APLIKOVANA HYDROBIOLOGIE II
- ZNECISTOVANI VOD




Znecisteni

Jako znecisteni Ize z praktického hlediska chapat kazdou zménu prirozenych
fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody, ktera snizuje jejich kvalitu se
zretelem k pouzitelnosti

> autochtonni
> alochtonni

> bodové
> rozptylené

> plosné hledisko vodohospodarské

> zbytkove
> druhotné  _

> havarijni (akutni) —
> trvalé (chronické) hledisko casove

> periodické (kampanoveé)




Trends in Pollution Problems

Scale Time lag
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Global

Continental  Century

Regional : Decade
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Local Years
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Kategorie polutantd vyskytujicich se ve vodach

Kyseliny a zasady

Anionty (napf. sulfidy, sulfaty, kyanidy)
Detergenty

Splasky a zemédélska hnojiva
Potravinarskeé odpadni vody

Plyny (napf. chlor, amoniak)

Oteplené vody

Kovy (napf. Cd, Zn, Pb, Hg)

Ziviny (zejména fosfaty a dusiénany)

Oleje a olejové disperzanty

Organické toxické odpady (napf. formaldehyd, fenoly)
Pesticidy

PCB, PAU

Radionuklidy

Patogeny
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Zausténi do recipientu

Vliv rliznych typl polutant{ na

SAPROBITA diverzitu (d) a abundanci (m)
' vodnich bezobratlych v
podélném profilu toku

FYZ. FAKTORY

m

RADIOAKTIVITA

EUTROFIZACE




Odpadni vody

= veskera voda, ktera projde jakymkoliv vyrobnim procesem a timto
pouzitim se zmeénila jeji jakost nebo teplota, prip. i jiné vody, odtékajici ze
sidlist’, obci, dold, zavodtd a dalSich objektd, které jsou vypoustény do vod
povrchovych (recipientdl) a mohou ohrozit jakost téchto vod.

1. meéstskeé (splaskové)
2. pramyslové (+ odpadni vody ze zemédelskych zavod{);

> hnilobné

> toxicke

> s anorganickymi kaly

> s tuky, oleji a ropnymi latkami
> oteplené

> radioaktivni

> s patogennimi mikroby

> kyselé dlini vody




ORGANICKE ZNECISTENI

lehce odbouratelné latky typu BSK

nejstarsi a dosud nejrozsirengjsi typ znecisténi

komunalni splaskové vody, zemédélstvi, potravinarsky, papirensky
a textilni pramysl

Reareace
e sliku
d?stghaﬁge Oxygen sag curve ky
l (de-oxygenace)

Mild pollution

Heavy pollution
Dissolved

oxygen

(% saturation) Gross pollution

Distance downstream of discharge
—




Celulozky

BIOCEL PASKOV

Produkce obtizné rozlozitelnych OV
s vysokym CHSK a minimalnim BSK.

BSK. : CHSK,, > 0.3-0.4

BIOCEL

739 21 PASKOV, CS
Telafon 0858 - 955 11
Telex 52927

Talafax 0658 ~ 85532




Biologicka rozlozitelnost organickych latek

Biologicky dobre rozlozitelné

Nizkomolekularni latky
Nizké koncentrace
Alifatické slouceniny
Nenasycené slouceniny

Slouc€eniny bez terciarniho uhliku

Méneé substituované latky

Biologicky obtizné rozlozitelné

Vysokomolekularni latky
Vysoké koncentrace
Aromatické slouc¢eniny
Nasyceneé sloucCeniny

SloucCeniny s terciarnim uhlikem

Vice substituované latky




Effluent

outfaV

Y

Bl T P S —

o
i
4]
oL
)
E
o
©
a
)
&
©
Ry
)
>
<@
@
e
ks
©
o

A -
atet fput=-

Distance downstream ———>»

Sukcese organismi v
podélném profilu toku
ovlivnéného prisunem
lehce odbouratelnych
organickych latek




Spotreba kysliku pfi rlizné koncentraci kysliku ve vodé

T. tubifex 20 °C
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Schopnost respirace pri
nizkych koncentracich
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Suspendovane latky

