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POLUTANTY




Polutanty

[F Polutant je plynna, tekuta ci pevna chemicka latka,
ktera ma v uréitych koncentracich a délce pusobeni
skodlivy vliv na zivé organismy.

[F Polutanty mohou byt antropogenniho nebo prirodniho
puvodu a znecéist'uji vSechny slozky zivotniho
prostredi.

[ jakakoliv lidska aktivita je potencialnim zdrojem
znecisteni zivotniho prostred..

Rozdéleni polutantu z hlediska vzniku:

@ polutanty vypousténé (z riuznych
zdroju) primo do zivotniho prostredi.
@ vznikaji v zivotnim prostredi

ucinkem fyzikalnich déju nebo chemickymi reakcemi z
primarnich polutantu.




Polutanty v atmosfere

Q (ulety) jsou znecist'ujici latky unikajici primo ze
zdroje znecisteni. Lze je delit podle skupenstvi na tuhe
— prach, popilek, saze, kapalné a plynné (slouceniny S,
C,N,CLF..).

@ Kapalné emise jsou tvoreny aerosoly skodlivych latek,
zejména oxidu siry, oxidu dusiku, amoniak a dalsi
anorganickeé nebo organické slouceniny.

Vyznamné jsou jako faktory ovlivnujici vznik kyselych
dest’'u. Nejcastéji se na jejich vzniku podileji oxidy siry
a oxidy dusiku, které v kontaktu s vodni parou tvori
zredeneé, silné kyseliny, jez pak snizuji pH dest'ove
vody.

Kyselé desté pusobi na rostlinu pii dopadu na
nadzemni ¢asti.




je oznaceni pro latky, které vznikaji chemickou
preménou emisi, které jiz pronikly do prostredi - do
pudy, vody nebo do rostlin.

Nektere latky ziskavaji

Imise lze rozdelit na tuhé a plynné:

Plynné imise jsou tvoreny zejména slouceninami siry,
dusiku, halogenovych prvku, oxidu uhliku a nékterych
dalsich.

Tuhé imise jsou tvoreny hlavne prachem a aerosoly
anorganického i organického puvodu, které dopadaji
na zem a pronikaji do pudy. Tuhé imise pokryvaji listy,
snizuji propustnost pro svétlo, ucpavaiji pruduchy, po
ovlhéeni pusobi agresivné.



# Pojmem smog se oznacuje lokalni znecisteni atmosfery
zpusobené tuhymi, kapalnymi i plynnymi emisemi.

1.
[m Smés prumyslového kouie a mihy.

[ Obsahuje (oxidy siry,
dusiku a popilek).

. Typicky pro zimni obdobi.

[ Vysoce skodlivy pro lidsky organismus (dychaci
soustava).

. Viz tzv. ,,Velky Londynsky smog®“.
= U nas napr. Ostravsko.
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2.

. Lokalni znecistéeni atmosféry, které vznika ucinkem
slunec¢niho zareni na dopravni exhalaty.

[F Vyznacuje se vysokym obsahem

[ Ma silné oxidacni u€inky — poskozeni rostlinné
vegetace.

=

[C Vazny negativni dopad na lidské zdravi, poskozuje
imunitu, ma mutagenni ucinky.







Kysele desté

S + 0, » SO,
2S0, + O, » 280,
SO, + H,0 —» H,SO,

2 NO + 0, — 2 NO,
3 NO, + H,0 — 2 HNO, + NO
2NO, + H,0 — HNO, + HNO,
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. Primy Skodlivy uc¢inek kyselych dest'1 spociva v tom, ze
narusuji kutikulu listu a jehlic, dochazi pak k pronikani
jednotlivych slozek kyselych dest'ti do listu a chemickym
reakcim zplsobujicim poskozeni vnitfnich struktur listu s
naslednym snizenim tvorby a rozkladem chlorofylu, coz se
projevuje chloré6zou, hnédnutim az opadem listu.

