. [4]

Radioaktivita

Radioaktivita je problematikou, ktera byla a je dlouhodobé sledovéna. Usazeniny
zpusobené té¢Zzbou a zpracovanim uranovych rud jsou schopny po urcité dobé uvolnovat
do vodniho prostiedi prvky radioaktivniho charakteru, jako jsou napft. radium, thorium a uran.
Vyskyt téchto latek byl u nas zaznamenan napiiklad v fekach Labe, VItava a Ohfe. Voda
nemusi byt kontaminovana jen timto vyse uvedenym zplsobem, ale zneciSténi mize nastat
i jadernou havarii, zkousenim jadernych zbrani nebo nepatficnym vypousténim radioizotopti
pii vyzkumech. Nikdy bohuZel nelze zabranit Uniku radonu, ktery bude vzdy pfirozené

pronikat do vody z mate¢nych hornin. [4]

2.3 Cisténi vody

Lidé zili dlouhou dobu v domnéni, ze se voda diky svym schopnostem vy¢isti sama.
Kvalita vody se miize zlepSit diky usazeni sedimenti, pomoci mikroorganismi, které
rozkladaji nevyhovujici latky a roli hraji i fasy, které spotfebovavaji ziviny. Latky jsou

ve vodeé rozkladany také pfimym okysli¢ovanim a hydrolyzou.

Podle soucasné smérnice 91/271/EHS plati, ze stat je povinen zajistit sbér a Cisténi

odpadnich vod v kazdé obci ¢i mésté, jehoz pocet obyvatel presahuje 2 000. [10]

2.3.1 Odpadni vody

Odpadni vody se Cisti v Cistickach odpadnich vod. V prvni fad¢ jsou ¢istény usazené
tézké castice a hrubsSi necistoty, dale nasleduje biologické odbourdni Zivin a to pfimym
stykem s fasami a mikroorganismy. Ty zde hraji dalezitou roli v rozkladu organickych latek
a také jsou schopny odstranovat dusikaté ziviny. Konecnou fazi predstavuje chemické ¢isténi
od latek s obsahem fosforu. Toto Cisténi se provadi tak, ze zelezité soli reaguji s necistotami
obsahujicimi fosfor, které se vysrdzi do vétSich shlukii. Tyto se usazuji na dné nadrze

a pomoci filtrace mohou byt z vody odstranény. [4]
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Nejvétsim problémem pii CiSténi odpadni vody je likvidace tézkych kovi
v ni obsazenych. Pokud tyto tézké kovy zlstdvaji v odpadnim kalu, neni mozné jeho dalsi
pouziti jako kompostni latky nebo hnojiva. Pfitomnost toxickych latek véetné tézkych kovt

vede k usmrceni mikroorganismil, coz ma za nasledek degradaci biologické faze ¢isténi. [4]

2.3.2 Vodni toky

Diky pfirodnim procesim se jednd o systémy, které mohou odbouravat organické
latky Gc¢inkem své vlastni mikroflory a fauny. Tato Gzasna vlastnost je samoziejmé pfimo
umérnd mnozstvi kysliku, ktery je ve vodé rozpustén. V piipad¢€, ze timto procesem dojde
ke spotiebovani veskeré¢ho kysliku, nastdvaji anaerobni procesy zminéné ve vySe uvedené

¢asti kyselych destt. [11]

Vedle cisténi vody v pfirozenych podminkach se vyuziva také Cisténi v lagunach

a korenovych cistickach (viz obr. 3).

Obr. 3 Schéma kotenové Cisticky [12]

. A = b
B:fll Ef"ﬂl"ﬂ _ Bahenni rostliny
cistirna

Jezirkouvd folie

Derovand
privodni trubka §
na celou §ivku
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uléem

Nadoba pro
nastaveni

Zabrany ke

zmirneéni %
ik “trubka sugm
nastavenim
T dréi vodu pod
vrstva hluboka BOgrERom.
15-60cm | Vipust

Tento proces samocisténi odpadni vody je zaloZen na vlastnich schopnostech bakterii
a dalsich mikroorganismt Zijicich p¥irozené v mokiadech. Cisténé odpadni vody nesmi
obsahovat toxické latky, nebot by dochédzelo k likvidaci prospéSnych bakterii
a mikroorganismd, které jsou schopny rozlozit a odbourat organické latky v odpadni vodé.

Ziviny vzniklé pii rozkladnych procesech jsou rostlinami p¥itomnymi ve vodé vyuZity k jejich
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rustu. Pokud chceme zajistit opravdu dobré a ucinné ¢isténi odpadnich vod pfirodnimi

&istickami, je tfeba na jednoho obyvatele pouzit i nékolik m? takového moktadu. [4]

Vyhodou tohoto pfirozené¢ho cCisticiho mechanismu je absence vzniku zbytkového

kalu, ktery se v bézné Cisti¢ce odpadnich vod musi dale zpracovavat.

Je tfeba mit na paméti, Ze voda je pro lidstvo nesmirné diilezita a mélo by nam
tak zaleZet na jeji Cistoté. Jeji vyjimeCnost spociva v jeji nezbytnosti nejen pro rostliny
a zivocCichy, ale také pro ¢lovéka a to jak pro jeho potieby osobni a vefejné hygieny, tak i jako

jednoho z hlavnich ¢initelt, ktery se podili na krajinarské architektonické tvorbé. [2]
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3 PUDA

Puda pfedstavuje nejcennéjsi ptirodni bohatstvi, o které je tfeba pecovat a chranit pred

zneCisténim a degradaci.

Vznika zvétravanim hornin a za podpory ¢innosti pudotvornych ¢initel (matecna
hornina, klima, organismy, Cas atd.). Pfedstavuje jednu z nezbytnych slozek nasSi planety

a jedna se o velmi vyznamnou slozku pro zivotni prostiedi. [2]

Pudni druhy v Ceské republice je mozno rozdélit podle vyznamu na zemédélské, lesni

a dalsi plochy. [2]

Z chemického hlediska pliida obsahuje anorganicky podil, ktery je vice nez z 1 %
zastoupen kyslikem, kifemikem, hlinikem, Zzelezem, vapnikem, draslikem, sodikem
a hot¢ikem. Dale se v pidé vyskytuji fosfor, chlor, mangan, méd’ ¢i zinek. Dusik predstavuje
prvek, ktery se piirozené v hornindch nevyskytuje a jeho pfitomnost v pidé v molekulové
formé¢ je pouze diky prechodu z ovzdusi. V pidé jsou pfitomny hlizkové bakterie (rody
Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium), které jsou schopny dusik absorbovat a tim
ho pfimo zménit na slozité organické slouceniny, vhodné pro pfijimani rostlinami. Organicky
podil ptfedstavuji humusové latky, vznikajici humifikacnim procesem a déale se jedna
o syntézy slozitych organickych latek, které se vytvaii ze zplodin ligninu, bilkovin, tukl a;.
[2]

Piida mize byt znehodnocena Sirokou skalou latek a to priméarné ¢i sekundarné.

Hlavni zdroje zne€isténi predstavuji:
o skladky odpadii;
e latky pouzivané v zemeédeélstvi, protoze se predpoklada narist rostlinné produkce
(pesticidy, hnojiva). [9]
Vedlejs$i zdroje zneciSt’ovani puid jsou:
® zovzdusi;
e zvody. [9]
Znecisténi pudy se projevuje bud piimo, a to kvantitativnim 1 kvalitativnim
ovlivnénim hospodaiské produkce, nebo nepiimo, tj. tehdy, pokud dochazi k piechodu

Skodlivin do téla rostliny a tato rostlina je poté konzumovéana zvifetem nebo ¢lovékem. [9]
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Pida je znecistovana bud’ latkami, jejichz ptavod je ryze ptirodni nebo cizorodymi
kontaminanty. Diky samodistici schopnosti pidy se pfirodni latky velmi dobie rozkladaji
atyto procesy probihaji v aerobnich i anaerobnich podminkach. Rozkladem pftirodnich
sloucenin nasledné vznikaji jednoduché organické a anorganické latky. Na rozkladu téchto

prirozenych latek se podili ptidni bakterie a houby ve spolupraci s enzymy.

Mezi nejvyraznéjsi cizorodé kontaminanty pidy patii té¢Zké kovy, pesticidy, dusi¢nany

a radioaktivni latky. [13]

3.1 Tézké kovy

Rozrazeni podle Skodlivosti (sestupné):
e pro rostlinnou vyrobu: Hg, Cu, Ni, Pb, Cd, Co aj.;
e pro zivocisnou vyrobu: Cd, Hg, Pb, As aj. [2]

Jednim z Casto opomijenych toxickych kovii je chrom. Chrom s oxida¢nim c¢islem
Sest (Cr"") predstavuje velmi toxickou sloudeninu, ktera ma karcinogenni w&inky. B&Zngd
se vyskytujici chrom s oxida¢nim &islem tii (Cr’") nema tyto vlastnosti a tento kov je obsaZen
v nékterych hnojivech (ocelarské strusky). Podle chemikt pry ptfiroda neobsahuje dostatek
oxida¢niho potencialu, ktery by pfeménil chrom s oxida¢nim ¢islem tfi na oxidacni ¢islo Sest.
Musime jim tedy davéiovat, protoze ocelarské strusky jsou diky své nizké cené velmi

vyuzivany. [2]

Hlavnimi zdroji tézkych kovu, diky kterym je silné znecisténa plida, jsou piedevsim
imise, odpady vyprodukované primyslovymi provozy a bézné komunélnimi odpady. Do pad
jsou zaneseny taktéz nekvalitnim hnojivem a kalem zcistiren odpadnich vod.
V rostlinach 1 v ZivocisSnych organismech maji tendenci se kumulovat a nésledné ptsobit
toxicky atotak, Ze postihnou krvetvorny a travici systém. Tézké kovy maji rovnéz

za nasledek poruchy imunitnich a neuropsychickych systémi. [2]

3.2 Pesticidy

Historie vyuzivani pesticidil jist¢ saha daleko, ale nejvétsiho rozmachu se jim dostalo
v obdobi druhé svétové valky. Od té doby se staly nedilnou soucasti zemédélstvi. Jejich
oblibenost spocivd v ochrané rostlin pted riznymi Skidci, parazity a dal§imi potencidlnimi
prenase¢i chorob. Tato ochrana zvySuje vynosnost rostlin a tim i prosperitu zemedélské

produkce. AC je jisté vyhodné tyto latky aplikovat, je jiz od pocatku jejich pouzivani prokazan
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jejich vedlejsi ucinek na Zzivotni prostfedi. Proto musi byt jejich pouzivani dasledné

kontrolovano a regulovano. [9]

Rozdéleni podle urceni pesticidu:

e Zoocidy :
o insekticidy (vyrobky slouzici proti Skodlivéemu hmyzu; rozdéleni viz obr. 4);
o rodenticidy (prostiedky urcené k hubeni skodlivym hlodavciim);
o nematocidy (slouzi v boji proti cerviim, kteri se vyskytuji v pidée ¢i korenovych
systémech rostlin);
o moluskocidy (majici vyznam v hubeni skodlivych mekkysii).
o Fungicidy: predstavuji prostiedky slouzici proti chorobam rostlin a mikrobialni korozi,
ktera je zapricinena houbami.

e Herbicidy: jsou prostiedky jednoznacné urcené k hubeni plevele. [9]

Problematika pesticidi by vydala na samotnou knihu, a proto budou v této praci
zminény jen ty nejvyznamnéjsi pesticidy — insekticidy. Tato skupina ptfedstavuje nejveétsi

hrozbu pro Zivotni prostiedi.

Obr. 4 Rozdéleni insekticidu

[ Insekticidy ]

Anorganické insekticidy

vvvvvv
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Chlorované insekticidy

V obdobi, které se datuje té€sn¢ pred druhou svétovou valkou, spatfil svétlo svéta
piipravek oznaCovany jako DDT (dichlordifenyltrichlormethylmethan). Jednd se o latku
pusobici akutné toxicky a to z divodu, ze je schopna se hromadit v organismu. Proto se
pouzivani této latky pro postiik rostlin a jakékoliv dals$i pouzivani, kde dochazi ke kontaktu
s plodinami uréenymi k pozd¢jsi konzumaci ¢lovékem, zcela vyluéné zakazuje a to od roku

1974 v Ceské republice a od 70. let v dalsich zemich. [9]

Dalsi velmi rozsifenou latkou patiici do této skupiny je HCH (hexachlorcyklohexan).
Tato latka patii mezi insekticidy diky pfitomnosti izomeru lindanu, ktery je nositelem
insekticidnich u¢inkl. Co se tykd samotné toxicity HCH, je pro teplokrevné zivocichy jesté
vetsi nez u DDT a kromé toho je schopna ovlivnit 1 chut’ oSetfované plodiny. Z téchto divoda

se taktéz nevyuziva k ochrané kulturnich plodin. [9]

Ptirodni insekticidy
Radime sem pyretriny (estery alkoholii pyretrolu, cineolu a kyselin chryzantémové

a chrysantenumdikarbonové). Patii sem také nikotin. [9]

Organofosforové insekticidy

Fyziologicky ucinek téchto latek spoCiva v tom, Ze inhibuji enzym cholinesterazu,
ktery predstavuje specifickou esterdzu acetylcholinu. Acetylcholin je nositel nervovych
popudt choliergického nervového systému. Tyto latky délime na derivaty kyseliny fosforecné,
pyrofosforecné a fosfonovych kyselin. Dale na derivaty kyseliny thiofosforecné,
pyrodithiofosforecné a derivaty kyseliny dithiofosforecné. Z nejzndméjsich latek se sem tadi

tabun a sarin. [9]

Fumigantni latky

Jedné se o latky, které jsou vdechovany a jejich pouziti slouzi k hubeni Skiidci
ptitomnych ve skladech obilovin a potravin, sklenicich a sidlech lidi. Patfi sem sirouhlik
a oxid sificity. V dneSni dob€ nachdzi uplatnéni hlavné organické fumiganty a piedevSim

metylbromid. [9]
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Akaricidy

Jsou selektivni insekticidy s pouzitim k hubeni pavoukl a to z fadu roztoc¢t. Jedny

z nejstarsich pouzivanych ptipravki jsou polysulfidy vapniku a barya. [9]

Vyuzivanim pesticidi vyvstava fada problému, jako je jejich toxické piisobeni
na uziteCny hmyz, zvitata ¢i clovéka. Dochazi také k odbouravani pesticidii a je tu tim padem

velké riziko rezistence sktdcii vici témto latkam. [9]

