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Antropogenni ovlivhéni hydrologického cyklu
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Figure 3.1.9 Water cycle with anthropogenic influences
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Hydrosféra

AIR PHASE FREE-PRODUCT PHASE
Follat=ntvapor: p Pollutant liquid
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in water < &> to soil
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FIGURE 2.1 Partitioning of a pollutant among air, water, soil, and free-product phases.
Arrows indicate all possible phase change pathways.
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Znecisténi povrchovych vod

Organické latky

BSK - biochemicka spotfeba kysliku (BOD)

Eutrofizace — Ziviny (fosfor, dusikaté latky) — plankton, fasy
Infekcni latky

Mikroorganismy — Escherichia coli

E & EEE

Biochemical
oxygen

demand Dissolved
(BOD) oxygen
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Znecisténi povrchovych vod

%  Kyselé a alkalické odpady
% Kyselé dilni vody (AMD)
% Kyselé desté (ARD)
% Cpavek, louh
. v v ‘Hard” water lake “Soft* water Jake
W Termické znedlisténi | with dissolved calcium on siliceous bedrock
bicarbonate can Is vulnerable to
Q:} Suspendované létky neutralize acids , ‘,,_‘f%’_' acidification
s Jily ‘ "
Y,  Papirenské odpady
S

Potravinafské odpady
(cukrovary, jatka..)

Limestone bedrock S R 7 Granite bedrock
(calcareous) = < (siliceous)
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Znecisténi povrchovych vod

Primarni:
% Inertni materialy (puda, kaolin..)
% Organické latky:
- pfirozené - huminové latky, splasky...
- antropogenni - ropné latky, fenoly, pesticidy, detergenty..
Y% Anorganickeé latky:
- zvySujici solnost a korozivnost (NaCl, CaCl,)
- zpusobujici sekundarni znedisténi (PO, NO;)
- ménici pH vody (NH;, kyseliny)
- toxické (toxické kovy..)

&

Bakterialni - patogenni organismy

%,  Tepelné - zvySeni T - pokles koncentrace kysliku - urychleni
rozkladu organickych latek

%  Radioaktivni
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Znecisténi povrchovych vod

Sekundarni:
% eutrofizace vod - nadmérny rozvoj nékterych organismi
vyvolany pfisunem Zivin
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Longshore transport >

Znecisténi mofského

» VSechno z kontinenti nakonec
skonci v mofi*

Komunalni odpad (patogenni
viry mohou pfeZit
v oceanské vodé az 17
meésici)

Pobfezi
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Otevieny ocean

Y% Vypousténi z lodi (balastni voda) a jejich havarie

% Exxon Valdez — bfezen 1989 Aljaska, 10 miliont galont (4,54
1), 5 000 km pobfieZi

% Malé uniky: rocné 17 EV do Stfedozemniho mofe

% Rocné 6 miliond tun ropy do oceanti —1 tuna ropnych znec1st1

6 km? vodni plochy

Galveston Bay, Texas, 1990

NERS/
S 2
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Povrchové vody - znecisténi

EEEE &

@

Celkova mineralizace - 100 - 500 mg.l"}; tajici snih, ledovce <
100 mg.1'!

Nerozpusténé latky - jednotky mg.l! (zaplavy desitky az
stovky mg.1'})

Rozpustény kyslik (= f (T, koncentrace biologicky
rozloZitelnych latek, intenzity fotosyntézy)); neznecisténé
toky - 85-95 % nasyceni - pokles - organické zneciSténi
Presyceni - pefeje (tekouci), fotosynteticka asimilace vodnich
rostlin (stojaté)

Volny CO, - nizké koncentrace

pH - 6,0 - 8,5 (raselinisté < 4,0)

Koncentrace slabych a silnych kyselin - koreluje s pH
Tlumivy systém - uhli¢itanovy (H,CO; - HCO;"), maximum =
6,3, minimum = 8,3

HCOj; - rozpousténim CO,*>, HCOj;, pohlcovanim CO,

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 10
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Povrchové vody - znecisténi

5

SO,* - z poloviny dano atmosférickou depozici, z poloviny
zvétravanim a rozpousténim mineral, mineralni hnojiva
CI - z geologického podlozi, méné z atmosféry