¢ Po létech, kdy byl tesany kamenny oblicej na londynské
katedrale vystaven ziviim, podoba se spiSe pouhé
posmrtné masce. Horsi nez Skody napachané ¢asem jsou
korozivni ucinky znecisténého ovzdusi. Staré budovy po
celém svéte od radnice v americkém Schenectady po
slavné stavby v Benatkach trpi sziravou erozi kyselého
desté, ktery je omyva. Rimské pamatky se podle zprav pfi
doteku droli. Soudi se, ze recky Parthenon utrpél za
uplynulych tricet let vetsi Skody nez za predeslé dva tisice.
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! Dale dochazi k okyselovani pudy, naruseni jeji
biologickeé aktivity a chemismu, coz vede ke
zpomalovani rustu korenu, omezeni prijmu zivin.

! V krajnim pripade dojde k tak masivnimu poskozeni, ze
rostlina hyne.

! Rostliny vystavené tomuto stresu jsou nachyinéjsi k
napadeni patogeny a sSkudci.

Toxicky dést’ a snih obsahuji mineralni kyseliny a jiné
skodliveé latky (napr. tézké kovy), které v zavislosti na
mnozstvi a koncentraci mohou poskodit rostlinu.

Priznaky poskozeni jsou zavislé na druhu skodliviny
obsazeném ve vodeé Ci snéhu.

# Pusobeni toxického snéhu je oproti desti opozdéné
vzhledem k jeho vyskytu mimo vegetacni obdobi.




SKLENIKOVY EFEKT

jev pro udrzeni
teploty optimalni na Zemi.
Existuje a pusobi diky tzv. sklenikovym plynim
(H,0, CO,, CH,, N,O).
Tzv. sklenikové plyny maji schopnost

tepelné zareni ze slunce a branit tak jeho
odrazu zpét do vesmiru.

Z toho plyne, ze na koncentraci sklenikovych
plynu v atmosfére zavisi, nakolik se ohriva
atmosfeéra



“ Bez vyskytu prirozenych sklenikovych plynt by
prumeérna teplota pri povrchu Zemé byla -18 C.

< Sklenikovy efekt prirozene reguluje hydrosféra a
biosféra reagujici na vyssi teploty rychlejsim

z atmosféry
(rychlost ucinku se pohybuje v radu stovek let).

< Tyto regulacni mechanismy funguji uz po mnoho
stovek milionu let = jinak by vlivem zvySovani
teploty starnouciho Slunce doslo k podobnému
jevu jako na Venusi  prehrati planety na teplotu




Mikroskopické snimky morskych planktonnich
zivocCichu (jejich schranek) ze kterych vznikl
vapenec = toto jsou atmosferického a

} Vapencove schranky mrtvych
ZIV)" dirkonosec dirkonoscu
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Nejvétsi producenti CO, (nejvyznamnéjsiho
I sklenikoveho plynu) =
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= prispevek
I sklenikovych plynu produkovanych do atmosfery
lidskou Cinnosti.

SKLENIKOVY EFEKT

Slhvurrnecni svetlo

Ozonowva vrsitva

Iinfracervene
paprsky




POLUTANTY V HYDROSFERE

! Jako znecistéeni oznaCujeme obecné kazdou zménu
prirozenych fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody,

! Jako znecisténou oznacujeme

! Obecné muzeme ve vodach rozlisit znecisténi dvojiho
typu:

1 a) allochtonni (nepuvodni, cizi) - takové znecisténi, které
se do povrchovych i podzemnich vod dostava zvenci, z
okolnich systému, obklopujicich zminéné vody, napr.
antropogenni znecisténi.



[F Podle charakteru prisunu, kterym se antropogenni
znecisteni dostava do vod se ve vodohospodarské praxi
deli znecisténi na:

M bodové - odpadni vody ze zavodu nebo vétSich
sidliStnich celkul jsou soustredény do jedné kanalizace,
ktera pak vyust’'uje do recipientu.