Pesticidy se daji zcela pfirozené¢ zneskodnit a to bud’ chemickym odbourdvanim nebo
fotochemickym ¢i biologickym rozkladem. Pokud se zaméfime na chemické odbouravani,
tak se k nému vyuziva hydrolyza. U fotochemickych reakci probiha odbourani radikalovym
zpisobem a jednd se predevsim o isomerii, epoxidaci a aromatickou substituci. Nejvyhodnéjsi

a nejlepsi je biologicky rozklad, ktery dokaze probéhnout samocisténim v tocich a v ptidé. [9]

3.3 Dusi¢nany

Tyto latky pfi béznych hodnotdch nepiisobi Skodlivé, mliZe ovSem nastat pfipad,
kdy dojde k jejich nadbytku a miiZe nastat pfechod na dusitanovou formu. Je mozny i vznik

nitrosamin a ty maji kancerogenni ucinek. [9]

Dusi¢nany se do pudy dostavaji zemédélskou cinnosti, jako je napt. hnojeni nebo
prostiednictvim odpadnich vod. V kontaminaci plidy dusi¢nany nezustava v pozadi
ani primyslova ¢innost, pti niz vznikaji oxidy dusiku ¢asto oznaované zkratkou NOx. Tyto
pak ptechazeji na HNO; (vice viz kapitola 4 Vzduch). Vyznamnym zdrojem dusi¢nant

je automobilovy pramysl. [9]

V lidském organismu se dusiCnany véazi na hemoglobin a vedou k tvorbé
methemoglobinu. Ten zabrafiuje vazbé kysliku na hemoglobin a tim, zejména u kojenct,
dochazi k poruse dychani. Horsi formou je redukce dusi¢nanu v travicim systému na dusitan,

ktery se dale méni na nitrosamin. Nitrosamin poskozuje tkané a ptisobi genotoxicky. [9]

3.4 Radioaktivni latky

Jednim z vyznamnych problémt je zamofeni pidy radionuklidy. Pfirozené
radionuklidy jsou globaln& rozptylené v piidé pouze v malém mnozstvi. Jedna se o izotopy

uranu, thoria a drasliku. Tyto izotopy jsou nejcastéjSim zdrojem piirozené¢ho zareni v pudé.
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Hodnoty jsou bézné nizké a zvySuji se pouze v mistech radioaktivnich hornin. Um¢lé
radionuklidy vznikaji ostfelovanim jader chemickych prvka protonovymi urychlovaci nebo
pfi vybuchu atomové bomby. Objevuji se také vlivem Ccinnosti atomovych reaktorti
v atomovych elektrarnach, ponorkach a lodich ¢1 ve vyzkumnych ustavech. Tyto umélé
radionuklidy zptisobuji radioaktivni zamoteni zivotniho prostfedi a jsou pfi¢inou tzv. ,totalni

smrti“ v lokalnim tzemi. [13]

3.5 Acidifikace pudy

Jedna se o proces zmény reakce prostiedi. Plivodné se jednd o pfirozené piirodni
procesy a procesy zpusobené antropogennimi ¢innostmi jako jsou emise polutantd, kyselé

desté, hnojeni, vapnéni, sadrovani, sirovani, zavlazovani atd. [13]

Zrychlenou acidifikaci Zivotniho prostfedi kyselymi desti zaznamenali predevsSim
védci ve Svédsku. Ti zjistili, Ze v jistych ¢astech Svédska odumiraji jehliénaté lesy. Méfenim
podminek bylo zjiSténo, ze doslo ke zméné hodnoty pH v pudé oproti hodnotdm plivodnim.
Pivodni hodnoty pH byly 4,8-5,5 a nové namétené pH 3,5-4,0. Ukdzalo se, Ze pfi¢inou
téchto zmeén jsou kyselé desté, které vznikaly nasycenim atmosférické vody exhalaty (NOx,
SOx a CO;). Vzdusnymi proudy se kyselé atmosférické pary ve formé oblakd pfemist'ovali

nad uzemi Svédska a zde nasledovné padal kysely dést. [13]

Kyselé desté se vyskytuji i mimo Evropu a to na mistech, kde se objevuje primyslova

vyroba.

Mezi dalsi acidifikacni faktory patfi:
e vysoké davky fyziologicky kyselych primyslovych hnojiv;
e nizké davky a zanedbané hnojeni chlévskou mrvou ¢i kompostem,;
e vysoké davky hnojavky;
e utlacovani pidy t€zkymi mechanismy se zvySenym obsahem CO, v pid¢;
e urychlena vodni eroze pudy s odkryvanim kyselé spodiny;

e nedostatecné vapnéni prirozene kyselych polnohospodéiskych pud. [13]

Diisledky kyselosti ptidy na jeji kvalitu:
e aktivace patogennich a jinych hub v pidé s naslednymi chorobami rostlin;
e snizeni nitrifika¢nich schopnosti ptdy;

e snizeni poctu a aktivity hlizkotvornych bakterii;
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e zpomaleni uvoliiovani mineralniho N z organické hmoty a humusu v pudé;

e snizeni pfijmu P a B rostlinami;

e toxicita aktivniho AI’" poskozovanim kofent: rostlin;

e petrifikace P v piid€ do sloucenin, ze kterych P neni ptistupny rostlinam;

e deflace K a jeho uvolnovani do pidniho roztoku;

e zhorSeni kvality humusu;

e zvySena mobilita tézkych kovi a jejich vétsi kumulace rostlinami;

e destrukce pudy a snizZeni jeji odolnosti proti erozi rozpadem struktury vlivem pH,
e snizeni kli¢ivosti semen vadpnomilnym rostlindm, jejich horsi riist a hynuti;

e snizeni Urod vétSiny kulturnich rostlin, které vyZzaduji urcité pH. [13]

Vlivem kyselosti se z ptirody vytraci prvoci, ¢ervi, pavouci a skoro vSichni mékkysi,

obojzivelnici a ryby. Opatienim proti kyselosti pidy je jeji vapnéni. [13]

3.6 Cisténi pu

Pokud je ptida zneciSténa jen minimaln¢ a to latkami netoxického charakteru, je pada
schopna sama vyfesit tuto kontaminaci pomoci pidnich bakterii. Existuji i moZnosti, jak tyto
bakterie podpotit. Idealni je ptidavani zivin do ptdy. Pokud tedy bude piida znecisténa ropou,

ale ne ve velké mife, je j1 mozné bezpecné vycistit. [2]

V ptipadé, kdy bude plida znecisténa ve velké mife a to toxickymi latkami, selhavaji
samocistici schopnosti pidy a je tfeba ji vycistit umele. Dekontaminace puidy probiha
bud’ na samotném misté znecisténi, nebo je tfeba veskerou pidu vyteézit a odvézt ji na misto,
kde se patiicné vycisti. Jakmile je tato piida v odpovidajici kvalité, dochdzi k jejimu prevozu
zpét na ptivodni misto nebo se vyuzije pro jiné vhodné tcely. [2]

W r

3.6.1 Zpusoby vyuzivané pro CiSténi pudy:

o tepelné — slouzi k odstranéni latek organickych, které se objevuji ve vysokém podilu
a k odstranéni kyanidu,

e biologické — ma své uplatnéni hlavné pri odstranovani ropnych latek. Protoze se jedna
z biologického hlediska o uhlovodiky s dobrou rozloZitelnosti, tak se vyuziva

specialnich aerobnich bakterii, jako je napr. kmen Pseudomonas putida;
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e extrakcni — ty se vyuzivaji jen v pripadech, kdy se vytézi znecisténa puda,
ktera je kontaminovana tézkymi kovy,

o solidifikacni — zde je puda upravovana fyzikdalné a chemicky. Jako jednoduchy priklad
miizeme uvest pridani vapna do pudy. Timto zpusobem se zabrani vyluhovani
nepatricnych latek a jejich nasledna mobilita, ktera muzZe skoncit prenesenim
kontaminantu do vody, coz ma za nasledek i znecisteni vody. Tento zpiisob se vyuziva

u pud, které jsou opravdu velmi silné znecisteny napriklad tezkymi kovy. [2]

Puda je jednou ze stéZejnich sloZzek ekosystému, a proto je k ni tfeba pfistupovat
Setrné. Pokud bude piidni systém vyvédzeny a bez zatiZzeni pesticidy, bude schopny nam
poskytnout trodnou pldu jako zdroj obzivy a jako zdroj surovin a energie podilejici se
na ekonomickém rozvoji Zemé. Stejn¢ jako voda tvoii i1 pida estetickou a prakticky funkci

krajiny.
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4 Vzduch

Jedna se o smés plynd, které dohromady vytvari plynny obal Zemé a téméf vSechny

Ziveé organismy jsou na jeho existenci zavisle.

Ovzdusi bylo znecisténo jiz od vzniku planety. S pocatky primyslové revoluce, ktera
se datuje do obdobi od 18. stoleti, zafal vyvstdvat problém. Atmosféra zacala byt
zne€iStovana ruznymi zplodinami z primyslovych vyrob. Jednim z vyznamnych
zneciStovatelll se stalo uhli, které se vyuZziva jako zdroj tepla. Spalovanim uhli dochazi
ke vzniku kouie, ve kterém je obsazen i oxid sifiCity. Tento plyn zplUsobuje nepiijemny
zapach koufe a drdzdi nosohltan v lidském organismu. Do ovzdusi se dostava piedevSim

z hutniho primyslu a vyrobou kovii ze sulfidovych rud. [2]

Se stale se rozvijejicim se primyslem dochézi k nezadouci kontaminaci ovzdusi, coz
vede k jeho zneciStovani v globalnim rozméru. S uvedenym celosvétovym znecistovanim
ovzdus$i souvisi i problematika kyselych desti, smogu ¢i sklenikového efektu. Znecisténé
ovzdus$i ma velky vliv na zdravi clovéka. [2]

Lidé Zijici v primyslovych oblastech jsou dle provadénych studii Jaéna et al. [14]
daleko nachylnéjSi na chronické bronchitidy, astma a potize s dychdnim. VSeobecné
se zaznamenava také zvySeny vyskyt rakoviny plic a infarktu myokardu. [2]

Nasledujici cast kapitoly bude zamétena predevsim na znecisténi ovzdusi SO,, CO,,

O3 a sklenikovymi plyny. [2]

4.1 Prenos latek v ovzdusi

Ptenos latek v ovzdusi znazoriiuje obrazek 5.

Emise — latky znecist'ujici ovzdusi z jednotlivych zdroji. Pro vypousténi téchto latek

do atmosféry se pouziva pojem znecistovani ovzdusi. [2]

Imise — latky ptitomné v ovzdusi v takové mife a dobé trvani, pii nichz se projevuje
neptiznivé ovlivilovani zivotniho prostiedi. Pro vyskyt téchto latek se pouziva pojem

zne€i$téni ovzdusi. Je to tedy stav zplsobeny nésledkem déje pivodniho. [2]

Depozice — znecistujici latky, které dopadaji na zemsky povrch. [2]
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Obr. 5 Emise, imise a transmise v ovzdusi [15]

4.2 Inverze

Obr. 6 Rozptyleni latek ve vzduchu na zakladé nadmotské vysky [16]

Teplota vzduchu se méni podle vzdalenosti od povrchu Zemé. Rozptyleni latek

ve vzduchu je ovlivnéno touto teplotou, jak mizeme sledovat na obrazku 6.
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Rozeznévame tii zékladni teplotni rozvrstveni (viz obr. 7), které mezi sebou mohou
voln¢ prechézet:
e labilni (bez inverze),
o indiferentni;

o inverzni. [2]

Obr. 7 Zakladni teplotni rozvrstveni [2]

N \ sy
- =y
P : bez inverze
» A
o™ J’tf‘«]
s
LT T

Labilni teplotni rozvrstveni je typem, pii némZz jsou zajiStény vyhodné podminky
pro rozptyleni latek v ovzdusi, a jedna se tedy o vyhodny stav pro pocasi. Inverzni teplotni
rozvrstveni pfedstavuje Spatny stav, ktery znacné ovliviluje pocasi. Viz vySe uvedeny

obrazek. [2]

Samotna inverze je stav, kdy teplota vzduchu stoupd s nadmotskou vySkou. V mistg,
kde se vyskytuje inverze, dochazi k zastaveni vzestupného proudéni vzduchu. V zimnim
obdobi jsou velmi Casté¢ zimni inverze, které vznikaji nepfiznivym teplotnim zvrstvenim
neprohfatého vzduchu. Dale jsou b&zné no¢ni a ranni inverze a v letnim obdobi mlZeme

pozorovat pfizemni inverzni situace zvané jako mlhy a opary. [2]
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4.3 Tuhé a kapalné latky v ovzdusi

Rozdéluji se na prach a aerosoly. Prach (polétavy, hruby, jemny atd.) predstavuje
drobné castice tuhé latky. Aerosoly jsou rliznorodou smési tuhych a kapalnych ¢astic v plynu.
[2]

V ovzdusi se vyskyt téchto latek vyhodnocuje a to pomoci tzv. depozi¢niho limitu.
Ten vyjadiuje mnozstvi spadlého prachu. Existuje také pojem imisni limit, ktery vyjadiuje
mnozstvi polétavého prachu cili aerosolu v ovzdusi. Na vyskyt polétavého prachu ma velky
vliv automobilova doprava, kde dochazi ke spalovani organickych latek z motorového paliva
aprasné castice vznikaji také stykem pneumatik automobilli s povrchem  silnice.
Bez zajimavosti neni ani fakt, ze automobily s dieselovym motorem vytvatfeji mnohonasobné

vice prachovych ¢astic nez automobily s motorem benzinovym. [2]

Prach je moZno rozliSit na inertni a biologicky aktivni. Biologickou aktivitou
je myslen napftiklad fibrogenni uc¢inek, kterym vznikd silik6za. Tou trpi lidé pracujici

s prachem, obsahujicim oxid kiemicity SiO,. [2]

4.4 Okxid siricity
Do ovzdusi se dostava spalovanim uhli v energetice, zpracovanim rud s obsahem siry,

spalovanim neodsifeného koksarenského plynu a vyrobou kyseliny sirové a dalSich sloucenin.