Ca?* - z uhli¢itan, méné hlinitokfemicitany

Mg?** - opacné

K" - zvétravani (hlinitokfemicitany)

Na™ - zvétravani (hlinitokfemicitany), Cl-, spad z atmosféry
N - z atmosféry, zemédélstvi

P - nizka koncentrace (malo rozpustné soli), antropogenni
Fe, Mn - nizka koncentrace, oxidy oxidace

Tontové asociaty

HeE & & & & & & & & &

Organické latky

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 11
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Povrchové vody - znecisténi

Podle ovlivnéni kvality povrchovych vod 1ze znecisSt'ujici latky
rozdélit na:

% latky pusobici pfimo toxicky nebo zptisobujici organoleptické
zavady

% latky ovliviiujici kyslikovou bilanci toku

Y% inertni latky* (anorganické nerozpusténé a rozpusténé
netoxicke latky)

N ERS/
S 2
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Povrchové vody - znecisténi

Odpadni vody (OV), které mohou nepfiznivé ovlivnit vlastnosti

Y

@

vod povrchovych:

vody silné kyselé nebo silné alkalické, k jejichZ zneSkodnéni
nestaci pfirozena neutralizaCni kapacita vody

vody s velkou koncentraci soli
vody s velkou koncentraci nerozpusténych latek

vody obsahujici latky, které ovliviiuji pfestup kysliku do vody
(tenzidy, ropné latky)
vody s velkym obsahem biologicky snadno rozloZitelnych

latek nebo latek spotfebovavajicich kyslik chemickymi
pochody

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 13
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Povrchové vody - znecisténi

Odpadni vody (OV), které mohou nepfiznivé ovlivnit vlastnosti
vod povrchovych/II:

% vody obsahujici latky ovliviiujici nepfiznivé organoleptické
vlastnosti vody (chlorfenoly, chlorované uhlovodiky, barviva,
ropné latky)

% vody, které obsahuji latky toxické pro vodni organismy (kovy,
kyanidy, chlorované uhlovodiky, pesticidy, radioaktivni latky)

% vody bakterialné znecisténé patogennimi zarodky (OV
z 1éCebnych ustavi, kozZeluzen..)

% vody s vétsim mnoZstvim latek, v nichZ jsou zastoupeny
slouceniny P, N, které maji eutrofizacCni ucinek

% oteplené vody

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 14
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Povrchové vody - znecisténi

Z3akladni ukazatele pro vypousténi OV do vod povrchovych:

% biologicky stav vody - index saprobity - < 2,2 - vodni toky; <
3,2 - ostatni)

% obvykly Zivot pstruhovitych ryb ve vodarenskych tocich a
kaprovitych ryb v ostatnich povrchovych vodach

%  stav bez pachu u vodarenskych tokti a nadrzi a slabé cizorody
u ostatnich vod

% stav, pfi némzZ nejsou patrné barevné zmeény u vod
vodarenskych ve vrstvé do 20 cm, u ostatnich do 10 cm

% teplota do 20 °C u pstruhovych vod a u vodarenskych tok a
do 26 °C u ostatnich

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 15
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Povrchové vody - znecisténi

Zakladni ukazatele pro vypousténi OV do vod povrchovych/II:

% neporusena schopnost samocisténi povrchovych vod

% stav povrchovych vod, pfi némz nedochazi k nadmérnému
vyvoji neZzadoucich organismu (vodni kvét) ani ke vzniku
kalovych lavic nebo k pokryti vodni hladiny pénou, tuky, oleji
nebo jinymi latkami

% stav povrchovych vod, pfi némz nedochazi k porusSovani
hygienickych pozZadavki na ochranu zdravi pfed ionizujicim
zafenim

% stav povrchovych vod, pfi némzZ nedochazi k toxickému
pusobeni radioaktivnich a jinych latek na vodni organismy

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody - znecisténi

Klasifikace tekoucich vod z obecného (ekologického) hlediska
Ukazatelé:

% fyzikalniho znecdisténi

Y% anorganického zneciSténi

Y% organického znecisténi

% anorganického a organického primyslového zneciSténi

%  biologické

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — prioritni polutanty dle US EPA