M rozptylené - odpadni vody z domu ¢i mensich celku usti
jednotliveé na delsim useku toku.

# plosné - napr. splachy z hnojenych pol..

b) autochtonni - znecisténi, které ma
(odumfeni rostlinnych ¢€i zivo€iSnych organismu).



znecisteni havarijni (akutni) - havarie nebo uniky
znecist'ujicich latek.

trvalé (chronickeé) - napr. vypousteni vycCisténé odpadni
vody se zbytkovym znecistéenim.

periodické (kampanoveé) - docasne produkovaneée
znecisténi, napr. odpadni vody z cukrovaru.

! Mezi polutanty patri velké mnozstvi latek rozmanitého
chemického slozeni (anorganické, organické) a puvodu
(prirodni, antropogenni).

: Struény prehled zakladnich skupin polutantu, které se
dostavaji do vodniho prostredi jako soucast
nejruznéjsich odpadu a odpadnich vod uvadi
nasledujici tabulka:



Kyseliny a zasady

Anionty (napr. sulfidy, sulfaty, kyanidy)
Detergenty

Splasky a zemédeélska hnojiva

Potravinarské odpadni vody

Plyny (napr. chlor, amoniak)

Oteplené vody

Kovy (napfr. kadmium, zinek, olovo)

Ziviny (zejména fosfaty a dusiénany)

Oleje a olejové disperzanty

Organické toxické odpady (napfr. formaldehydy, fenoly)
Patogeny

Pesticidy

PCB

Radionuklidy

Toxické metabolity produkované mikroorganismy

& §

v]




POLUTANTY V PEDOSFERE

m Kontaminace pudy je zpusobena pronikanim lidmi
vyrobenych chemikalii do plidy nebo jinym
pozménénim prirodniho prostredi pud.

m Kontaminace pud vede k zavaznym ekologickym
dusledkum jako: vodni a vétrna eroze, degradace pudy,
ubytek organické hmoty, naruseni vodniho rezimu a
acidifikace pud, tedy k procesiim, které nepriznivé
ovlivnuji

. NejvétsSimi producenty polutantl v pedosfére jsou
prumysl
a intenzivni zemedelstvi




Q

Q

Toxicita
Schopnost latky zpusobovat nebo

Byva rovnéz definovana jako jedovaty ucCinek
znecist'ujici latky (polutantu), ktery
v ekosystémech.

Vliv toxickych latek zavisi na jejich chemickych
vlastnostech a prirodnim recipientu (voda, vzduch,
puda) a biocenoéze, ktera jej obyva.

Mechanismus pusobeni toxickych latek je velmi
mnohotvarny a muze spocivat v inhibici enzym,
katalyzujicich biochemickeé reakce, ve zméneée
povrchového napéti a permeability bunécnych
membran, v denaturaci bilkovin, ve zménach vazebné
afinity apod. V extrémnim pripadé mohou byt
organismy



! Nizké koncentrace jedii mohou vykazovat subletalni
toxicke ucCinky (organismus je poskozen, ale neni
usmrcen a preziva.

! Nékteré jedy se kumuluji v tkanich organismu béhem
jejich zivota a vykazuji toxickeé vlivy az po prodlouzené
dobé expozice.

! Z biologického pohledu je jakykoliv toxicky vliv
, pokud ovlivinuje, nebo je pravdépodobne, ze
ovlivni fyziologii nebo chovani organismu v takove mire,
ze to zmeni jeho
, hebo jeho




! Z hlediska u€inku rozlisujeme dve zakladni kategorie
toxickych vlivu.