Ptirodnim zdrojem vyskytu této slouceniny je vulkanicka ¢innost. [2]

Nejveétsim producentem SO, je energetika. Obsah siry v naSem severoceském hnédém
uhli je 1 aZ 4 % a ostravské obsahuje 0,7 %. Samotnd sira se v uhli objevuje ve ctyfech
chemickych formach. Je to elementarni, organickd, sulfidova (spalitelnd forma) a siranova
forma (nespalitelna cast). VSechny tyto formy ptechazeji do popela. Oxid siFicity v ovzdusi
prechazi fotochemickou ci katalytickou reakci na oxid sirovy. [2] Rychlost oxidace zéavisi
na mnoha faktorech. Za normadlnich okolnosti se odstrani béhem jedné hodiny z naseho
ovzdusi 0,1 az 2 % vyskytujiciho se oxidu sifi¢itého. Dé&je se to proto, Ze oxid sirovy, ktery
vznikd oxidaci oxidu sifi¢itého, je hned hydratovan vzdusnou vlhkosti na aerosol kyseliny
sirové a ten reaguje s prachovymi alkalickymi ¢asticemi v ovzdusi a dochazi ke tvorbé sirani.
Sirany se dale usazuji na povrchu planety Zemé nebo jsou vymyvany srdzkami. Pokud
je nedostatek alkalickych latek v ovzdu$i, dochézi k okyseleni srdzkovych vod. Dopad

kyselych desti na ptidu apod. je uveden v kapitolach o znecisténi vody a pudy. [2]
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Oxid sificity u ¢loveéka zpiisobuje predevsim poskozeni dychaciho systému. Objevuji
se tak bronchitidy, astma, rozedma plic. Z dalSich G¢inki to je drazdéni oci, vliv na mozkovou

ktru atd. [2]

4.5 Oxidy dusiku

Existujici oxidy dusiku:

e dusny N>O;

e dusnaty NO;

o dusity N,O3;

o dusicity NO,,

e dusicny N,O:s. [2]

Mezi skodlivé slouCeniny v ovzdusi patii oxid dusnaty a dusicity. Dale jiz budeme tyto

dva oxidy oznacovat jako NOx. Pochazi pfedev§sim ze spalovacich procesti a chemickych

vyrob. Mala ¢ast je vytvarena také prirodnimi bakteridlnimi procesy. [2]

Vznik NOy spalovacimi procesy:

e oxidaci dusiku ze spalovaného vzduchu pri vysoké teplote (vysokoteplotni NOy),
e oxidovanim chemicky navazaného dusiku z paliva (palivovy NOy);

e radikdalovymi reakcemi z chemicky navazaného dusiku a to na rozhrani plamene

(promptni NOy). [2]

Pro vznik NOx spalovacimi procesy plati, Ze mnozstvi vzniku NOx bude tim vyssi,
¢im vyssi bude spalovaci teplota a ¢im bude vyssi pomér vzduchu a delsi doba zadrzovani
spalin v pasmu spalné teploty. Mnozstvi je také zavislé na druhu paliva a spalovaciho

zatizeni. [2]

ResSenim omezeni mnoZstvi pri spalovani je napiiklad zajisténi sniZzeni vyhfevnosti
paliva, regulace optimalniho ptebytku vzduchu, vicestupniové spalovani aj. Moznosti je také

denitrifikace spalin. [2]

Chovani NOx v ovzdusi

V ovzdusi dochézi k oxidaci téchto oxidll a za pfitomnosti vodni pary vznika stabilni

kyselina dusi¢na. Ta reaguje s prachovymi ¢asticemi, jako jsou CaO a MgO, a dochazi
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ke vzniku tuhych ¢astic, které sedimentuji ¢i jsou vymyvany srazkami. Nadbytek NOs™ v pudé
zpusobuje splavenim srazkami eutrofizaci ve vodnich tocich. [2]

Pokud se zamétime na spalovani, vznikd pfi ném NO, ktery je ve spalinové smési
zastoupen z 90 az 95 %. NO se postupné oxiduje na NO, a ten se mize znovu rozkladat

fotoreakci na NO a O,.

Pokud je v zavérecné fazi prebytek NO,, pfechazi na nestabilni formu, kterou

je kyselina dusi¢nd. Viz nasledujici rovnice:

2 NO, + H,O — HNO; + HNO, [2]
3 HNO, — 2 NO + H,O + HNO; [2]
4.6 Ozon

Jedna se o jedovaty a po chemické strance velmi agresivni plyn. Je tvofen a opét
rozklddan slune¢nim zatfenim, konkrétné¢ UV zafenim. Procesy vzniku a rozpadu ozonu
probihaji jak v pfizemnich vrstvach atmosféry, tak v ozonové vrstvé ve stratosfére (15-50 km
nad zemskym povrchem) a jsou zdvislé na intenzité slunecniho zéfeni. To je intenzivnéjsi
ve vysSich vrstvach atmosféry. Ozonosféra je soucasti stratosféry a jeji funkce je zachyceni

pro zivot na Zemi smrtelného kratkovinného UV zéfeni. [2]

Pokud ozon vznikd v pFizemni vrstvé atmosféry, tak je to bud fotolyzou kysliku,
nebo klesanim ozonu ze stratosféry. Fotolyzou se pfizemni ozon vytvaii z NO; a O, za vzniku
NO a O;. Vznik ozonu je podporovan i fotolyzou t¢kavych uhlovodikl (alkany, aldehydy,
ketony, estery, chlorofluorované uhlovodiky atd.) Tyto latky jsou pfitomny ve spalovacich

motorech a v emisich riznych chemickych vyrob. [2]

Ozon plisobi jako vyborny baktericidni prostiedek a vyuzivé se tedy k ozonizaci napf.
pitné vody ¢i vzduchu. Presto je ve vysokych koncentracich nebezpecny. Pokud se vyskytuje
velké mnozstvi ozonu v pfizemnich vrstvach Zemé, tak se u lidi dostavuji potize, jako jsou
drazdéni oci, kasel, bolesti hlavy, poskozeni dychaciho ustroji. Na rostlinstvo ma ptizemni
ozon také negativni ucinek a to proto, Ze zpomaluje jejich rast a vyvin kofenového sytému.
U jehlic a listl dochazi k naruSeni membrany chloroplastti. V diisledku antropogennich emisi

dochazi k nartistu koncentrace ozonu a vznikaji smogové situace. [2]
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4.6.1 Ozonova vrstva Zemé

Diky svym fyzikalnim vlastnostem vytvaii ozon velmi ucinny ochranny Stit
a to v horni ¢asti atmosféry. Tento Stit pohlcuje UV slunecni zafeni s vinovou délkou pod
300 nm. Diky této schopnosti ozonu je chranén veskery zivot na Zemi. Jak jiz bylo zminéno,
tak ozon vznikd v ozonové vrstvé fotochemickymi reakci diky slune¢nimu zareni (viz obr. 8).
Molekuldrni kyslik se pii kratSich vlnovych délkédch Stépi na atomarni kyslik a ten
rozpada. [2] Na severni i jizni polokouli plati, Ze v jarnim obdobi je normalné rovnovazny
stav jiny a je vyS$i koncentrace ozonu a naopak v podzimnim obdobi je obsah ozonu

ve stratosféie nizsi. [17]

Reakce vzniku a rozpadu molekuly O3 jsou spojeny s uvoliiovanim tepla. Vlivem
toho dochazi ke vzristani okolni teploty s vySkou ve stratosféire. Protoze Cast ozonu se
zucastiiuje chemickych reakci, dochéazi k jeho vyraznému tbytku chemickou destrukci. Za tu
zodpovidaji latky dostdvajici se do ozonové vrstvy. Jednd se zejména o chlorfluorované
uhlovodiky — freony. K destrukci molekul ozonu dochazi nésledujicim mechanismem: atom
chloru (¢i fluoru) se sluCuje s molekulou O; a vznikd CIO a O,. CIO se nadéale vaze

s atomarnim kyslikem na O, a atom chloru. [2]

Je nutno také zminit, Ze mnozstvi ptitomného ozonu v ozonové vrstvé se da vyjadrit
a to pomoci Dobsonovych jednotek — DU. 100 Dobsonovych jednotek znaci vrstvu ozonu

kolem planety Zemé o tloust’ce 1 mm. [2]

31



Obr. 8 Reakce a obsah ozonu v atmosfére [2]
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4.7 Oteplovani Zemé

Oteplovani Zemé je ovliviiovano charakterem zemského povrchu a slozenim
atmosféry. Nejvyznamnéjsi jsou zmény klimatu zplisobené zvySenim koncentraci radiacné
aktivnich plynt v atmosféfe. Tyto latky jsou nazyvany sklenikovymi plyny. Sklenikové plyny
propousti slune¢ni radiaci a absorbuji dlouhovinné zéfeni odrazené od povrchu Zemé.
Sklenikové plyny nejenom ze pohlcuji dlouhovinné zaieni, ale také ho ¢astecné vyzaruji zpét
a timto dochdzi k dalSimu oteplovani. Za nejvyznamnéjsi sklenikové plyny se povazuji CO,,
CH4, N,O, freony a troposféricky ozon. Mezi tyto plyny se také fadi vodni para, kterd je
v atmosféfe dominantni. Ptehled, hlavni zdroje sklenikovych plynt, doba jejich setrvéani

v atmosféte a procentualni podil na sklenikovém efektu ukazuje tabulka 2. [2]
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Tab. 2 Sklenikové plyny [2]

Doba
Soucasna Udavany podil
setrvani
Plyn Hlavni zdroje koncentrace na sklenikovém
v atmosféie,
a ro¢ni prirastek efektu*), %
roky
‘ . spalovani paliv, .
Oxid uhlicity o 355 ppm
rozklad uhliCitand, 120 55
(CO2) 0,50 %
odlesiiovani
dulni ¢innost,
1,74 ppm
Metan (CHy) zemedelstvi, tniky 10 15
0,75 %
zemniho plynu
chladici média,
rozpoustédla, cca 0,8 ppb2
Freony (CFC) o 100 24
klimatizac¢ni 4,00 %
zatizeni
. pouzivani hnojiv,
Oxid dusny ‘ 310 ppb
spalovani biomasy 130 6
(N20) : . 0,25 %
a fosilnich paliv
_ fotochemické
Troposféricky 30 az 50 ppb
procesy 0,1 -
0z6n (O3) 0,50 %
v atmosféte
4.8 Smog

Predstavuje zneciSténi atmosféry chemickymi latkami. K tomuto znecisténi dochézi

lidskou ¢innosti, diky niz se vyskytuji v ovzdusi slozky, které se bézné neobjevuji, a které

pusobi Skodliveé na zdravi. Smog je mozné rozlisit na dva rizné druhy. Jednim je Londynsky

.....

Rika se mu kysely smog. Dal3im typem je Losangelesky smog a zde se jedna o smés ozonu

a peroxidl organickych sloucenin, ktery vznika fotochemickou reakci mezi oxidy dusiku,

"ppm ... jedna miliontina celku (1 % = 10 000 ppm), piiblizn& odpovida koncentraci 1 mg latky v 1 dm® roztoku
2 ppb ... jedna miliardtina z celku (1% = 10 000 000 ppb), p¥iblizng odpovida koncentraci 1 mg latky v 1 m’

roztoku
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ozonem a neSkodnymi organickymi latkami jako jsou pary benzinu ¢i zplodiny nedokonalého
spalovani. Diky svym oxida¢nim schopnostem se tento typ smogu nazyva také fotochemicky

smog.[2]

Londynsky smog vznikd za inverznich povétrnostnich podminek v lokalitach
s velkymi emisemi oxidu sifi¢itétho. Na intenzitu tohoto typu smogu ma vliv mlha.

vvvvvv

ozon a oxidanty, peroxiacylnitraty, aldehydy, ketony a polymerni latky.[2]

4.9 Spalovani plasti

Spalovani plasti je stale aktudlni problematikou. Lidé si ¢asto neuvédomuji, kolik
Skody mohou napachat spalovanim plastovych vyrobkii v domacich kamnech, krbech

¢i kotlich. Ohrozuji tak nejen své zdravi, ale 1 zivotni prostiedi.

Pii jejich neodborném spalovani dochazi ke vzniku nebezpecnych znecistujicich latek.
Vytvaii se nenasycené a nasycené uhlovodiky, kondenzované aromatické uhlovodiky, fenoly,
aldehydy, dioxiny, furany atd. Mezi opravdu nebezpecné spalované plasty patii ty, které
obsahuji chlor. Jednd se naptiklad o PVC neboli polyvinylchlorid. Vznika polymerizaci
z vinylchloridu. Samotna plastickd hmota PVC obsahuje 55,58 % chloru a toto velké
mnozstvi se pifi spalovani uvoliuje do ovzdusi ve formé chlorovych nebo chlorovanych
sloucenin. Pii samotném spalovani se plast PVC za¢ne ménit jak barevnosti, tak 1 vzhledem
adochazi kjeho tepelné destrukci, k odStépovani chlorovodiku a k ¢astecné tvorbe

chlorovanych aromatickych a dalSich uhlovodikd. [2]

V soucasnosti se vyrabi slouceniny, které jsou bez obsahu chloru napi. polyethylen,
polystyren, PET (polyethylentereftalat) — ldhve na ndpoje apod. Nebezpeti vzniku
chlorovanych latek je tady zredukovano, ale ptesto i pii spalovani téchto latek vznika cela

fada Skodlivin. [2]

Spalovani plasti a plastovych odpadt je tfeba provadét v odbornych zatizenich, ktera
jsou technicky patiicné vybavena. Zde se vyskytuji napi. i tzv. dospalovaci komory,
kde pii velmi  vysokych teplotach dochézi kuplné destrukci vznikajicich Skodlivin.

Do ovzdusi jsou tedy vypoustény dokonale vycisténé spaliny. [2]
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4.10 Opatreni proti zne€iSténi ovzdusi

Jedinymi moZznostmi jak sniZit emise v ovzdusi jsou rizna technicka reSeni. V dnesni
dobé se dal$i omezeni zaméfuji na Upravy konstrukce motort, Gpravy paliva a dodate¢nou
detoxikaci vyfukovych plynt. Detoxikace probiha za pomoci Fizenych katalyzatorii. V nich
dochazi k pfeméné oxidaci a redukci vznikajicich jedovatych a Skodlivych latek na neskodné.
Vnitini ¢ast katalyzatoru je pokryta drahym kovem, ktery podpofii reakci a je katalyzatorem

pro oxidaci uhlovodiki a oxidu uhelnatého na oxid uhlicity a vodu. [2]

Znecistény vzduch je Skodlivy nejen pro nas, ale i pro rostliny, Zivocichy ¢i padu.
Bylo by dobré, kdyby lidé pftijali problém znecisténého ovzdusi a jednotlivé se podileli
na jeho zlepSeni. Je mnoho moznosti, jak my sami muzeme pfispét ke zlepSeni. Staci
naptiklad zlepsit zplsob vytapéni v domacnostech Ci se podilet na omezeni vlivu dopravy

motorovymi vozidly.
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5 Odpady

Problematika odpadii zasahuje kazdého z nas, at’ se jedné o vyrobce Ci spotiebitele.

Jeden z dulezitych faktorG majicich vliv na Zivotni prostfedi je rist spolecnosti.
Zvysujici se pocet obyvatelstva pfindsi neustale vétsi nariist materidlniho a kulturniho blaha
a s tim je spojen rostouci objem a mnozstvi odpadu, které predstavuje celosvétovy problém.