LATKY POCET
Organické: 114
Pesticidy a produkty jejich rozpadu 21
PCBs a 2-chlornaftalen 7
Halogenované alifatické uhlovodiky 26
Ethery 7
Monocyklické aromatické 12
Fenoly a kresoly 11
Estery kyseliny ftalové 6
PAHs 16
Nitrosoaminy a dalsi dusikaté latky 4
Anorganické: 15
Kovy 13
Azbest 1
Kyanidy 1

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi - kovy

Kovy ve vodach

Pozadi - v zavislosti na geologickych podminkach - v souCasnosti
obtiZné odliSeni pfirozeného pozadi od antropogenniho
znecCisténi.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi - kovy

Antropogenni zdroje odpadnich vod z:

téZby a zpracovani rud, z huti,
valcoven,

povrchové upravy kovi,
fotografického pramyslu,
textilniho pramyslu,
kozZedélného pramyslu,
koroznich procest,
vyluhovani kalovych deponii,
anorganickych pesticidu,
atmosférické depozice.

EEEEEEEEES
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Povrchové vody — znecisténi - kovy

Vyskyt kova ve vodach zavisi na:

imobilizacnich procesech:

srazeni pfi zvySeni hodnoty pH

srazeni za oxidacnich podminek

vyméné ionti

adsorpci na nerozpusténych latkach a sedimentech
inkorporaci do biomasy vodnich organismu

& EEEE
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Povrchové vody — znecisténi - kovy

Vyskyt kovi ve vodach zavisi na/II:

remobilizaCnich procesech:

pritomnosti komplexotvornych latek
desorpci

uvolfiovani z odumfelé biomasy
rozpousténi pfi sniZzeni hodnoty pH
rozpousténi za redukcénich podminek

& EFEEE

Toxicita je funkci T, pH, celkového sloZeni vod komplexy jsou
zpravidla méné toxické nez jednoduché ionty.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi - kovy

industrial consumer combustion agricultural advection into
use applications of fossil fuels processes ponds

X
emission and dispersion

atmosphere transport out
direct entry into above pond  ff of pond
treatment plant
direct release
into surface
deposition onto land waters
;. 2
cultivated land agricultural uncultivated
(individual and combined fields land
drainage systems)

T

mobilisation and discharge

sewage plant

immobilisation

surface water of riverbed

Figure 3.2.12 Emission and transport processes of trace metals in riverbeds
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Povrchové vody — znecisténi - kovy

Ptiklady:

Y% Ca, Mg - zdroj - pramyslové odpadni vody - po neutralizaci;
tvorba kotelniho kamene

% Na - vody z neutralizaci nebo vysolovani, OV z vyroby
sodnych soli

% K - draselna hnojiva, ZivoCiSné vykaly, v podzemnich vodach
indikator fekalniho znecisténi

Y Hg - zemédélstvi - organortut’naté pesticidy, pramyslové OV

z elektrolyzy NaCl, organickych syntéz
Kumulace a bioakumulace, biomethylace v sedimentech
Choroba Minamata - (CH;),Hg = 1 000 mrtvych

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 24

http:/ /recetox.muni.cz



Povrchové vody — znecisténi - kovy

Ptiklady:

%  Pb - koroze potrubi na rozvod vody, pramyslové OV
z chemického priimyslu, upravny rud, vyfukové plyny -
atmosféricka depozice; chronické otravy

% Cd - vysoce toxické, nemoc Itai-itai - znecisténi vod a
tyZovych poli v okoli dilniho komplexu, > 100 mrtvych

% As - vysoce toxicky, POV - vyroba barviv, koZeluZny, rudny
prumysl, As pesticidy

% Ag, Cu, Zn, Ni - povrchové upravy, téZba a zpracovani rud;
koZni alergie, Cu - nepfijemna chut’ vody

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 25
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Povrchové vody — znecisténi - kovy

% Fe - POV z metalurgie a strojirenstvi, povrchova uprava; neni
hygienicky zavadné, zhorSuje vzhled, ovliviiuje chut’, ptisobi
rusivé pfi technologickych procesech, rezavé skvrny na
materialech, nadmérny rozvoj Zelezitych bakterii - ucpavani
potrubi, zapach.

% Mn - POV z metalurgie a chemického pramyslu, oxidacni
¢inidla; hygienicky nezavadny - podobné problémy jako Fe,

ve vyssich koncentracich Skodlivéjsi nez Fe.