Stavebnictvi, sklarny, metalurgicky priimysl

Vlivy suspendovanych latek na rybarstvi

Suspendované latky (mg.l-1)
Zadny skodlivy vliv
Mozna redukce vytézku
Nepravdépodobné dobré rybarstvi

Velmi chudé nebo neexistujici rybarstvi




KYSELE DULNI VODY (Acid mine drainage)

Katalyza reakce siru —
oxidujicimi bakteriemi
( Thiobacillus,
.. b s : : Thiomonas,Acidithiobacillus
Zvetravani (oxidace) pyritu a Acidiphilium

2 FeS, + 7 02 + 2 H,0 - 2 FeSO, + 2 H,SO,

H 4.0 Fell nestalé, prechazi na Felll,
p L]

12 FeSO, + 6 H,0 + 3 02 — 4 Fe,(S0,); + 4 Fe(OH),

katalyza reakce Zelezo-oxidujicimi
baktériemi Acidithiobacillus ferrooxidans
aLeptospirillum ferrooxidans

Fe,(SO,); + 6 H,0 — Fe(OH), + 3 H,SO,

V neutralnim ¢i slabé kyselém prostredi siran
hydrolyzuje za vzniku hydroxidu zelezitého
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Jisti odvodhovaci iloly/ ® TOXICIta kovu
e Salinizace

e Sedimentace
vysrazeného Zeleza

Euglena mutabilis,
Lepocinclis ovum,
Eunotia exigua a

Ulothrix zonata
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TEPELNE ZNECISTENI

Zvysena teplota

e Snizeni hustoty vody (| viskozity)
e Snizeni nasyceni vody kyslikem

e ZvysSeni toxicity nekterych latek

e Zvyseni rozkladnych procesu(| O,)

Distance downstream —3»

e Urychleni larvalniho vyvoje

e Zrychleni metabolismu — zrychleny zir — vySsi biomasa
e Pokles druhové diverzity

e ZvySeni abundance a biomasy dominantnich taxond
 Rana stadia (po vykuleni Ci vylihnuti) jsou nejcitlivéjsi

e Tolerované teploty — teplotni adaptace




Maximalni tolerovana teplota

= teplota, ktera umoziuje
reprodukci sledovaného druhu

Critical temperature (*C)
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Vyuziti oteplené vody

1. Rychleny pltidek
2. Chov tropickych ryb ( 7ilapia)

Primérna hmotnost uhori chovanych v riéni vodé, rybniku a
oteplené vodé z elektrarny

Condenser

s TAwer-Pond Oteplena voda
<eseneee River

Mean weight (g)




TEZKE KOVY

Specificka hmotnost > 5.0 g.cm-3
Prirozené pozadi
Antropogenni c¢innost — metalurgie, spalovani uhli, oprava, zemédeélstvi

Forma vyskytu - rozpustné vs nerozpustné slouceniny
- oxidacni stupen
- organicka vs anorganicka forma

Kumulace

Vazba na povrchu drobnych castic — sedimenty

Uvolnovani — rozpusténa forma
1) iontova vyména; 2) desorpce z organické hmoty; 3) destrukce
redukovatelnych slozek (oxidy zeleza a manganu); 4) oxidace
organické hmoty a sulfid{; 5) destrukce minerald

Mimoradné toxické kovy - blokuji ¢innost enzyml obsahujicich — SH skupiny
Hg, Pb, Cd, As, Se, Cu, V

Indukce chronickych onemocnéni
- Nadorova (As, Cr, Cd, Ni)
-Teratognni (Hg, Pb)




Schopnost vétsiny kovl
akumulovat se do sediment(

Distribu¢ni koeficienty (K, = koncentrace v
sedimentech/koncentrace ve vodg)
vybranych kovi v jezerech




Casta je kontaminace vod kovy,
uvolnénymi ddini ¢innosti

Vliv znecisténi zinkem ze staré dilni ¢innosti na fi¢ni faunu bezoratlych v River Nent, Anglie