Ceska republika vyprodukuje roéné piiblizng 30 miliond tun odpadi. [18]

S odpady se nakladad podle Zakona o odpadech ze dne 15. S. 2001 ¢.185/2001 Sb.
Zikon udava, Ze ,,odpad je jakdakoliv movita véc, jii se ¢lovék zhavuje, nebo ma povinnost
se ji zhavit a ndleZi do nékteré ze skupin odpadii uvedenych v piiloze k zakonu“. Odpadem
prestava byt latka ¢i predmét v piipade, Zze po ném existuje poptavka a latka ¢i predmét

je vyhovujici stdvajicim pravnim piedpisim. [19, 20]

Jiz pti samotné vyrob¢ urcitého vyrobku je nutné se zamyslet nad jeho likvidaci,
protoze z kazdého vyrobku se stane odpad. Vhodnymi se jevi pouzit na vyrobu recyklovatelné
¢i v pfirod¢ rozlozitelné materidly, eventudlné materialy spalitelné bez obsahu skodlivych
latek. Po urCité dobé pro Clovéka piestdva byt uzivana véc potfebna a muize pro ni byt
nalezeno jiné daleko vyhovujici vyuziti. Tak se tedy stavd surovinou. Pokud se pouZzivany

pfedmét stane nepotiebnym, vznika odpad. [18]

Odpady lze délit podle riznych kritérii, napriklad dle:
o skupenstvi;
e  materialu;
e odvétvi, v nemz vznika,
e anorganického ¢i organického puvodu,

o moznosti dalsiho vyuZziti. [18]

Jak uvadi Kafka [19], podle vyhlasky €. 381/2011 Sb. se odpady tfidi podle odvétvi,
oboru a technologického procesu ve kterém vznikaji. Uvadi se zde 20 skupin, délicich se dale
na podskupiny. Mezi zvlastni kategorie odpadi patii nebezpecné odpady (N) a ostatni

odpady (O).
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Nebezpecné odpady vytvaii samostatnou skupinu, ktera se dale jesté Cleni, a to proto,

aby byla zajiSténa moznost spravného nakladani a zpoplatnéni. [19]

Jedna se odpady, které zahrnuji nékteré z uvedenych vlastnosti:

vybusnost;

oxidacni schopnost;

vysokou horlavost ¢i horlavost;

drazdivost;

Skodlivost zdravi;

toxicitu;

karcinogenitu,

zZiravost,

infekcnost;

teratogenitu,

mutagenitu,

schopnost uvoliiovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem
¢i kyselinami;

schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do Zivotniho prostiedi pri  nebo
po odstranovani;

ekotoxicitu. [18]

V Ceské republice se roéné vyprodukuje kolem 600 tisic tun odpadii. Produkce pouze

v domacnostech CR &ini zhruba 3040 tisic tun za rok, coZ po piepoéteni na oblana

odpovida 3—4 kg za rok. Zaujimaji pouhd 2 % z celkového mnozstvi odpadd, ale je jim tfeba

vénovat pozornost a jsou spojeny s vysokymi ekonomickymi néklady pfi jejich manipulaci.

Vyzaduji se u nich specidlni opatfeni, z divodu zajiSténi spravné ochrany zivotniho prosttedi.

Jedné se o nositele minimalné jedné nebezpecné vlastnosti. Je nutno je uchovavat oddélené

od dalSich odpadii. Pfi manipulaci s nimi, jako napf. pii spalovani, tfidéni ¢i skladovani,

je tieba zvySené bezpecnosti. [18]

Pti setkani s vyrobky spadajicimi do této kategorie se muzeme setkat s grafickymi

symboly a texty na obalu, které jsou uvedeny nize (viz obr. 9).
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Obr. 9 Grafické symboly pro odpady [21]

SO O

GHS01 - vybusné GHSO02 - hoflavé GHSO03 - oxidaéni | GHS04 - plyny pod GHSO05 - korozivni a
latky latky latky tlakem Ziravé latky

SO>SO

oo Ty GHSO08 - latky GHS09 - latky
GHS06 - toxicke GHSO07T - drazdive = o o
. } nebezpeéné pro nebezpetné
latky latky

zdravi pro Zivotni prostredi

Tzv. ,,ostatni odpady* tvofi stézejni skupinu odpadi. Z celkového mnozstvi odpadi
predstavuji 98 %. Ptedstavuji produkci domécnosti a podobného razu jako je naptiklad
odpad zufadu, primyslu ¢i roztfidény odpad na urovni obce. Tato skupina nezahrnuje

nebezpecné latky. [18]

Déli se na podskupiny:
e odpady ze zahrad,;
e (Fidény odpad,

o ostatni komunalni odpady. [18]

Ostatni komunalni odpady se dale rozdéluji a nejvyznamnégj$i podskupinu tvoii
smésné komunalni odpady (SKO). Jsou zastoupeny tuhym odpadem z kontejnerti a popelnic
a neobsahuji nebezpeéné slozky. Sbémé vozy odvazi SKO na fizené skladky. V Ceské
republice ro¢n¢ vznika 3-3,5 mil. tun téchto odpadi. Z tohoto mnozstvi se 20-30 % tiidi
a recykluje, 60-75 % skladkuje (zhruba 2 mil. tun rocn¢) a 5-10 % spaluje. Skladkovani
patii mezi nejhors$i zpisob jak nakladat s odpady. Pro spolecnost pfedstavuje pomérné
jednoduchou a z ekonomického hlediska vyhodnou moznost odstranéni odpadii. Z hlediska
perspektivy ovSem nedochdzi k zddnému materidlovému a energetickému vyuziti. Vyvstava
také problém v piirod¢, ktera je trvale zatizena a méni se tak krajina. Skladky také mohou

zasahovat do ekosystémil a to jak lokalnich tak vzdalengjSich. [18]
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Takové misto je tedy nutno chapat jako docasny trvale neudrzitelny stav, protoze
spole¢nost nemlize vlivem mnoha faktorti (napi. ekonomickych, politickych,..) produkty 1épe

zpracovat.

Neefektivnost skladky lze doloZit nékolika divody:

e neustdlé zvysovani mnozstvi a objemit odpadii;

dochazi k plytvani zdroji materialovymi i energetickymi

odpady maji nedostacujici biologickou rozlozZitelnost v prirodé a nejvétsim problemem

jsou odpady s nebezpecnymi vlastnostmi, protoze predstavuji trvalou zatéz jako

pro prirodu, tak pro zdravi a Zivot nejen v lidské formeé;

e dochazi k naruseni rovnovahy v prirodé napr. pusobenim prirodnich vlivu, jako jsou
povodné ¢i otresy piidy;

e financni naklady spojené s dohledem a monitorovanim skladek a pozdejsim vyuZitim

mista za jinymi ucely,

e predstavuje nendvratny zdasah do prirody. [18]

Cast nize je zaméfena na nebezpe¢né odpady, které jsou produkovany piedevsim
chemickym prumyslem. Jejich vznik je spojen s vyrobou anorganickych a organickych
chemikalii, ropy, dehtu, déle se jednd o rizné natéry ¢i barvy a galvanické pokovovani.
[19]

Nebezpecéné odpady produkované spolecnosti jsou predevsim:

e odpady obsahujici tézké kovy — galvanické clanky, baterie, zarivky, vybojky (Hg, Zn,
Mn, Cd, Ni), ponicené rtutové teplomery (Hg);

e odpady obsahujici chlorované plasty,

e automobilové odpady — napr. Pb akumulatory, akumulatorova kyselina sirovd, vyjeté
oleje;

o [éCiva;

e agrochemikalie;

o zbytky chladici techniky — halogenové derivaty. [19]

5.1 Odpady z vyrob

Odpady tohoto druhu maji zatim jen velmi omezené vyuziti.
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5.1.1 anorganickych

o plynné (oxid siFicity a sirovy, oxidy dusiku, chlor, sulfan, chlorovodik, fluorovodik,
fluor a jeho slouceniny),;

e kapalné (prumyslové odpadni vody),

e tuhé odpady (sadrovec, zelena skalice, siran sodny, odpady z vyroby sody, karbidové

vapno, riizné hlinky, kaly). [19]

24

v odpadnich laznich ve strojirenském a kovozpracujicim primyslu. [19]

5.1.2 organickych

e kapalné (zpracovani ropy, petrochemie, chemicke vyuziti uhli),
o tuhé (tenzidy a detergenty, organickda barviva a pigmenty, léciva, pesticidy, aditiva
do polymerii, fenol a formaldehyd pro vyrobu pojivovych pryskyric nebo hydroxid

sodny pri zpracovani buniciny). [19]

5.1.3 polymernich

Jednd se o odpady vznikajici pfi vyrobnim procesu. Jsou to tzv. zmetky, odfezky.

Vznikaji pfi zpracovani plasti, pryze ¢i kaucuku. [19]

5.1.4 kovonosnych

e odpady z vyroby obsahujici kovy prevazné chemicky vazané (strusky, stéry, odpadni
kaly, uletové prachy, odpadni vody);

e odpady vznikajici zpracovanim kovii, jenz md kovovy charakter s vyssi koncentract
kovové slozky (obrusy, vyseky, rafinacni stery, soli, oplachové vody, zmetkové
polotovary a vyrobky);

e odpady amortizacni, které existuji samostatné ci jako soucast tuhého komundalniho
odpadu (kabely, plechovky, vybojky, baterie, lednicky, telefonni automaty, pocitace,
akumulatory, autovraky atd.). [19]

5.1.5 potravinarského pramyslu

e suroviny jako jsou napr. Zivocisné tuky ¢i mlécné vyrobky obsahujici ve vysokych
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koncentracich tezké kovy a PCB;
e vody s obsahem chloridu sodného, dusicnanu a dusitanii;

e odpady z biotechnologickych vyrob, v nichz jsou obsazena zbytkova antibiotika. [19]

5.1.6 sklarského provozu

o stiepy s obsahem primesi kovii napr. Pb, Se, Sb, Cd;
e strusky a vyzdivky peci obsahujicich Pb, As, Se, Cd;
e chemické odpady vznikajici pri povrchovych upravach skla. [19]

5.1.7 strojirenskych

e chlorované uhlovodiky majici vysoké procento chloru;
e chladici kapaliny;
o zbytky barev z lakoven a strikacich boxii;

e olejové filtry, mazaci tuky. [19]

5.1.8 textilniho primyslu

o vldkna, nite, odstrizky tkanin energetického primyslu,

e popel, popilek, skvara. [19]

5.1.9 odpadnich kali

Jedna se o heterogenni suspenzi latek anorganického ¢i organického ptivodu, ktera
je v kapalné fazi a vznikd primyslovymi procesy. Obsahuje toxické slozky, které¢ miizeme
rozdélit na hnilobné (majici nadbytek organickych latek, které podléhaji biologickym
rozkladiim) a nehnilobné (s prebytkem anorganickych latek). [19]

e Hnilobné kaly se pouzivaji jako hnojivo a obsahuji tedy dusik a fosfor. Aplikaci po
delsi dobu vznika riziko, Ze puda bude zanesena tézkymi kovy (Zn, Cu, Pb, Cr, Ni).

[19]

e Nehnilobné kaly:
1. nejdiilezitejsi jsou kaly Zelezité a hlinite (odpad pri koagulaci Zelezitymi
a hlinitymi solemi),
2. brusné kaly (smési oleju, brusny material, emulgatory, zbytky oceli),

3. rafinérské kaly: olejové kaly obsahujici 1-10 % uhlovodikii;

41



4. neolejové kaly s obsahem mensim nez 1 % uhlovodikii;
5. ostatni kaly s obsahem vétsim nez 10 % uhlovodiku. [19]
o Galvanické kaly, jejichz vznik je zapricinén srazenim tezkych kovi z odpadnich vod

a vycerpanych lazni pri povrchovych upravach kovovych vyrobkii a polotovarii. [19]

5.1.10 zemédélskych a lesnickych

o silazni Stavy — jedna se o toxicky odpad, ktery je spojen s biologickou konzervaci
Stavnatych hnojiv;

o primyslova hnojiva — zpiisobuji v piidé hromadeni toxickych latek (tézké kovy, toxické
prvky);

e pesticidy,

e odpady z moreni osiv, které obsahuji zbytky moridel s obsahem rtuti. [19]

5.1.11dreva

o latky rozpustné ve vode, které jsou s obsahem anorganickych soli (slouceniny meédi,
chromu, zinku);

e olejovité latky obsahujici organické latky, rozpoustédla ci oleje z dehtu. Za toxické
ucinky zodpovidaji polyaromatické uhlovodiky (napr. naftalen, acenaften, fluoren,

fenantren). [19]

5.1.12spojenych s vyrobnim procesem ropy

Pii tézb€ ropy je mnoho zdroju, které kontaminuji okoli. Patii mezi né vyplachové
zaolejované kapaliny, které odvadi odvrtanou zeminu z vrtu, dale hlubinné vody s vysokou
solnosti, uhlovodiky, sulfan, plynné exhalace zemniho plynu a mnoho dalSich. Surova ropa

také Casto znecist'uje okoli pfi tektonické aktivité Zemé. [19]

Pii zpracovéani ropy vznikaji pfedevSim: kourové emise, prach, saze a mechanické

castice, uhlovodiky, oxidy uhliku, dusiku a siry a dalsi organické latky. [19]

Jak uvadi Kafka [19], pii pouzivani vyrobki z ropy pti spalovani dochazi ke zvysovani
obsahu oxidu uhlicitého v atmosfére. Do atmosféry, napt. pfi distribuci pohonnych hmot,
unikaji rovnéz tékavé organické latky a to predevsSim lehké uhlovodiky a néktere kyslikaté
slouceniny. Vytazenim ruznych typt oleji (hydraulickych, motorovych, turbinovych)

a mazacich oleji z provozu vznikd odpad obsahujici genetické kontaminanty (saze, kovové
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inekovové prvky, nespalené zbytky atd.) a sekundarni kontaminanty (organicka
rozpoustédla, chlorované uhlovodiky slozky nemrznoucich kapalin jako jsou glykoly, zbytky
plastii alakii apod.). Tento odpad predstavuje zavazmy technologicky, ekonomicky
a ekologicky problém. Pti zpracovani se vyuziva regenerace a to pomoci kyseliny sirové s jeji
naslednou neutralizaci, promytim vodou a kontaktni dorafinaci bélici hlinkou nebo je mozno
vyuzit moderngj$iho zplsobu, ktery vychdzi z atmosférické destilace, vakuové destilace
a hydrogenacni rafinace. Je mozné 1izpracovani na topné oleje, které se dale spaluji

za specifickych podminek ve spalovnach. Hrozi zde ov§em riziko vzniku dioxint.