! Akutni toxicita (velka davka jedu kratkého trvani) je
(o] )VAV) ([ , tj. Jedovaty ucCinek toxicke latky
projevuje okamzite

! Chronicka toxicita (nizka davka jedu po dlouhou dobu)
muze byt bud’ nebo , tj. uéinek
projevuje az po nékolika mésicich ¢i rocich plsobeni a
kde ¢asto dochazi k hromadeéni (kumulaci) jedovatych
latek v télech organismu (a muze a nemusi zpusobit
smrt).

! Pozn.: Zatimco pri akutni toxicité je ovlivnén primo ji
vystaveny organismus, u chronicke toxicity se jeji
projevy zjist'uji zpravidla az na dalsich vyvojovych
generacich (napr problémy s plodnosti, degenerace na
potomcich, atd.).




n Z casového hlediska hodnoceni mozného poskozeni
organismu vyvolaného ucinkem toxickych latek se dnes
zavadeji dva nové pojmy, které charakterizuji
dlouhodobé skodlive ucinky chemickych latek, a to

a toxicita.

9 oznacuje stav, kdy v dusledku
vysokeé expozice toxické latky dochazi ke smrti
organismu, protoze pocet poskozenych bunek je vetsi
nez pocet bunéek schopnych reparace.

O oznacuje stav, kdy se genotoxickeé
ucinky latek mohou projevit v zasazené populaci i po
delsim case, dokonce az v nasledujici generaci —
(poskozeni se tedy prenasi a tyto pochody oznacujeme
terminem replikujici toxicita).




jsou to organickeé latky, které:
[ vykazuji toxické viastnosti

[ jsou persistentni

[ maji kumulativni charakter

[ Dochazi u nich k dalkovému prenosu v ovzdusi
presahujicimu hranice statu a k depozicim u nichz je
pravdéepodobny vyznamny skodlivy vliv na lidské zdravi
nebo skodlivé ucinky na zivotni prostredi.

[ Mohou se vyskytovat jako jedina chemicka latka nebo
jako smés chemickych latek.

[ Maji podobné chemické viastnosti a dostavaji se do
zivotniho prostredi vetSinou spolecneé.




= POPs jsou toxické pro riizné organismy.

" nékteré z nich mohou zpusobovat , jiné
podporuji jeji prubéh.

" rada z nich zpusobuje vznik
a dalsich poruch.

Persistence

= persistence je schopnost latky zlustavat v prostredi po
dlouhou dobu beze zmeény.

n persistentni latky jsou odolné vuéi chemickému
fotochemickému, termickému i biochemickému
rozkladu.

I to umoznuje jejich kolobéh v prostredi a kumulaci v
pudach, sedimentech i v zivych organismech.




Bioakumulace

! hromadeéni v zivych organismech je proces, behem
kterého zivé organismy mohou zachytavat a
koncentrovat chemickeé latky bud’ primo z okolniho
prostredi, ve kterém ziji, nebo neprimo z jejich potravy.

Dalkovy transport

! je to potencial latky cestovat od pluvodniho zdroje do
oblasti vzdalenych stovky az tisice kilometru, kde se

nikdy nevyrabely a nepouzivaly (napriklad Arktidy a
Antarktidy).




n Pesticidy
jsou do prirodniho prostredi
aplikovany s cilem usmrtit konkrétni druhy, ale tyto jedy
vstrebavaji i ostatni organismy.
% Jsou aplikovany na vice nez 90 % zemedeélsky vyuzivané
pudy ve svéte.
" Pronikaji do vsech slozek zivotniho prostredi.

) Nespecificky ucinek — intoxikuji, az usmrcuiji i jiné druhy
organismu, zejména pudni mikrofloru.

) Rezidua se potravnimi retéezci dostavaji do lidského

organismu.

B) Vznik rezistence.




PlUsobi na zlazy s vnitini sekreci a negativné ovliviauji
normalni funkci hormond.

Vyvolavaji poruchy reprodukcnich schopnosti a snizuji
reprodukéni potencial organismu.

Svymi kumulativnimi vlastnostmi nejvice pusobi na
organismy na hornich prickach potravni pyramidy.