Smési kovi - aditivita, synergismus, antagonismus

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — zneciSténi — dalsi prvky

CI" - neutralizace vod HCI, vysolovani NaCl, splaskové
odpadni vody (moc&, vykaly); vyssi mnoZstvi Cl" (otganického
puvodu) - indikator fekalniho zneciSténi; nejsou hygienicky
zavadné, ovliviiuji chut’.

F- - POV - chemicky a silikatovy pramysl, upravny vod;
specialni hygienicky vyznam - stomatologické poruchy jak
pfi nedostatku (nadmérna kazivost), tak i pfi nadbytku
(dentalni fluoroza); fluoridace vod.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 27
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Povrchové vody — znecisSténi — dalsi prvky

S - §, 8%, SO,*, SO,*, proteiny, aminokyseliny, lignin-
sulfonany, tenzidy)

SO,* - ve vSech typech vod; nemaji hygienicky vyznam,
vyssi koncentrace ovliviiuji senzorické vlastnosti; pusobi
agresivné na beton.

SO,* - OV z vyroby sulfitové bunidiny, z tepelného
zpracovani uhli.

S%-, H,S - vznikaji redukénimi pochody, splaskové a POV -
hutnictvi, chemicky, potravinafsky priimysl, vyroba
sulfatové buniCiny, barveni sirnymi barvivy, fenolové OV;
indikator znecisténi OV.

Sulfan - vysoce toxicky, chut’ové a Cichové vlastnosti, ptisobi
agresivné na beton.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — zneciSténi — dalsi prvky

P - splaskové OV, detergenty, hnojiva
N - NH,", NO,, NO;, organicky vazany N

NH," - mikrobialni rozklad organickych dusikatych latek
(proteiny..) v redukénim prostiedi.

Indikator Cerstvého znecisténi - hnilobné procesy - splaskové
OV (indikace choroboplodnych zarodku); biochemicka
oxidace na dusitany a dusi¢nany - chemicky malo uc¢inné
(03, KMnO,, K,Ct,0.)

NO, - biochemicka oxidace NH,", ne biochemicka redukce
NO; - indikator Cerstvého zneciSténi, biologicky Cisténé OV,
POV; methemoglobinemia

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — zneciSténi — dalsi prvky

& NOj - nitrifikaci NH,*:

2NH, +3 0, 2NO, + 2 H* + 2 H,0
2NO, + O, = 2 NO;

2NH,+40,—2NO; +2H,0+2H"
Pfirozené pozadi, hnojiva, fekalie, POV; eutrofizace; indikator
starSiho fekalniho zneciSténi.
V povrchovych vodach ukazatel prabéhu samocisticich procesu.

Podzemni vody - posouzeni charakteru mineralnich procest pfi
filtraci ptidnimi vrstvami.

V aerobnich podminkach je stabilni, v anaerobnich dochazi
k biochemické redukci na dusitany, dusik a amonné ionty -

denitrifikace.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — zneciSténi — dalsi prvky

% Organicky N - proteiny, jejich rozkladné produkty,
biochemicka transformace na N nebo NH,", POV.

Kritérium zatiZeni (znecCiSténi) toka a postupu samocisténi.

Ma vyznam pro sledovani technologického procesu a uc€innosti
biologického Cisténi OV.

Celkovy obsah N = S N + N

anorg. org.

% CN - neni pfirozeného ptuvodu, POV - tepelné zpracovani
uhli, galvanické pokovovani.

http:/ /recetox.muni.cz
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Povrchové vody — zneciSténi — dalsi prvky

Vsechny pfirodni vody jsou pfirozené slabé radioaktivni - ?°Ra,
2R 2387] 230ThH 210p, 210pp 40
Rn, 238U, 29T'h, 2P0, 20Ph, K.

Kontaminace:
% jaderné exploze

%  odpad z provozu jadernych reaktort - S, *°Y, 121 1¥7Cs,
141(:e 144(:e 32P
b b

Radionuklidy - charakteristicky polocCas rozpadu, druh radiace,
jeji energie.
Jednotky aktivity - becquerel (Bq), objemova aktivita - Bq.l"..