5.1.13 radioaktivnich

Tento typ odpadu je zcela odliSny od ostatnich. Lisi se tim, Ze i1 za ptedpokladu, Ze je
zajiSténa neprostupnost radioaktivni latky do okoli, tak na dané okoli plisobi ionizované
zafeni. Jedna se tedy o nebezpeci z vnéjSiho ozareni okolnich predmétii ¢i organismu a to Ize
eliminovat zajiSténim vhodné vzdalenosti, €i stisnénim a omezenim doby expozice. U téchto
odpadll je nutné zajistit nepronikani radionuklidii z radioaktivnich odpadii do Zivotniho
prostiedi. [19]

Smérnice Rady 92/3/EURATOM ze dne 3. tinora 1992 [22] udava, Ze radioaktivnim
odpadem je jakykoliv material, ktery obsahuje radionuklidy nebo je jimi kontaminovéan
a pro ktery se nepredpoklada dalsi vyuziti.

Zatice alfa predstavuji daleko vétsi riziko pfi vnitinim ozafeni nez zafice beta a gama.
Je to zplsobeno kratkym dobéhem Ccastic alfa, kdy téméf vSechna energie téchto Castic

je absorbovana postizenym organismem. [19]

Odpady z klasické energetiky (vyuziti uhli, které¢ obsahuje fadu bézn¢ radioaktivnich
prvkl). [19]
Odpady z jadernych elektraren (z tézby a zpracovani uranovych rud, z vyroby

paliva, z provozu ¢i z vyhotelych paliv). [19]

5.2 Fyzikalni a chemické zpracovani odpadi

Tento druh zpracovani umozZiluje regeneraci surovin, eventudlné zisk druhotnych
surovin popiipad¢ energie. Také dochazi ke snizeni toxickych ucinkii ¢i nebezpecnosti
a k celkovému zmenseni objemu odpadli. Nebezpecné chemické odpady se zpracovavaji

ve zpracovatelskych stiediscich. [19]
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e Regenerovatelné odpady = jedna se o kontaminovana organickd rozpoustédla.
Zakladni slozky pro regeneraci byvaji zneCiStény halogenovanymi uhlovodiky
(trichlorethan, trichlorethylen, tetrachlorethylen) a to z odmasStovacich lazni
¢iz vyrob barev a natér. Patii sem také odpadni vody s obsahem téZzkych kovi.
Pokud tyto vody neobsahuji tolik tézkych kovl, lze je regenerovat fyzikalne
chemickymi metodami napt. u odpadni vody ziskané z galvanického zpracovani kovii,
ziskame kovy pomoci ionexid. Odpadni oleje s obsahem vody regenerujeme
sedimentaci, filtraci, odstfedénim ¢i jinymi technikami. [19]

e Spalitelné odpady = nejvyhodnéj$i zpiisob zpracovani odpadii (vyjma napf.
pesticidl). Je tfeba zajistit, aby odpady urcené ke spalovani neobsahovaly toxické
prvky, protoze ty by se mohly béhem spalovaciho procesu uvoliiovat ¢i odchazet
v kouti. Také je tfeba dbat na nevybuSnost materialu, aby se ptedeSlo piipadné
explozi. [19]

e Odpady, které lze detoxikovat: do této kategorie jsou fazeny odpady s obsahem
kyanidd nebo chromana, které pochazi z galvanického zpracovani kovu.
U kyanidovych odpadi probihé detoxikace oxidaci chlornanem: [19]

CN + CIO" — CNO" + CI' [19]

U méné toxickych kyanatovych ionti se detoxikace provadi aeraci ¢i reakci

s chlornanem:
2 CNO +3CIO +H,0 —2CO,+N,+3Cl +20H [19]

U chromanii se provadi redukce Zeleznatymi ionty (z kyselych moricich lazni). Dochazi
V. ’ v oy . ’ v . . ’ v . 6+
pri ni k redukcni reakci rozpustnych sloucenin toxickych sloucenin Cr

na nerozpustné netoxické slouceniny Cr’*: [19]

2 2+

- + 3+ 3+
CrOy +3Fe +8H —Cr +3Fe +3HO [19]

Pesticidy s obsahem chloru se rozkladaji dechlora¢nimi procesy.

Nebezpecné odpady, u kterych neni mozné spalovani nebo detoxikace (jako ptiklad
mohou slouzit nepatrnd mnozstvi kyanidl, jez jsou obsazena ve vytvrzovacich solich ¢i
¢lanky s obsahem rtuti) se musi specialn¢ skladkovat. Patfi sem i vybusniny a tlakové lahve

s plyny, o které se musi postarat pyrotechnici. [19]
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5.2.1 Fyzikalni metody zpracovani odpadu

Radime sem: adsorpci, destilaci, rozpoustédlovou extrakci, membranovou separaci,

vymrazovani atd. [19]

5.2.2 Chemické metody zpracovani odpadi
Nejbéznéjsi pouzivané procesy:
e neutralizace kyselych odpadii
2H" + Ca(OH), — Ca +2H0 [19]
e neutralizace alkalickych odpadt
2 OH™ + H,S04 — 2 H,0 + SO~ [19]

e oxidacné-redukéni reakce, pii nichz je mozno oxidovat naptf. kyanidovy ion

na kyanatovy
CN" + 0 — CNO [19]

e redukce rozpustnych slouc¢enin Cr2+na nerozpustné a netoxické slouceniny Cr3+:
2

2- - +
2CrO4 +3SO,+4H,0—-2Cr(OH); +3S0O4 +2H [19]

e hydrolyzni procesy, pii kterych dochazi k pfeméné kyanidi na amoniak a mravencan

sodny
NaCN + 2 H,O — NH; + HCOONa [19]
e srazeni — nejbéznéji se vyuziva hydroxid vépenaty, ktery odstrani tézké

kovy ¢i anionty:

M?*" + Ca(OH), — M(OH), + Ca*" [19]

2 F~+ Ca(OH), — CaF, + 2 OH" [19]

5.3 Stabilizace/solidifikace odpadu

Jedna se o dalsi mozny zplisob zpracovani odpadil a to pfedevsim téch primyslovych,
u nichz se vyskytuji materidly neznadmého slozeni. Pti stabilizaci dochdzi k zamezovani
vyluhovatelnosti skodlivych latek do okoli a dochézi tedy k pfemeéné na nerozpustny produkt
nebo k zachyceni na vhodny sorbent. U solidifikace se pfevadi jak stabilizované tak pivodni

odpady do pevného stavu, ktery méa vhodné fyzikalni a mechanické vlastnosti (tedy z diivodu,
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aby byl zajistén bezpecny transport do patficného ulozist¢ a nasledné vrstveni materialu
v ulozisti). Odpad je tedy zpeviiovan a to pomoci matrice vytvofené inertni latkou
anorganického ¢i organického piivodu. Solidifikaci je také fixace, pfi niz drobné castecky
odpadu reaguji chemicky s latkami solidifikacniho média a dale enkapsulace. Pfi ni jednotlivé
slozky odpadu nereaguji se solidifikacnim médiem, ale toto médium obaluje ¢astecky odpadu,
¢imz dohazi k jejich izolaci od Zivotniho prostfedi. Pro trvalé uloZeni se nejvice pouZivaji

hydraulicka a nehydraulicka pojiva a puzzolanova pojiva. [19]

5.4 Biologické zpracovani odpadu

Zahrnuje n¢kolik procesi:

Kompostovani = aerobni rozkladny proces, pfi némz dochéazi k odbourani organické
substance v odpadu a vznikaji humusové latky, které jsou podobné ptidnimu humusu. Proces
se déje za pomoci aerobnich mikroorganismii za pristupu kysliku (zdroj Zivin a energie).
Dochazi k hydrolyze bilkovin, sacharidiu a tuki a z nich vznikaji aminokyseliny,
monosacharidy, alifatické alkoholy a ty se za uvolnovani tepla pfeménuji na organické
kyseliny (octova, maselna, propionova) a oxid uhli¢ity. Kompostovanim dochazi jednak
ke zméné slozeni mikroorganisml, nasledkem ¢ehoZz jsou rychleji odbourany slozité
organické substance, ale také dochazi k transformaci antibiotik za pomoci aktinomycet
a k tepelné dezinfekci materidlu. Mezi odpady vhodné ke kompostovani patii bioodpad,
zemédelske, drevni, textilni odpady, papirenské kaly, uhelné odpady atd. Pii zakladani
kompostu je nutné pozorovat obsah tezkych kovii, PCB a ropnych derivatii v odpadech. [19]

Anaerobni rozklad = ziskdvdme jim bioplyn. Dochazi pii ném k rozkladu
organickych materidll a to ze zvifecich exkrementd, kall z Cistiren odpadnich vod
a odpadnich vod s obsahem organickych latek. V soucasné dobé& se tato metoda zacala
vyuzivat 1k odstranéni pevnych a polotekutych organickych odpadi. Pfi procesu nedochazi
ke vzniku pachnoucich emisi a ziskem z procesu je energie. Metoda je vhodna pro zpracovani

potravinaiskych odpadi. [19]

Detoxikace = zahrnuje biodegradaci. Pfi ni se rozkladaji odpady vlivem Zzivych
organismil ¢i jejich produktii a ty rozkladaji nebo detoxikuji nebezpecné chemické latky.
Jedna se o ekonomicky velmi vyhodnou metodu. Déle je mozné detoxikovat zapracovanim
nebezpecnych odpadi do pidy. Tento proces se odborné nazyva landfarming a odpady jsou

zde urcitym zplisobem zamichany do vrchni vrstvy pidy a jsou fizené degradovany,
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transformovany ¢i imobilizovany. Vhodny zpiisob pro konecné odstranéni. Jako posledni
se pouzivaji enzymatické systémy, kdy jsou vyuzivdny enzymy se schopnosti pfeménovat
nebezpecné odpady na netoxické latky. Enzymy tohoto typu je mozné ziskat
z mikroorganismu a takovéto nebunécné enzymy je vhodné vyuzit pii detoxikaci vody a ptdy.

Pouzivaji se napt. na pfeménu pesticidu. [19]

5.5 Tepelné zpracovani odpadu

Spalovani = spalovanim odpadi dochazi ke zmenSeni objemu organickych
kontaminant a objemu odpadu celkové a také k zakoncentrovéani tézkych kovii z popilku.
Na skladku se po spaleni dostane anorganicky inertni material, ktery obsahuje minimalni
mnozstvi organickych latek. Ke spalovani jsou vhodné tekuté kaly, tuhé odpady a plynné
odpady. Proces probiha tak, Zze se odpad zahieje s horkymi spalinami ¢i vzduchem, ktery
je predehiaty a rovnéz vzduchem sélajicim ze stén pece. Je tieba dbat pii spalovani
na ochranu zdravi a ochranu zivotniho prostfedi. Je mnoho latek, z nichZ se uvolnuji jedovaté
plyny do ovzdusi, napf. spalovdnim polyvinylchloridu vznika chlorovodik, hexachlorbenzen,
polychlorované bifenyly, furany a dioxiny. Také pii nedokonalém spalovani uhli vznika silné

jedovaty plyn a to oxid uhelnaty. [19]

Pyrolyza = jednd o rozklad organického materidlu teplem, bez pfistupu kysliku,
vzduchu, oxidu uhli¢itého 1 vodni pary. Oproti spalovani se jedna o lepsi metodu, kterd méné
znecistuje zivotni prostiedi. Dé€li se na nizkoteplotni (pod 500 °C) stfednéteplotni
(500-800 °C) a vysokoteplotni (nad 800 °C). Je vhodna pro odpad s neménicim se sloZenim,

a ktery neobsahuje pfili§ mnoho Skodlivin a nespéka se. [19]

Mezi dals$i metody tepelného zpracovani odpadt tfadime zplyriovani ¢i zkapaliiovani

a oxidaci na mokré cesté. [19]

5.6 Budoucnost

Ptes vSechna bezpecnostni opatfeni mnozstvi odpadl roste. Zmény jsou zpomaleny
politicko-ekonomickou a technologickou situaci. Zajistit zlepSeni situace 1ze napf.
e bezodpadovou technologii
e duslednou prevenci vzniku odpadl a zvlasté téch nebezpecnych
e 7ajiSténi materidll rozlozitelnych v pfirodnim prostiedi

e recyklaci a energetickym vyuzitim
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Je nutné se zamyslet nad budouci likvidaci konkrétné vyrabéné véci. Zamyslenim se
nad timto faktem je moZno piedchazet situacim, jako je naptf. soucasna problematika
fotovoltaickych panelid. Solarni panely slozené z hliniku, kiemiku a plastové slozky
(EVA folie) predstavuji vyborny a levny zdroj elektiiny. Degradace téchto panelti ovSem neni

prozatim zcela jasna a situace tak vyvolava celospoleCensky feSené otazky.