Pri metabolické detoxikaci v organismu vyssich

LI~ 4 L aLD &4

primarni pesticid (mutagenni ucinky, karcinogenni
ucinky, imunomodulacni uc¢inky, zmeény metabolismu...).




DDT - plnym nazvem: 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-
chlorfenyl)ethan

" insekticid pouzivany

7 v EU neni vyrabén a pouzivan, v byvalém
Ceskoslovensku bylo pouzivani jako pesticidu zakazano
v roce 1974.

= Byl vyrabén ve Spolané Neratovice jako surovina pro
vyrobu

= vSechny vyroby byly ukonceny v letech 1978-83.

I Mutagenni a karcinogenni ucinky.
I Toxickeé pro reprodukci, teratogenni ucinky.
- Endokrinni disruptor.







! technicka smés 210 kongeneru Siroce vyuzivana v
priumyslu pro své vyjimecné vlastnosti.

V uzavrenych zarizenich : jako chladici napinée
elektrickych transformatoru, dielektrické kapaliny v
kondenzatorech, teplosménné kapaliny, antikorozni
hydraulické kapaliny a mazadla.

V otevrenych systémech: na vyrobu impregnacnich
materialt a barviv, lepidel, aditiva do stavebnich hmot,
dale tésnici kapaliny, na vyrobu pesticidu...

! vyroba byla v byvalém Ceskoslovensku zakazana v
roce 1984, uhrnna produkce se uvadi 24 000 t.

! v soucasné dobé se pouzivaji pouze v uzavrenych
systémech, zna€na mnozstvi jsou ulozena a ¢ekaji na
likvidaci prijatelnym zpusobem. Nezanedbatelna ¢ast
produkce byla pravdépodobné v minulych letech
likvidovana nelegalne.




! Kumulace v tukovych tkanich.

! Poskozeni jater.

! Poskozeni krvetvorné tkane.

! Poskozeni reprodukénich schopnosti organismu.
! Podezrielé z karcinogennich uéinku.
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' Jsou to toxické

! vznikaji pri spalovani organickych latek obsahujicich
chlor (napfr. odpadu z PVC).

! vznikaji také v metalurgii, pri vyrobé cementu, béleni
buni¢iny chlérem nebo pfi nejruznéjsSich pozarech, pfri
chemickych vyrobach , kde se k syntézam pouziva chlor
(napf. vyroba pesticidu — agent orange).

! Mimoradne toxickeé latky.

: Zpusobuji poskozeni reprodukcénich funkci zivocichu i
¢lovéka.

: Poskozuji hormonalni soustavu a imunitni systém.
» Maji prokazané karcinogenni ucinky.
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v/

[: Nasledky otravy tetrachlorodibenzo-p-dioxinem (Viktor
Juscenko 2004).
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[

' Jsou to

! Vznikaji pri nedokonalém horeni organickych latek, ale

takeé pri koureni a tepelné upraveé potravin (uzeni,
peceni, smazeni a grilovani masa nad 200 C).

! Vyznamnym zdrojem je i prumysl: vyfukové plyny,

vyroba zeleza, oceli, hliniku, koksu, dehtu, sazi, zviasté
pri pouziti zastaralych technologii.

! Prokazané mutagenni teratogenni a karcinogenni

ucinky.

! Poskozuji imunitni systém a reprodukcni funkce.

Pri metabolické detoxikaci produkuji sekundarni
karcinogeny.

U pokusnych zvirat, snizeni plodnosti a vyvojové vady.



Molekula benzo(a)pyrenu
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! POPs vstupuji do prostredi z ruznych zdroji a muze tak
dojit k pronikani téchto latek do potravnich retézcu jako
priklad I1ze uvést spalovani odpadu, kdy muize jednak
dochazet k jejich do ovzdusi, pokud nejsou
spalovny vybaveny odpovidajicimi stupni Cisténi spalin;
jednak jsou vysoké koncentrace POPs vazany na
povrchu ¢éastic popilku.