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi — radioaktivni prvky

Vyskyt ve vodach:

iontoveé

molekulové (neiontoveé)
koloidni (stopové koloidy)
rozpusténé/nerozpusténé
komplexy

& EEEE

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi — radioaktivni prvky

Nejnebezpecnéjsi - radionuklidy s dlouhym polocasem rozkladu
vysilajici zafeni s velkou hustotou ionizace a se schopnosti
bioakumulace a kumulace v sedimentech - S, 22°Ra, Y,
210Pb, 210pg,

Radionuklid Ty /s Reakce, zdroje

Pfirodni a z kosmickych reakci

14C 5730 t YN (n,p)*C - termické n z kosmu, jaderné
vybuchy - reakci s N,

3284 300 r WAr(p,x)3*Si - reakce atmosférického Ar
s kosmickym zafenim

WK 1,4*10° ¢ | 0,0119 % pfirodniho K

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi — radioaktivni prvky

Radionuklid Ty Reakce, zdroje
Pfirodni z 238U rozpadové fady
226Ra 1620+ | difuze ze sediment®, atmosféry
20pp 21 r 226Ra —6 kroku — 21°Pb
230Th 75200t | 23U = 3 kroky = 2'Th
234Th 24d | 28U — 234Th jp situ

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi — radioaktivni prvky

Radionuklid T1/2 Reakce, zdroje
Z jadernych reaktora a jadernych vybuchu
08¢ 28 t Nejvyznamnéjsi produkty jaderného $tépeni -
1317 8 d vysoké vytézky a biologicka aktivita
B37Cs 30 r
29Pu 24 300 r 238U (n, 7)?Pu - vyhofelé reaktorové palivo -zachyt
n uranem
140Ba 13d Klesajici vytéZek jaderného §tépeni
A 65d
HCe 33d
89Sr 31d
13Ru 40d
85Ky 10,3 r v
0Co 5,25 t Nestépné neutronové reakce v reaktorech

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Sekundarni znecisténi vod - eutrofizace

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Sekundarni znecisténi vod - eutrofizace

Proces obohacovani vod o rostlinné Ziviny (N, P, C) - stojaté nebo
pomalu tekouci vody.

Pti nadbytku Zivin - bouflivy rozvoj fas, jejich rychlé odumirani,
rozklad bakteriemi, na rozklad se spotfebovava kyslik - vznik
anaerobnich podminek.

Ty neumozniuji Zivot vyssich forem Zivota, voda je kalna,
zapacha, obsahuje toxické produkty anaerobniho rozkladu
(HZSa NH3)°
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Sekundarni znecisténi vod - eutrofizace

Pfirodni - redukce objemu vody, zvétSovani sedimentovanych
nerozpusténych podilti na dné (zasoby Zivin) - v rovnhovaze
s rozpusténymi anorganickymi latkami.

Umeéla (indukovana, civilizacni, kulturni) - povrchové toky a
nadrZe se obohacuji anorganickymi Zivinami v dasledku
splacht dusikatych a fosforeCnych hnojiv z poli, pouZivani
syntetickych detergentii, atmosférického spadu, zvétsovani
mnozstvi splaskovych OV ze zemédélskych zavodii.
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Povrchové vody — znecisténi — eutrofizace

| Erosion from
| croplands

Leaching of fertilizer

| applied to crops

_b Runoff from
| animal feedlots,
dairy barns, and so on

URBAN/SUBURBAN
RUNOFF

Erosion from
lawns and gardens

Leaching of fertilizer
applied to lawns
and gardens

Runoff of pet
droppings

Discharge from
centralized sewage-
treatment plants

Use of detergents
containing phosphate

Seepage from
individual
septic systems
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Povrchové vody — znecisténi — eutrofizace

Nasledky:

@

zvysSeni mnozstvi organickych latek
zbarveni, sniZeni prihlednosti vody
sniZeni obsahu kysliku (odumirani, rozklad)

hromadéni H,S, rozpousti se Fe, Mn, roste agresivita

& & & &

rozvojem vyssich vodnich rostlin se sniZuje kapacita ficnich
koryt

%  uhyn ryb, zvyseny obsah toxickych slozek

%  obtiZna technologie upravy pitné i priimyslovych vod

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi — organické latky

Rozmanity ptivod - vyluhy z ptid a sedimentt, produkty Zivotni
Cinnosti rostlin a ZivoCicht, antropogenni vstupy.