Odpady maji vliv na vSechny sloZky Zivotniho prostiedi, které¢ byly uvedeny
v predchazejicich kapitolach. Je nutné, aby lidstvo co nejvice omezilo produkci v§emoznych
vyrobkl, a aby lidé tfidili a recyklovali odpad. Jediné tak muzeme piedejit rizikim

a ohrozovani jak ptirody tak nas samych.
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6 Premeéna chemickych latek v zivotnim prostredi

Tato kapitola bude zaméfena na organické latky a jejich vyskyt v zivotnim prostredi.
Plvod téchto latek je jak z ptirodnich zdrojl, tak z procesl spojenych s lidskym plsobenim.
Latkami pfirodniho piivodu se zde zabyvat nemusime, nebot’ s témi si pfiroda poradi sama.
Problematikou jsou latky vyprodukované vlivem lidskou ¢innosti. Jedna se o latky, které maji
Casto toxické ¢i genotoxické vlastnosti, coz je velmi nezadouci pro celé Zivotni prostiedi. Tyto
latky vykazuji urcité schopnosti, diky nimZ jsou velmi odolné tepelnému, fotochemickému,
biologickému a dalSimu ptisobeni. Takovéto latky se nazyvaji perzistentni a jejich

nevyhodou je hromadéni se v riznych soucastech zivotniho prostiedi. [2]

Nyni budeme vénovat pozornost témto perzistentnim organickym slouceninam. Jejich
negativni strankou je velmi pomaly rozklad, ktery vede k tomu, Ze tyto latky ndsledné
zustavaji dlouhou dobu v daném prostfedi. Pro tento d¢j méame pojmenovani a tim je
bioakumulace. Presnéji dany pojem znali fakt, Ze latka vykazuje schopnost se kumulovat
postupné¢ v malych objemech v zivych organismech a tim tato latka ziskava schopnost
organismus dlouhodobé ovliviiovat. Tyto latky se oznacuji zkratkou POP. Tato zkratka
je ze sloZeniny slov perzistentni organické polutanty a patii sem latky jako polycyklické
aromatické uhlovodiky a halogenované organické latky. DileZitou a problematickou skupinou

patfici do této kategorie jsou pesticidy jako naptiklad DDT a dalsi chlorované insekticidy. [2]

6.1 Kolobéhy vybranych latek

Protoze se zadna sloucenina na celé planet¢ neobjevuje jen na jednom urcitém miste,
je tieba zminit alespont néco malo z biogeochemickych cykli. Biochemicky cyklus ukazuje,

Ze v prostredi dochazi k urc¢itému prenosu litek za spoluprace biologickych, chemickych

vvvvvv

a to biochemicky cyklus uhliku C, dusiku N, siry S a fosforu P. [4]

6.1.1 Cyklus uhliku

Jedna se o jednu ze zékladnich slozek uhlovodikii, coz znamena, zZe se jedna o zaklad

zivych organismt. V pfirodé¢ uhlik najdeme jako oxid uhli¢ity a v uhliitanech, dale
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predstavuje nedilnou soucast biomasy a to 1 mrtvé, humusu a fosilnich paliv a naleznout ho

je mozné v celé rad¢ dalSich sloucenin. [4]

Nachazi se jako rozpustény oxid uhli¢ity nebo v podobé uhli¢itanti v oceanech, kam
se dostava z atmosféry, kde ma svoji nezaménitelnou tlohu a to jako zdroj oxidu uhli¢itého
pro fotosyntetické procesy (viz obr. 10). Jen diky nému si mohou rostliny vyrobit dostate¢né
zasoby sacharidll. Rostliny ovSem pii fotosyntéze nevyuziji veskery kyslik a vraci ho zpét
do atmosféry. V kolobéhu dochazi dale ktomu, Ze rostlina vyuZivajici oxid uhlicity
k dychéni, je nasledné zkonzumovéana néjakym bylozravym zivocCichem. Takovy zivoc¢ich
je dale zkonzumovan masozravcem a uhlik se tak Sifi dal a dal. Smrti rostlin se uhlik §ifi
do pudy a vody a z vody se odpafi zpét do atmosféry. Co se tyka smrti zivocichi, tak z téch
dochdzi ke vzniku humusu a pomoci pfislusnych rozkladact vznikd opét pies organické

a anorganické latky oxid uhlicity. [4]

Obr. 10 Cyklus uhliku [23]
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Pokud dojde k naruseni tohoto cyklu, coz je diky spalovani fosilnich paliv dosti bézné,
tak dochazi k hromadéni velkého mnozstvi uhliku. Casto opomijenou strankou véci
je odlesnovani a nadbytecné obdélavani pidy, diky némuz je zvysSena piitomnost volného
oxidu uhli¢itého v atmosféte. Na stav klimatu ma vliv nadmérna koncentrace methanu
v ovzdusi (viz obr. 11), ten zde mize vyskytnout diky chovani dobytka ¢i uvolilovanim

ze sklddek odpadt nebo vlivem velkého pestovani ryze. [4]
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Obr. 11 Vyskyt methanu s koncentracemi uvedenymi v pravém sloupci v obdobi

fijen—prosinec 2003 [24]
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6.1.2 Cyklus dusiku

Dusik ptedstavuje nejvice zastoupeny prvek v atmosféfe na nasi planeté¢ Zemi.
Je obsazeny v aminokyselinach, proteinech, nukleovych kyselindch a plynech jako jsou oxid

dusny, dusnaty, dusicity a amoniak. [4]

Dtlezitou roli v kolob&hu tohoto prvku (viz obr. 12) hraji nitrifikacni mikroorganismy
(napf. hlizkovité bakterie parazitujici na kotfenech bobovitych rostlin), jejichz velmi dilezitou
roli je navazat dusik ze vzduchu a nésledné¢ ho pfemeénit na jiz rozpustné dusikaté latky.
Ty jsou nesmirné dilezité pro rostliny, které ho vyuzivaji ke stavbé a funkci svych tél. Cesta
dusiku v rostliné nadale pokracuje stejné jako u uhliku v cyklu uvedeném vySe. Kromé
vzduchu se dusik do svého okoli dostava také ze zplodin metabolismu Zivocichti. Je tfeba také
zminit denitrifikani proces, ke kterému dochézi, kdyz dusik obsazeny v humusu se uvolni
do pudy jako dusi¢nan v dobé rozkladani samotného humusu a dusik ptejde zpét do plynné
podoby. Zminime také vulkanickou ¢innost, které se vyrazné podili na produkci dusikatych

latek. [4]

51



Za normalnich okolnosti se jednd o kolobéh s dobrou stabilitou, pokud ho ovSem
nenarusi pouzivani hnojiv s obsahem dusiku, coz vede k eutrofizaci zminované
v pfedchazejicich kapitoladch. Problematicky je i1 tinik ¢pavku, ktery se vyuziva jednak jako
soucast hnojiv a také v priimyslovych chladicich systémech jako chladivo, jehoz unik je diky
jeho toxickym vlastnostem velmi nebezpe¢ny. Problematické jsou i spalovaci procesy, kdy
vznikaji rizné oxidy dusiku a ty maji neblahy dopad na ozonovou vrstvu a sklenikovy efekt

a taktéz na kyselé desté. [4]
Obr. 12 Kolobéh dusiku [25]
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6.1.3 CyKklus siry

V biochemickém cyklu siry (viz obr. 13) hraji opét nezastupitelnou roli
mikroorganismy, které se podili ve vodnich podminkdch na vzniku sirovodiku nebo
v oceanech se zasluhuji o vznik dimethylsulfidu. Tyto dvé vznikajici latky se dale preméiuji
a to tak, ze se dostanou nejdiive do ovzdusi a zde podléhaji oxidaci a dochazi ke vzniku oxidu
sifi¢it¢ho. Tento oxid podléhd dalSim reakcim, jejichZ ¢innosti se dostane zpét do pudy

a z pudy do rostlin. Zistava také v horninach, jako jsou sulfid. [4]

K poruSeni tohoto kolobéhu dochazi diky spalovani fosilnich paliv, nebot’ diky nim

vzrista koncentrace oxidu sifi¢itého v ovzdusi. [4]
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Obr. 13 Cyklus siry [26]
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6.1.4 Cyklus fosforu

Tento kolobéh neni tak rychly jako ty predchazejici a to diky faktu, ze fosfor
se v plynné formé nevyskytuje v zadném dostateéném mnozstvi. Jeho pfitomnost je tedy ryze
ze zdroji horninovych a minerdlnich a ve formé fosforeCnanii se objevuje ve slanych
i sladkych vodéach a v pidé. Nesmime zapomenout, Ze fosfor je nezbytnou soucésti nasich
kosti a metabolismu, a proto jsou i obratlovci zdrojem fosforu. Mezi obratlovce patii ryby,
jejichz tkané jsou velmi bohaté na fosfor. Dulezitou roli zde hraji 1 ptaci, ktefi lovi tyto ryby.

Pro nas je zndmy trus téchto ptaka zvany guédno, kterého se vyuZziva jako hnojiva. [4]

Nasledky naruseni rovnovahy tohoto cyklu mohou vést k velkému nadbytku Zivin
ve vodach a to vlivem pouzivani fosfore¢nanovych hnojiv a detergenti. Problém je ten,
ze pokud je fosforu ve vodach nadbytek, ma tendenci hromadit se ve form¢ sedimentd.
Zde vznika problém pii navratu tohoto prvku zpét do cyklu, protoze horninovy cyklus

je velmi dlouhodoby. [4]
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Obr. 14 Cyklus fosforu [27]
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V souvislosti s problematikou pfemény latek v Zivotnim prostredi, je nutné v této praci
zmini 1 pfeménu plastovych vyrobkt. Jejich samovolny rozklad v pfirod¢ je dlouhodoby
aneSetrny k Zivotnimu prostiedi. V posledni dobé se zacaly pouzivat jiné technologie

pro vyrobu plastovych tasek, které jsou bézné k dostani v obchodé k nakupu.

Jednim ze stéZejnich materidli pro vyrobu téchto novych produktd jsou
polyethylenové granule, které podléhaji zdlouhavym a slozitym procesum vyroby. Tim,
ze se do slozeni ptfidavaji specidlni aditiva, dochazi v pfirodé k samovolnému rozkladu
a to za podminek plisobeni UV zéfeni ¢i teploty na 35 °C. Ve dvoufazovém procesu dojde
nejprve k rozpadnuti vyrobku na mensi ¢asti a ty jsou vlivem mikroorganismi rozlozeny
na zékladni slozky, jako je voda, oxid uhli¢ity a biomasa. To jsou pro pfirodu piijatelné latky,
s nimiz si dokaze jiz bez problému poradit. Co se tyka funk¢nosti téchto vyrobkl ve srovnani
s ostatnimi, tak jsou stejné kvalitni a jsou daleko SetrnéjSi k pfirodé nez bézné plasty
rozkladajici se spousty let. [28]

Je tfeba si uvédomit, ze je dulezité udrzovat stabilni obéh zakladnich latek v ptirode,
aze je mozné piirodé velmi ulehéit pouzivanim latek, sloucenin, vyrobkl atd., které
se v pfirodé preméni na neSkodné slouCeniny a nebudou se zde rozklddat po mnoho let

a uvolnovat zdravi Skodlivé latky.
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7 Chemické havarie

V dobé, kdy lidstvo zacalo intenzivné rozvijet primyslovou c¢innost, se objevil
1 problém havarii. Nejvétsi dopad maji havarie tykajici se chemického primyslu. V nich

figuruji latky velmi nebezpecné pro zivotni prostiedi a lidi samotné. [29]

Jako havarii si miZeme piedstavit situaci, kdy dochazi k neptfedpokladané
a neregulovatelné udalosti v misté, kde je pfitomna nebezpecna latka. Celd situace vede

k ohrozeni ptirody a vSech Zivych organismu. (zadkon ¢. 59/2006 Sb.) [30]

Mezi nejhorsi chemické havarie, které se kdy udaly, patii unik dioxinu v Sevesu. Toto
mésto lezici v Italii postihla 10. 7. 1976 v chemickém zdvodé ICMESA obrovska tragédie
s nasledky pro zivotni prostiedi a obyvatelstvo. Diky odstavenému reaktoru, ktery nebyl
dostate¢né¢ dlouhou dobu chlazen, doSlo k Uniku dvou kilogram velmi nebezpecného
dioxinu. To je mnozstvi, které dokaze usmrtit dva miliony obyvatel. V této lokalit¢ doslo
nasledkem Uniku dioxinu k onemocnéni dvou tisic lidi a dalSich 220 tisic muselo byt
kontrolovano 1ékaii (viz obr. 15). Katastrofalni zde byl dopad na Zivotni prostiedi. 80 tisic

zvitat muselo byt zabito a zlikvidovano, aby jejich téla nikdo nemohl snist. [31]

Obr. 15 Poskozend kize u ditéte vlivem plsobeni dioxinu [32]

Dalsi obrovskou tragédii byla primyslova havarie v Bhopalu v Indii, ktera se odehréla
zaCatkem prosince 1984. Jeji nasledky byly tak obrovské, ze se diky nim fadi mezi ty opravdu
nejhorsi (viz obr. 16). V mésté byla vybudovéana tovarna na vyrobu insekticidi se zékladni

slozkou methylisokyanatem, diky které byl pfitomen i1 fosgen, pouzivajici se na jeho
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stabilizaci tak, aby nedochazelo k polymera¢nim procestim. Bohuzel doSlo k vniknuti vody
do nadrze s témito latkami a tim se podnitila hydrolyza fosgenu vedouci ke vzniku kyseliny
chlorovodikové. Ta katalyzovala polymerni reakci methylisokyanatu. Obé latky tedy unikly
do ovzdusi a to mélo za nasledek téméf ti tisice mrtvych lidi a az 500 tisic otravenych lidi.

Oblast byla tak zamotena, Ze se historicky jedna o nejrozsahlejsi chemickou havérii. [31]

Obr. 16 Nasledky havarie na lidech v Bhopalu [33]

Za zminku stoji také jaderné havarie, které svymi ndsledky patii mezi ty opravdu

nicivé.

Mezi nejvétsi jadernou havarii bezesporu patii ta v Cernobylu v roce 1986. Doslo zde
rovnou ke dvéma explozim, pii nichZ doSlo k uplnému zniceni jaderného reaktoru spolec¢né
s palivem a hoficim grafitem. Unik radioaktivity trval celkem 10 dni a jednalo se piedeviim
o tyto radioaktivni izotopy: xenonu, kryptonu, jodu ve formé¢ plynu, aerosolu a organické
podobé. Dale unikly do ovzdusi telur, cesium ve formé aerosolil a radioizotopy ceru, zirkonia,
baria a stroncia. Katastroficky tc¢inek spocival v tom, Ze radioaktivni latky byly pfeneseny
do vzduchu a vzdu$nymi proudy doslo k rozsifeni na Skandinavii, Polsko, Ceskoslovensko,
Rakousko a Bulharsko. Co se tyka rozpadu radioaktivnich latek, tak problematické jsou
stroncium a cesium s polocasem rozpadu 30 let a izotopy plutonia a americia, které se bohuzel
rozpadaji azZ tisice let. Dopad této havérie je ve spojitosti s lidskym zdravim nejni€ivé;si.
Dochézi ke wvzniku nadorovych onemocnéni a piedev§im k rakoviné S§titné zlazy.

Neprokazana, ale téméf jista je spojitost s naristem vrozenych vad u déti narozenych
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od poloviny roku 1986. Je nutno zminit, ze doSlo i k radioaktivnimu zamofeni potravin

a veskeré piirody a to 1 u nas. [34]

Posledni zaznamenanou vyraznou jadernou havérii je pfirodni katastrofou zpiisobena
Skoda v elektrarné Fukushima 1 v Japonsku. Diky selhani chladiciho zatizeni, doSlo k tiniku
radiace a to predevsSim cesia-137 a jodu-131. Napiiklad radioaktivni cesium ma polocas

rozpadu az 300 let. [35]

Dalsi vyznacnou skupinou havarii jsou havarie, pfi nichz dochazi k tiniku ropnych
latek. Dochazi zde k tiniku produktti spojenych se zpracovanim ropy, jako jsou benzin, nafta

¢1 oleje. Havéarie tohoto typu nejsou tak negativni pro Clovéka jako ty piedeslé, ale jsou

24

vvvvv

do vody a tim se voda nemlze sama vy¢istit. Ropné latky maji tendenci dostat se do spodnich

vod, ¢imz dochazi k jejich obrovskému znecisténi. [31]

I v Ceské republice doslo k velké fadé chemickych havarii, piehled téch vybranych

je uveden v tabulce 3.