! Pokud tento neni ukladan na specializovanych

skladkach, mohou se POPs dostavat :
a mohou tak pronikat do potravnich retézcu.

! Mnozstvi POPs, které se dostavaji do lidského
organismu dychanim, pozivanim potravy nebo
kontaktem s pokozkou, nepredstavuji okamzité ohrozeni
zdravi (akutni otravu).




= Je vSak nutné mit na zreteli, Ze pusobeni POPs je
dlouhodobé a v soucasné dobé nelze predpovedét na
zaklade obsahu techto latek v lidskéem organismu, zda
konkreétni ¢clovek onemocni napriklad rakovinou nebo
ne.

= Je také nutné si uvedomit, ze na organismus clovéka i
jinych druhu nepusobi pouze POPs, ale cela fada
dalSich faktoru.

[ v lidském organismu se v soucasné dobé nachazeji i
jiné, neméne skodlivé chemickeé latky, uplatnuje se vliv
nespravneé vyzivy, stav imunitniho systému organismu,
dedicnosti i dalsi faktory.

© Hranice propuknuti nékteré tzv. civilizaéni choroby je u
kazdého jedince zcela individualni a nikdo ji v
soucasné dobé nedovede jednoznacné urcit.




[ V pripadé nékterych skodlivin, véetné POPs, je sice
mozné na zakladé udaju ziskanych hlavné z
dlouhodobych pokusu na zvifratech a odhadnuté
prumérné denni davky uréité lidské populace hodnotit
riziko poskozeni zdravi této populace, tento udaj je
vsak hrubym odhadem poskytujicim pouze
vseobecnou informaci.

= Dalsim problémem je takeé to, ze dosud je k dispozici
minimum informaci o synergickych ucincich vice
ruznych POPs pfitomnych v organismu vedle sebe,
pripadné jejich spolupliisobeni s dalSimi chemickymi
latkami a tyto latky jsou v realném prostredi nejcasteji
pritomny v podobeé




[ POPs jsou v soucasné dobé vsudypritomné a expozici
zivych organismu témito latkami se prakticky

 Je tedy nutné - nejriznéjSimi cestami od
mezinarodnich dohod az po kazdodenni ¢cinnost
kazdého obcana - dosahnout toho, aby mnozstvi, které
se kazdodenneé dostava do organismu, neprekrocilo
jistou, jeste tolerovatelnou hranici.




 laboratorni experimenty publikované v odborné literature
potvrzuji fakt, ze rada persistentnich organickych
polutanti ma skodlivé uc€inky na lidské zdravi

> mnohé z nich mohou poskozovat vnitrni organy (jatra,
ledviny, zaludek), mohou poskozovat imunitni, nervovy a
dychaci systém, pusobi na hladiny jaternich enzymu,
zpusobuji reprodukcni poruchy (napriklad poskozeni
plodu, jeho snizenou hmotnost, spontanni potraty).

! narusuji hormonalni rovnovahu.

! nékteré z nich také vyvolavaly u experimentalnich zvirat
vznik zhoubnych nadoru.



n vysoké davky dioxinu, furanu a PCBs (profesionalni
expozice, konzumace potravin nahodneé
kontaminovanych vysokymi hladinami techto latek)
vedou ke vzniku znetvorujicich, tezko lécitelnych
vyrazek, tzv. chlorakné.

= neexistuji primé dukazy o poskozeni zdravi bézné lidské
populace pri expozici obvyklymi dennimi davkami
POPs, i kdyz existuji predpoklady vychazejici z
dlouhodobych studii, ze odpovednost napfriklad za
zvysujici se vyskyt rakoviny prsu mohou mit latky, jako
jsou PCBs, DDT ci jeho metabolit DDE
(dichlordifenyldichlorethylen).