Ruzna persistence, toxicita.
Rozpusténé OL (ROL):

% podzemni vody - jednotky mg.1!
%  povrchové toky znecisténé OV - desitky mg.1!

Pfirozené vody - ROL biologicky nerozloZitelné nebo obtiZné
rozlozitelné (BSK; / CHSK = 0,1) - disledek samodisticich
procesu.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi — organické latky

Alochtonni ptivod - vyluhovani
pudni hmoty

Autochtonni ptvod - in situ
ROL > produkci autotrofnich a
heterotrofnich organismu

Antropogenni ptivod

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi — organické latky

Fenoly - primyslové odpadni vody - tepelné zpracovani uhli,
petrochemie, méstské a znecisténé povrchové vody.

Biosyntetické pochody v Zivych organismech - rostlinného
puvodu, vyluhovani humusu, rostlinné tfisloviny, ligniny.

Antropogenni ptivod - iprava voda chloraci - vznik chlorfenola
(s,medicinsky‘ zapach vody), nitrofenoly.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — znecisténi — organické latky

Polychlorované bifenyly (PCBs) - vyroba, aplikace, 1984 - zakaz,
bioakumulace v rybach a dalSich vodnich organismech,
bioobohacovani v potrabnich fetézcich, kumulace
v sedimentech.

Japonsko - nemoc Yusho - ryZovy jedly olej s PCBs - > 1 000 lidi -
kozZni vyrazky, vytoky z oli, tmava pokozka).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 46
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Povrchové vody — zneclisténi — organické latky

Tenzidy a detergenty
Povrchové aktivni latky:

praci prostfedky
emulgatory
dispergatory
smacedla
pénidla

& EEEE
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Povrchové vody — zneclisténi — organické latky

Detergenty = tenzidy + pfisady

Tenzidy - dlouhy hydrofébni fetézec + minimalné 1 hydrofilni
skupina:

%, aniontové (organicky aniont)
% kationtové (organicky kationt)
% neiontové (aniontovy nebo kationtovy charakter - podle pH)

% amfolytické (nedisociuji, rozpoustéji se solvataci vétsSiho
poctu hydrofilnich skupin)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Chemické slozeni

Hydrophobic Hydrophilic
Long aliphatic hydrocarbon moiety (10-20 C) as: Polar moieties as:
long-chain fatty acid (FA) sulfate
alkylbenzene (AB) sulfonate
alcohol carboxylate
alkylphenol (AP) quaternary ammonium salt
polyoxyproplene sucrose
polyoxyethylene

Schematic diagram showing the constitution of a typical detergent.

DETERGENT
MOLECULE
SURFACTANT BUILDERS MISCELLANEQOUS
- anionic - phosphates - brighteners
- cationic - silicates - enzymes and perfumes
- non ionic - carbonates - anti redepositional agents
- amphoteric - sundry inorganics - bacteriostats
- chelating agents
- hydrotropes

- amines and solvents

Chemical composition of typical surfactant molecules.

unds in the Environment 49
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Priklady komercné dualeZitych povrchoveé

° r 14

TABLE 2.6 Examples of Commercially Important Surfactants®

Common Name of Surfactant

Class (Acronym) General Structure

Anionic Surfactants

R—CH,— COPNa®, R=Cyoss

Soaps
0
Linear alkylbenzene sulfonates (LAS) R—©—IS'—0@NGQ. R=Cio3
o}

R, i
Secondary alkyl sulfonates (SAS) )CH—IS,:—O@Na@_ Ry, Ry = Cy1.17

0
Fatty alcohol suifates R—CHs/~ O— S—O@NaQ R=Cyray
(Alkyl sulfates, FAS) g
Cationic Surfactants
Quaternary ammonium chloride R,\%/ Ry | @ Ry = R, = G
(QAQ) ~ N '
/ Ry Ry= Ry = Cyg.18

Nonionic Surfactants

R=GCs.
Alkyiphenol polyethylenegiycol R—©—O_(CHchzo)n Huven o 5_,;2

°From Piorr (1987).

ethers (APEO)
Fatty alcohol polyethyleneglycol R—CH,—O—(CH,CH,0), H, := Crar
ethers (AEO) et
nent
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Priklady chemickych struktur typickych tenzidu -

aniontove

APPENDIX II:

CHEMICAL STRUCTURES OF TYPICAL DETERGENTS.