Tab. 3 Vybrané vyznamné chemické havarie v Ceské republice [31]

Postizena
Rok Druh havarie

Nasledky
oblast

1973 Pardubice unik fosgenu 80 zranénych

1974 Zaluzi vybuch ethylenu 14 mrtvych, 80 zranénych

1974 Litvinov vybuch, tnik latek 17 mrtvych, 125 zranénych

1974 Ttinec unik zemniho plynu, vybuch 15 mrtvych

1978 Kolin unik chloru z Zelezni¢ni cisterny 5 mrtvych, 50 zranénych

1981 Litvinov Vybuch technického benzinu 5 mrtvych

1984 Pardubice vybuch nitrocelulézy 5 mrtvych, 10 zranénych
1984 Ttinec unik zemniho plynu, vybuch 12 mrtvych, 9 zranénych
1987 Praha unik zemniho plynu, vybuch 3 mrtvi

1988 Ostrava unik plynu, vybuch 2 zranéni

1988 Borsov pozar skladu agrochemikalii 84 hospitalizovano po

intoxikaci zplodinami
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' 11 hasi¢t hospitalizovano
1996 Litvinov pozar ropnych produktl ‘ o o
po intoxikaci zplodinami
unik 8,8 t kyseliny sirové a nasledné
1996 Olomouc 2 mrtvi
unik vzniklého sirovodiku
Prestice, unik par chlorovodiku pfi ¢isténi
2000 2 mrtvi
Plzen studny
2 zranéni, 165 osob
2001 Cheb unik ¢pavku z chladirenského zatizeni
evakuovano
2002 Neratovice | opakované tiniky chloru p¥i povodnich | zne¢isténi ZP
2004 Brno unik plynu v domé, vybuch 4 mrtvi, 7 zranénych
. vybuch unik kyseliny dusi¢né
2005 Zelatovice ‘ 19 hospitalizovano
z cisterny
2006 Praha unik plynu v domé, vybuch 2 mrtvi, 5 zranénych
Libcany, unik chemikalii v nelegalnich
2006 ‘ zamorieni okoli
Chvaletice | skladech nebezpecnych latek
2006 Kolin unik kyanidu do Labe thyn 10 tun ryb
2006 Pardubice unik oxidu uhelnatého v domé 3 mrtvi
2007 Prerov vybuch vodiku 2 zranéni
' . . 1 zranény, evakuace 1000
2007 Karvina unik chloru a oxidu siry
osob
Vitkov, ‘ 2 zranéni, evakuace 200
2009 unik chloru v upravné vody
Opava osob
2009 Vsehrdy unik 10 kg ¢pavku evakuace 131 osob

Primysl a zejména ten chemicky ndm je velmi prospé$ny, ale bohuzel se pfi jeho
pusobeni nedokadze zabranit nebezpeci. Procesy vyroby, zpracovani a uchovavani jsou
neustale spojeny s potencidlni hrozbou nebezpeci, které ma katastrofalni disledky na zivotni
prostiedi a lidstvo samotné. Je nutné¢ dodrzovat jista opatieni a veskeré situace s manipulaci

nebezpecnych latek podchytit tak, aby k témto havariim dochédzelo v co nejmensi mite. [31]
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Praktickd Cast

Predstavuje orientacni prizkum tykajici se povédomi zakli o zneci§téni zivotniho
prostiedi v ramci predmétu chemie. Je urCen pro zéky devaté tiidy, protoze tato skupina je
brana jako vekova kategorie koncici zakladni vzdélani a jako ta, ktera ma mit zakladni
chemicky a pfirodovédny piehled. Méla by byt tedy schopna propojit poznatky ziskané
v predmétech ptirodopis a chemie a odpovédét na vhodné zvolené otazky z danych kategorii.
Veskeré otazky vychazi zteoretické casti v této bakalarské praci a obtiznost je Umérné
zvolena dané vékové kategorii. Samotny vyzkum byl provadén v devatych ro¢nicich na tfech

zakladnich Skolach v mésté Brné a celkovy pocet dotazovanych déti byl 70.

Vybrané otazky byly seskupeny do podoby anonymniho dotazniku s uzavienym typem
odpovédi. Cilem bylo ovéfeni védomosti zaki o dopadu chemickych latek na zivotni

prostiedi. Dotaznik je uveden v ptiloze této prace.
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8 Vyhodnoceni odpovédi dotazovanych déti

Dotaznik byl anonymni a jeho vyplnéni se zi¢astnilo 70 respondentii — zakt devatych
ttid. Pro lepsi prehled uvadim graf, ktery procentuelné¢ vyjadiuje spravné odpovédi
u jednotlivych otazek. Dalsi graf uvadi pocet spravnych a Spatnych odpovédi dotazovanych

u kazdé otazky.

Graf 1 Procentuelni zastoupeni spravnych odpovédi
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Otazka ¢. 1

Co je jednou z pri¢in pritomnosti sinic ve vodach:
a, necisténé odpadni vody z domacnosti

b, teplo

¢, vodni organismy

d, rostliny na bfezich vodnich ploch

vvvvvv

Nejvice odpovédi méla mozZnost ,,b* tedy ,,teplo. Je patrné, Ze Zaci na ZS maji vyskyt sinic

spojeny s obdobim tepla, coz je ndm casto sdélovano z medialnich prostiedki.

Otazka €. 2

Které chemické latky pouzivané v zemédélstvi nejvice kontaminuji vody:
a, dusitany

b, uhli¢itany

¢, sifi¢itany

d, dusi¢nany a fosfore¢nany

Procento spravné zodpoveézené otazky nebylo veliké, ale pfesto se naslo 33 respondentd, ktefi

spravné oznacili dusi¢nany a fosforeCnany jako nejCastéjsi kontaminanty vody produkované

(13

zem&délstvim. DalSi nejCast€j$i moznosti byla odpovéd ,.c*, kde dotazované zmatly

sifi¢itany.

Otazka ¢. 3

Sinice potiebuji ke svému Zivotu kyslik. Pokud se sinice pFremnozi, ktera z uvedenych

latek se pak stane pro ostatni organismy ve vodé nedostacujici:
a, dusik

b, kyslik

¢, oxid uhlicity

d, oxid uhelnaty
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Zde jsem se dotazované snazila navést na spravnou odpovéd’ tim, ze jsem jim v otazce sd¢lila,

co potiebuji sinice ke svému zivotu. VéEtSina Zaki zde uvedla spravnou odpoveéd’. Otazka patii

vvvvv

mayji o eutrofizaci vody povédomi.

Otazka ¢. 4

we

Vyberte rudu, pii jejiz tézbé dochazi k radioaktivnimu zne¢isténi vody:
a, uranu

b, Zeleza

¢, hliniku

d, uhli

Tato otazka délala dotazovanych nejmensi problém. Drtiva vétSina odpovédela spravng.

Otazka ¢. 5

Jak se nazyva skupina nejvice pouZivanych prostiredku v zemédélstvi slouzici k hubeni
skidci:

a, pestidaty

b, pestidy

¢, pesticidy

d, petidy

Pouze 4 respondenti zodpovédéli otazku Spatné. Z toho vyplyva, ze dotazovani vi, co jsou
pesticidy a k ¢emu se pouZzivaji. Tato otdzka dosahuje nejvyssiho procenta uspéSného

zodpovézeni.

Otazka ¢. 6
Které téZké kovy jsou nejcastéjSimi znecistovateli zemédélské pudy:
a, olovo a rtut’

b, hoi¢ik a vapnik
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¢, uhlik a kfemik
d, hlinik a zinek

Patii mezi dalsi otdzky, kterd dotazovanym ned¢lala ptili§ mnoho problému. Opét zde vétSina

odpovédé€la spravné a je vidno, ze zaci maji pfedstavu o tom, co jsou t&zké kovy.

Otazka ¢. 7

Které faktory zpiisobuji kyselost pudy:

a, hnojiva, kysel¢ desté, rozklad odumielych organisma
b, teplo, rostliny, podzemni vody

¢, chlad, casté zalévani vodou, vapnéni

d, rostliny, postfiky, vapnéni

Faktory zptsobujici kyselost ptidy byly dotazovanym ve vétSin€ znamy.

Otazka €. 8

Cim odstranime Kyselost pudy:
a, hnojenim

b, vapnénim

¢, okyselenim

d, zalitim vodou

Zde je 50% uspésnost. 35 respondentli zvolilo spravnou odpovéd’ a zbytek v téméf stejném
poméru odpovidal na zbyvajici moZnosti. Pfekvapenim bylo, Ze 11 dotazovanych odpovédélo,
ze kyselost plidy odstranime okyselenim. Mize to znacit, Ze se nedostatecné zametili

na obsah otazky, nebo Ze jim pfi vyuce chemie unikl pojem neutralizace.

Otéazka ¢. 9
Které latky jsou pri¢inou vzniku kyselych desti:

a, hydroxid sodny a hydroxid draselny

63



b, kyselina uhlicita a oxid uhlicity
¢, oxidy hliniku a oxidy Zeleza
d, oxidy siry a oxidy dusiku

Respondenti nemaji pfili§ velké povédomi o vzniku kyselych destt. 27 jich zvolilo spravnou

odpovéd’, ale 21 si myslelo, ze pticinou kyselych destt je kyselina uhli¢ita a oxid uhlicity.

Otéazka ¢. 10

Vyberte z uvedenych mozZnosti plyny, které jsou hlavni pri¢inou sklenikového efektu:
a, vodni para, oxid uhli¢ity, methan, oxid dusny, freony, 0zon

b, oxid dusicity, oxid uhelnaty

¢, oxid sificity, oxid uhelnaty, oxid dusity

d, pouze oxidy uhliku

Vysledky odpovédi u této otazky jsou pomérné piekvapivé. 27 dotazovanych odpovédélo,
ze plyny zpusobujici sklenikovy efekt jsou ,,pouze oxidy dusiku“ tedy moznost ,,d*.
Dvacet jedna dalSich dotazovanych odpovédéla spravné, coz vypovidd o nizké kvalité
znalosti, v tomto stale se vyskytujicim tématu. Pfitom freony a ozon jsou pfi probirani tohoto

tématu jak v osmém tak devatém roéniku ZS obsahle zmifiovany.

Otazka ¢. 11

Vyberte, které z uvedenych latek poskozuji ozonovou vrstvu:
a, freony

b, oxid uhlicity a ¢pavek

c, ethylalkoholy

d, uhlovodiky

VétSina dotazanych zodpovéde€la otdzku spravné. Vi, zZe freony poskozuji ozonovou vrstvu,

ale uz tuto védomost nejsou schopni propojit s pfedchozi otazkou.
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Otazka ¢. 12
Podtrhnéte spravnou odpovéd’. Ozon v prizemni vrstvé je:
Skodlivy — neskodlivy

Ptestoze respondenti odpoveédéli ve vétsSin€ dobte, tak se naslo 19 dotdazanych, ktefi tvrdili,
ze ozon v prizemni vrstvé neni Skodlivy. Mlzeme ztoho vyvodit zavér, ze problematika

ozonu neni détem znama tak, jak by si zaslouZila.

Otazka ¢. 13

V zimé byvaji niZiny zatiZeny inverzi, pficemzZ horské oblasti se tési jasnému a teplému
pocasi. To je zptsobeno tim, Ze je zabranéno konvenénimu (ohraty vzduch stoupa

a na jeho misto se shora tla¢i vzduch studeny) proudéni vzduchu, protoze:
a, je studeny vzduch

b, dole se hromadi teply vzduch a nad nim studeny

c, je teply vzduch

d, dole se hromadi studeny vzduch a nad nim teply

Z odpovédi je patrné, ze se dotazovanym plete, jaky vzduch je v nizindch a jaky nad nim
pii inverzi. 23 dotazanych odpovédélo spravné a 21 jich zvolilo moznost ,,b.* Zaci védi,
co se zhruba pfi inverzi d¢je, ale nemaji jasno v tom, jestli je studeny vzduch v niZinach

a nad nim teply vzduch nebo obracen¢.

Otazka €. 14

Co vznika rozkladem polystyrenu:
a, styran

b, styren

c, styrenan

d, styranon

Zde je prekvapive vice odpovedi nespravnych. Slovo polystyren obsahuje slovo styren, které

bylo spravnou odpovédi a byla to i jistd forma napoveédy. 34 dotazovanych odpovédélo
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spravng, ale zbytek respondentti se priklonil k ostatnim moznostem. 20 dotdzanych zvolilo

moznost styran.

Otazka ¢. 15
Pii nedokonalém spalovani nap¥. uhli vznika:
a, oxid dusicity

b, oxid dusny
¢, oxid uhlicity

d, oxid uhelnaty

VétsSina respondentli odpovédéla spravn€, ale mnoho dotdzanych volilo moznost oxidu

uhli¢itého, ktery jim ziejmé ptisel povédomy.

Otazka ¢. 16

JestliZe spalujeme PVC (polyvinylchlorid), vznika jako jeden z produkti Skodlivy plyn,
kterym je:

a, chlor
b, brom

¢, uhlik
d, oxid uhlicity

Tato otazka byla pomérné obtizna, proto zde byl jako forma ndpovédy zvolen cely nazev
slouceniny. Dalo se ztoho vyvodit, co bude produktem. Soud¢ i podle otazky ¢. 14, tak
dotazovani nemaji jasno v tom, jak produkty pfi reakci vznikaji. 21 dotazovanych uvedlo, ze

Skodlivym plynem bude oxid uhli€ity. A jen o par vice tedy 29 jich spravné zvolilo chlor.

Otazka ¢. 17

Ur¢ité jste si nékde ve vasem okoli v§imli fotovoltaickych (solarnich) panelii, které
vyrabéji energii. V soucasnosti se reSi problém spojeny s jejich recyklaci. Které soucasti

téchto panelii je velice obtizné recyklovat:

a, kfemik, hlinik, plast (EVA folie)
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b, uhlik, plast
¢, diamant, méd’, zinek, plast
d, sttibro, uhlik, nikl

V této otazce zmatl pravdépodobné respondenty fakt, Zze obtizna recyklace je pro né€ spojena
s plasty a nemohli se tak rozhodnout, kterd odpovéd’ bude spravna. Nezamysleli se jiz
nad tim, ze pokud by byl v panelech pfitomny diamant ¢i stiibro, tak by cena téchto
fotovoltaickych ¢lankli byla velmi vysoka. V otdzce byla pravdépodobné zvolena nabidka

obtiznych moznosti a to vedlo k faktu, ze vétSina odpovédi byla Spatné.