ANIONICS:
W/@ s /\/\/é\/\/
SO3 Na"
Alkylbenzenesulfonate, ABS 3
(sodium tetrapropylencbenzenesulfonate) Linear alkylbenzenesulfonate, LAS

(sodium 6-dodecylbenzenesulfonate)

SO;3-N

a

Alkyl sulfate Alkanesulfonate

(sodium n-dodecyl suifate) (sodium 2-dodecanesulfonate)
- + —
\/\/\/\/\I/\/ 303 Na W\/\/\/\/ SO, Ng-
OH
Beta-hydroxyalkyl sulfonate Alpha-olefinsulfonate
(sodium 3-hydroxydodecanesulfonate) (sodium n-dodec-2-cnesulfonate)

\/\/\/\/\/\/o\/\O/\./O\/\O/\/OSC-S;s Na+

Alkyl ether sulfate
(sodium n-dodecyltetracthyoxy sulfate)
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Piiklady chemickych struktur typickych tenzidu -

aniontove

I l SG; Na©

R R = CH3 'CnH2m1

Petroleum sulfonates

ke
0\/\0/\/0\/\0/\/0-P020H Na

Phosphate ester
(sodium dodecyltetracthoxy phosphate)

SO; Na™

\/\/\/\/\/\/\/\)\‘/ e

O
Tallow ester sulfonate

(alpha-sulfostearyl methyl ester component)

(o]
\/\/\/\/ON T e W W e ¥
(e}

fe) SO; Na+ Sulfosuccinate ester
(sodium dioctylsulfosuccinate)

W\/\/\/\/\/\/\n/o Na

(9] Soap
(sodium stearate)

CH; O

N\)k — +
O Na ment
(e} N-Acylated amino acids
(sodium lauryl sarcosinate)
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Piiklady chemickych struktur typickych tenzidu -

neiontove

NON IONICS:

0/\/0\/\0/\/0H
K/O\/\o/\/o\/\o/\/o\/\o

Ethoxylated alcohol
(dodecanol 9-cthoxylate)

o/\/O\/\O/\/OH
'\/0\/\0/\/0\/\0/\/0\/\0

Ethoxylated alkylphenol
(o]
e it e \/\0/\/0\/\0/\/0\/\0/\
o]
HO/\/O\/\ o/\/o
Ethoxylated acids

(dodecanoic acid nonacthyleneglycol ester)

ou
\/\/\/\/\/YN\/\OH

o
Fatty acid alkanolamide

T ol
\/\/\/\/\/YN\/\ME\/O},”

0o

Ethoxylated alkanolamides
(cthoxylated dod ic acid di

oF
SIS

? §

Ethoxylated amines
(cthoxylated dodecylamine)
o
CH, 5 3
Amine oxide

(lauryl dimethylamine oxide)




Priklady chemickych struktur typickych tenzidua

_] ° r E ] ° ] é

CATIONIC:
C“ﬁi CHs 5
Cl
CH3
Fatty acid quaternary ammonium salts
(n-Hexadecyltrimethylammonium chloride)
Nt CH3
R
Benzylalkyldimethylammonium salts
AMPHOTERICS:
CHz O (o]
CHs_ +
SoF
N =y HN
\/n\o s j)‘\OH R=H, CHg, etc.
R
Carboxybetaines
(dodecyldimethylammoniomethane carboxylate) Amino acid
o \[/\/\/\/\/\/\/\/\/
pnment
F’Oz\ O/\/ CH3
Hs
Lecithin
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Povrchové vody — znecisténi — organické latky

Ptisady:

aktivaCni (polyfosforeCnany, boritany, kfemicitany),
plniva (Na,SO,),

optické zjasniovaci prostfedky,

barviva,

& EFEEE

parfémy.

Tenzidy - 80 % produkce - aniontové, nejméné kationtové a
amfolytickeé.

Biologicky obtiZné rozloZitelné.

Z. vodohospodafského hlediska pomérné vhodné -
alkylbenzensulfonany (ABS) - pomaly biologicky rozklad a
pravdépodobné bez rozkladu aromatického jadra.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

55



Povrchové vody — znecisténi — organické latky

Tenzidy ve vodach:

pficina pénéni za turbulentnich podminek toku,
zpomaluji pfestup kysliku do vody,
zpusobuji dispergaci nerozpusténych latek,

zpusobuji emulgaci tukt a oleji,

& & & & &

ve vétSich koncentracich mohou pusobit toxicky na vodni
organismy,

@

sniZeni uCinku mechanického a biologického Cisténi OV a
ztiZeni provozu a obsluhy COV tvorbou velkého mnoZstvi
pény, ktera miZe byt roznasena vétrem po okoli.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchové vody — zneciSténi — organické latky

Mydla tvofi s Ca** a Mg** malo rozpustné slou€eniny, které jsou
povrchové neaktivni - jsou proto zadrZeny vétSinou
v mechanickém stupni, zbytek je snadno rozloZen biologicky.

Ca?* a Mg?* soli syntetickych aniontovych tenzida jsou rozpustné
a prechazeji proto azZ do biologického stupné.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Degradace povrchové aktivnich latek

C’H"@ O(CH,CH,0) H  (n = 5-10)

p—nonylpheno! polyethyleneglycol ethers
(surfoctants)

! microbial
degrodation in
l sswagQe treatment piant

C.Hl©-OH P G H"-@OCHICHon + cm,;@— O(CHzCHzO)zH

persistent, ecologically objectionoble degrodation Intermedictes
Figure 2.9 Example of a group of widely used chemicals which. as a consequence of
piological waste water treatment, are converted Into persistent objectionable degradation
intermediates (from Giger et al.. 1984).
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Chemické havarie
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0GY, Vol 2. Pl(- ”2, September 1988
Copyr!(ht@ lﬂssbyﬂumneﬁe‘n Chemical Sodetylndnprmudby copyright owner.

Accidental input of pesticides into the
Rhine River

Environmental impact and behavior of pollutants
discharged during a chemical storehouse fire

Paul D. Capel

U.S. Ge ical FIGURE 1
S Pm;}’ﬁs"’wl"’ Map of the Rhine River with its monitoring stations®

‘Walter Giger
Peter Reichert

Oskar Wanner
Swiss Federal Institute for
Water Resources and
Water Pollution Control (EAWAG)
CH-8600 Diibendorf, Switzerland

The Nov. 1, 1986, fire at a Sandoz Ltd.
storehouse at Schweizerhalle, an indus-
trial area near Basel, Switzerland, re-
sulted in chmncal contamination of the
atmosphere, the surrounding soils, and
lhe Rhine River. The chemicals dis-
into the Rhine caused massive
kxlls of benﬂnc organisms and fish
(I, 2). The 90 x 50-m storehouse,
which was completely destroyed by the
fire, contained pmmdas (Table 1), sol-
vents, dyes, and various raw and inter-
mediate materials. The majority of the
more than 1300 metric tons of stored
chemicals (3) was destroyed in the fire,
but large quantities were introduced
into the atmosphere, into the Rhine
River through runoff of the ﬁre-ﬁglmng
water, and into the soil and ground-
water at the site. Public and private re-
action to the fire and subsequent chemi-
cal spill was strong. Even though this
was “one of the worst chemical spills
ever” (4), the nature of the chemicals
and the powerful self-cleansing mecha-
nisms of the river have made the pre-
dictions of a long-term “dead” Rhine
unfounded. The recovery of the Rhine
el i
contamination still remain.

Importance of the Rhine Originating in the Swiss Alps, the through the Federal Republic of Ger-

‘The Rhine is one of the most impor-  Rhine flows through Lake Constance  many before it reaches the Netherlands,
tant rivers in Europe, comparable only ~ and westward to Basel, where it turns  and finally the North Sea. Its 1320 km
to the Danube, the Po, and the Rhéne.  north, forming the French-German of waterway forms the backbone of the
It has played an important role i in the  border (Figure 1). The majority of the  central European navigation system

P of European ci navigable portion of the river flows and allows Basel, which is about 800
982 Environ. Sci. Technol., Vol. 22, No. 9, 1988 $01.5000 © 1988 Ameri ical Society
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