Otazka €. 18
P¥i ropné havarii zistava ropa na moi'ské hladiné protoZe:

a, ropa ma v¢étsi hustotu nez voda
b, ropa mé4 mensi hustotu nez voda
¢, ropa ma stejnou hustotu jako voda

d, ropa je tézsi nez voda

Otazka byla zodpovézena z vétsi Casti spravné. Vyhodnocenim je ale zfejmé, Ze se
dotazovanym plete chovani latek s vétsi a mensi hustotou ve vodé. 38 jich odpovédélo

spravné a 17 tvrdilo, Ze ropa ma vétsi hustotu nez voda.

Otazka ¢. 19

Ktery toxicky plyn se pouziva jako chladivo do chladicich zaFizeni:

a, methan

b, ¢pavek

¢, oxid uhlicity

d, oxid sificity

Respondenti nemaji pfedstavu o tom, které plyny se pouzivaji jako chladivo. Pouze

17 dotazanych odpovédélo spravné a 32 se jich ptiklonilo k moznosti ,,a.*
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Otazka ¢. 20

Nedavno propuknul pozar v Chropyni. Unikaly zde nebezpecné zplodiny a to v disledku

toho, Ze se jednalo o podnik na zpracovani:
a, plastt

b, papiru

¢, spotiebni elektroniky

d, biopaliv

Otazka byla zvolena umysIné s tim, zda Zaci maji prehled o déni ve svété. V dob¢ zadavani
dotazniku se jednalo o aktualni situaci, o které nds média informovala ze vSech stran. Neni

tedy prekvapenim, ze vétSina dotazanych odpovédéla spravng.

Otazka ¢. 21

O kterém radioaktivnim izotopu se mluvilo v souvislosti s jeho unikem do more

ve Fuku§imé:
a, radiu

b, jodu
¢, cesiu

d, uranu

Dalsi z otazek, ktera byla v dobé zodpovidani respondenty velmi aktudlni. Pfesto si dotdzani
spojili jadernou katastrofu s inikem uranu (32 dotazovanych) a radia (19 dotazovanych). Tyto
latky jsou pro n€¢ velmi zndmé ve spojeni se slovem radioaktivita, proto je tyto moznosti

zmatly.

Otazka ¢. 22
Ktera z uvedenych litek je persistentni (zlistava beze zmény) v prirodé:
a, DDT (dichlordifenyltrichlormethylmethan)

b, mineralni olej

¢, uhlovodiky ropného pivodu
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d, biomasa

Pouhych 20 respondentli znalo problém spojeny s DDT. Zbytek ve stejném poméru volil

ostatni moznosti a prekvapivé byla ve velké mife zvolena i moznost biomasy.

Otazka €. 23

Co je to chemicky bioindikator Zivotniho prostiedi:

a, chemikalie typicka pro urcité prostiedi

b, chemikalie, kterd je v ur¢itou dobu na ur¢itém misté

¢, chemikalie uZivana ke sledovani Cistoty Zivotniho prostiedi
d, toxicka chemikalie

Ptestoze 33 odpovédi bylo spravnych, tak ve vysledku ptevazuji odpoveédi nespravné.

Dotazanym nebyl jasny pojem bioindikétor Zivotniho prostfedi a jeho vyznam.

Otazka ¢. 24

V soucasnosti se v obchodech jiz béZné setkate s ekologickou plastovou taskou. Tyto
tasky se v prirodnim prostiedi samovolné rozkladaji vlivem mechanického ptisobeni,
UV zareni, teplotou nad 35 °C a predevs§im piisobenim mikroorganismii. Vysledkem

rozkladu jsou vyhradné prirodni latky a to:
a, polyethylen

b, ethylen

¢, voda, oxid uhli¢ity, biomasa

d, voda a polymer

V zadéani otazky bylo uvedeno, ze rozkladem vznikaji vyhradné pfirodni latky, je proto
prekvapivé, ze respondenti povazuji za tyto latky polyethylen, etylen ¢i polymer. Je mozné,
ze otazka byla pfili§ dlouha a respondenti ji jiz fadn€ nedocetli do jejiho konce. Nasledné

tak vybrali nespradvnou moznost.
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Otazka ¢. 25

Hlizkovité bakterie parazitujici napf. na korenech vojtésky dovedou vazat primo jeden
urcity prvek, ktery nasledné méni na jeho rostlinami prijatelnou organickou formu.

O ktery prvek se jedna:
a, kyslik

b, uhlik

¢, kifemik

d, dusik

V této otazce se ukazalo, Ze dotazovani nemaji velké povédomi o vyznamu hlizkovitych

bakterii. Prakticky ve stejném poméru zvolili vSechny moZnosti.
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Zaver

Cilem této publikace bylo na zakladé reSerSe odborné literatury vytvofit teoreticky
piehled o chemickych latkach, které jsou hlavnimi kontaminanty jednotlivych slozek
zivotniho prostfedi, jako jsou voda, ptida a vzduch. V nékterych kapitolach, obsazenych
v teoretické Casti, je pojednano také o odpadech a jejich nasledném recyklovani, preméné

chemickych latek v zivotnim prostfedi a o chemickych havériich.

Prakticka cast prace vychéazi z Casti teoretické. Na zakladé provedené reSerSe byl
vypracovan dotaznik s 25 otazkami. Ty odpovidaji zékladnim znalostem zdka devaté tiidy
zakladni Skoly dle RVP ZV. Nasledné provedenym testovanim urcitého vzorku zaka bylo
zjisténo povédomi o dané problematice. N&které otdzky delaly zakiim vétsi potize, jiné byly
takika bezproblémové. V testu se nenasSla zadné otazka, ktera by byla zodpovézena vSemi
zaky spravne.

Z uvedeného orienta¢niho vyzkumu je mozné vyvodit n€kolik zavéri. Mezi otazky
pusobici zaklim nejmensi problém pattila otdzka ¢. 5 ve znéni: ,,Jak se nazyva skupina nejvice
pouzivanych prostiedkli v zeméd¢lstvi slouzici k hubeni Skidct.” Procento spravnych
odpovédi ukazuje tedy na fakt, Ze maji povédomi o pesticidech a jejich pouziti. Mezi dalsi, ve
vétsim procentu spravné zodpovézené, otazky patii & 4, 7, 12 a 20. Zaci maji znalosti
o latkach, které se poji s pojmem radioaktivita, a které zptisobuji kyselost pudy. Maji také
povédomi o Skodlivosti ozonu a o aktudlnim déni, kdy chemické latky znecistuji zivotni
prostiedi. VétSina otdzek byla zodpovézena s piiblizné 50% uspeSnosti. Nejvice Zzaci
chybovali u otazky ¢. 21 ve znéni: ,,0 kterém radioaktivnim izotopu se mluvilo v souvislosti
s jeho tnikem do mote ve Fuku$imé.“ Zde se ukdzalo, Ze Zaci maji pojem radioaktivita
spojeny piedevsim s prvky jako je uran a radium. O aktudlnim problému — havérie jaderné
elektrarny ve FukuSimé, ktery byl zplsobeny zemétiesenim, byli informovani, ale jiz

nedokazali urcit, kterd radioaktivni latka zptisobila silné znecisténi moie.

Praktické cast ukézala, Ze znalost dané problematiky Zzaky zakladnich Skol neni pfili§
velka. Bylo by tedy vhodné povédomi zaki o jednotlivych kapitolach uvedenych v této praci
zvysit. Resenim by bylo vypracovat vyukovy material, ktery by obsahoval zakladni piehled
o jednotlivych tématech, jehoz soucasti by byly pracovni listy. Tento vyukovy material bude
vypracovan v diplomové praci, kterd navdze na tuto teoretickou resersi a fakta vyplyvajici ze

zadaného dotazniku zakim druhého stupné ZS.
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Ptiloha 1: Dotaznik na téma ,,Chemie a jeji environmentalni kontexty*
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Priloha 1

Mili Zaci,

jmenuji se Markéta Cervkovd a jsem studentkou Pedagogické fakulty MU, Jako téma své
bakalarskeé prace jsem si zvolila ,,Chemii a jeji environmentalni kontexty“. Pro zpracovani
tohoto tématu potrebuji Vase odpovédi na tento dotaznik. Dotaznik je zcela anonymni
a vysledky budou pouzity pouze pro ucely této bakalarské prace. V kazdé otdzce oznacte jednu
Vami vybranou odpoved a tu oznacte krizkem. Zodpoveézeni dotazniku by Vam mélo trvat
zhruba 15 minut.

Predem Vam deékuji za ochotu pri vypliovani.
DOTAZNIK

1. Co je jednou z pri€in pritomnosti sinic ve vodach:
a, necisténé odpadni vody z domacnosti

b, teplo

¢, vodni organismy

d, rostliny na bfezich vodnich ploch

2. Které chemické latky pouzivané v zemédélstvi nejvice kontaminuji vody:
a, dusitany

b, uhli¢itany

c, sifiCitany

d, dusi¢nany a fosfore¢nany

3. Sinice potiebuji ke svému Zivotu Kkyslik. Pokud se sinice pfemnozi, ktera z uvedenych
latek se pak stane pro ostatni organismy ve vodé nedostacujici:

a, dusik

b, kyslik

¢, oxid uhlicity

d, oxid uhelnaty

4. Vyberte rudu, pri jejiz tézbé dochazi k radioaktivnimu znecisténi vody:
a, uranu

b, zeleza

¢, hliniku

d, uhli

5. Jak se nazyva skupina nejvice pouZivanych prostiredki v zemédélstvi slouZzici
k hubeni Skiidci:

a, pestidaty

b, pestidy

¢, pesticidy

d, petidy
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6. Které tézké kovy jsou nejéastéjSimi zneciSt’ovateli zemédélské pudy:
a, olovo a rtut’

b, hoi¢ik a vapnik

¢, uhlik a kiemik

d, hlinik a zinek

7. Které faktory zpisobuji kyselost ptudy:

a, hnojiva, kysel¢ desté, rozklad odumielych organisma
b, teplo, rostliny, podzemni vody

¢, chlad, ¢asté zalévani vodou, vapnéni

d, rostliny, posttiky, vapnéni

8. Cim odstranime kyselost pudy:
a, hnojenim

b, vapnénim

¢, okyselenim

d, zalitim vodo

9. Které latky jsou pri¢inou vzniku kyselych de§ti:
a, hydroxid sodny a hydroxid draselny

b, kyselina uhli¢ita a oxid uhlicity

¢, oxidy hliniku a oxidy Zeleza

d, oxidy siry a oxidy dusiku

10. Vyberte z uvedenych moZnosti plyny, které jsou hlavni pri¢inou sklenikového efektu:
a, vodni para, oxid uhli¢ity, methan, oxid dusny, freony, 0zon

b, oxid dusicity, oxid uhelnaty

¢, oxid sificity, oxid uhelnaty, oxid dusity

d, pouze oxidy uhliku

11. Vyberte, které z uvedenych litek poSkozuji ozonovou vrstvu:
a, freony

b, oxid uhli¢ity a ¢pavek

¢, ethylalkoholy

d, uhlovodiky

12. Podtrhnéte spravnou odpovéd’. Ozon v piizemni vrstvé je:
Skodlivy — neskodlivy

13. Vzimé byvaji niZiny zatiZeny inverzi, pricemz horské oblasti se té§i jasnému
a teplému pocasi. To je zpiisobeno tim, Ze je zabranéno konvenénimu (ohiaty vzduch
stoupa a na jeho misto se shora tlaci vzduch studeny) proudéni vzduchu, protoze:

a, je studeny vzduch

b, dole se hromadi teply vzduch a nad nim studeny

c, je teply vzduch

d, dole se hromadi studeny vzduch a nad nim teply
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14. Co vznika rozkladem polystyrenu:
a, styran

b, styren

¢, styrenan

d, styranon

15. Pii nedokonalém spalovani nap¥. uhli vznika:
a, oxid dusicity

b, oxid dusny

¢, oxid uhlicity

d, oxid uhelnaty

16. Jestlize spalujeme PVC (polyvinylchlorid), vznika jako jeden z produktu Skodlivy
plyn, kterym je:

a, chlor

b, brom

¢, uhlik

d, oxid uhlicity

17. Urdité jste si nékde ve vasem okoli v§imli fotovoltaickych (solarnich) panelu, které
vyrabéji energii. V soucasnosti se IeSi problém spojeny s jejich recyklaci. Které soucasti
téchto paneli je velice obtiZné recyklovat:

a, kfemik, hlinik, plast (EVA folie)

b, uhlik, plast

¢, diamant, méd’, zinek, plast

d, sttibro, uhlik, nikl

18. P¥i ropné havarii ziistava ropa na morské hladiné protoze:
a, ropa ma v¢étsi hustotu nez voda

b, ropa ma mensi hustotu nez voda

¢, ropa ma stejnou hustotu jako voda

d, ropa je téZ§i nez voda

19. Ktery toxicky plyn se pouziva jako chladivo do chladicich zarizeni:
a, methan

b, ¢pavek

¢, oxid uhlicity

d, oxid sificity

20. Nedavno propuknul pozZar v Chropyni. Unikaly zde nebezpecné zplodiny a to
v diisledku toho, Ze se jednalo o podnik na zpracovani:

a, plastt

b, papiru

¢, spottebni elektroniky

d, biopaliv
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21. O kterém radioaktivnim izotopu se mluvilo v souvislosti s jeho iinikem do more ve
FukuSimé:

a, radiu

b, jodu

¢, cesiu

d, uranu

22. Ktera z uvedenych latek je persistentni (zistava beze zmény) v prirodé:
a, DDT (dichlordifenyltrichlormethylmethan)

b, mineralni olej

¢, uhlovodiky ropného pivodu

d, biomasa

23. Co je to chemicky bioindikator Zivotniho prostiedi:

a, chemikalie typicka pro urcité prostredi

b, chemikalie, ktera je v ur¢itou dobu na ur¢itém misté

¢, chemikalie uZivana ke sledovani Cistoty Zivotniho prostiedi
d, toxicka chemikalie

24. V soucasnosti se v obchodech jiz béZné setkate s ekologickou plastovou taskou. Tyto
tasSky se v prirodnim prostfedi samovolné rozkladaji vlivem mechanického piisobeni,
UV zaieni, teplotou nad 35 °C a predevS§im pusobenim mikroorganismi. Vysledkem
rozkladu jsou vyhradné prirodni latky a to:

a, polyethylen

b, ethylen

¢, voda, oxid uhli¢ity, biomasa

d, voda a polymer

25. Hlizkovité bakterie parazitujici napf. na korenech vojtésky dovedou vazat primo
jeden urcity prvek, ktery nasledné méni na jeho rostlinami prijatelnou organickou
formu. O ktery prvek se jedna:

a, kyslik

b, uhlik

¢, kifemik

d, dusik

Jesté jednou Vam dékuji za vyplnéni dotazniku.
Markéta Cervkova
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