Typ stanovisté

Nizka konc. Nizka + Stredni Vysoka konc.
Zn okyseleni konc. Zn Zn

Ephemeroptera
Plecoptera 0-5

Trichoptera 0-2

Suma taxon @




Vlivy tézkych kov{ na bunku

+ Cell membrane disruplion
Hg, Pb, Zn, Ni, Cu, Cd

Inhibition of transcription .
i + Inhiition of
‘* enzymatic activity

+ DMNA == mRNA Protein synthesis {antimetabelite)
> Y Hg, Pb, As, Cd, Cu

Inhibition of translation
Ha, Pb, Cd . )
DMNA damage ¢ Frnt;:;n ;El;r-aégrahun
Hg, Pb, Cd, As . FDb,

+ Inhibition of cell division
Pb, Cd, Hg, Ni

Toxicita kovti véeobecné inhibuje bunécné déleni a metabolismus




Mechanismy rezistence a detoxifikace bunky pred vlivy tézkych kov

CH . Hg’
(CH)).Hg

< | Cﬁ— I+ g g2e
CdCdCd Cg'd\__z'ﬁ_x
Cd Cd T
Cd:’Cd \

Metallothionein-like \ Pb*

protein production '.\P b*

-(cys-cys). - Cd . POE
Intracellular
sequestration

Reduction ‘.‘) _ b ,,-"/
Hg=—3 Hg ' ' ' __,/'6—s.—r't_er membrane

Cu'—3p Cu” g _. or cell wall binding
Precipmx-\ S

metal salts
Cd~™ —P» CdS
Cd —P» CdPO.

Mechanismy mohou byt vnitro i vnébunécné, specifické pro
konkrétni kov, nebo obecné, zamérené na interakci s rtiznymi kovy




Mikrobialné zprostredkované reakce Hg?* v prostredi

- y ey
e —--,_,,/F \\v/ h Y

O T N - Bioaccumulation | ( ‘
hTo atmosphere \ | To atmosphere fl.

e

. | in food chain !
| — e

T T volatile
- Hg°

__ reduction methylation methylation
ﬁ | - | ol = ]
| chemical | Hg" <& Ho' < 2| (CH,)Hg |

Eo el

reacton demethylation . demethylation

o spontaneous reaction
oxidation with biogenic H,S

HgS I

Prvky, které podléhaji biometylaci v prirodnim prostredi
Nikl (Ni), Cin (Sn), Antimon (Sb), Rtut’ (Hg), Olovo (Pb), Arsen (As), Selen (Se), Germanium (Ge)




. Koncentrace celkové rtuti (ug kgt
Rtut’ (Hg) gerst.hm.) v Uhofich a ploticich ze
sladkych vod, Anglie

10 100 200 300 400 5OO
Concentration (ug kg™')




Priimérny obsah rtuti (ug kgt ¢erst. hm.) v rliznych hladinach
potravniho retézce v Lake Paijanne, Finsko

Material Koncentrace rtuti
Sediment 87-114
Fytoplankton 15

VySSi rostliny 9
Zooplankton 13
Herbivorni zoobentos 77

Karnivorni zoobentos 83
Herbivorni ryby 332-500
Karnivorni ryby 604-1510
Insektivorni kachny 240
Piscivorni ptaci 2512-13 685

Biomagnifikace !!!




Globalni cyklus Hg

ATMOSFERA
98 % Hg®
2 % adsrobovana Hg(ll)

ANTROPOGENNI| ZDROJE VZDALENA UZEMI A JEZERA
LOKALNI DEPOZICE 70-90 % komplex. Hg(ll)
1-10 % Hg°

1-20 % MeHg

Toky dosud neznameé




Akvaticky cyklus rtuti




Morska voda
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Sladké vody

CH,HgOH




Bioakumulace rtuti v prvnim kroku potravniho retézce

Hg(ll) <——= HgCl,

1pM 0.045 pM
MeHg «<———= CH;HgClI S/
0.05 pM 005pM ' _.,

/
Kow=1.7 / ,/




Kadmium (Cd)

Patri mezi kovy s nejvétSim potencialem znecisténi; kumuluje se predevsim ve
vodnich sedimentech a suspendovanych casteckach. Vzhledem k sedimentu ma
vysoky koncentracni koeficient 5000-50 000.

Béhem letnich mésicl obsahuje povrchova voda relativné vysoké koncentrace kadmia,
predevsim rozpustného iontu CdCl+; naopak anaerobni vrstva u dna je chuda na
kadmium, protoze, sulfid vznikly mikrobialni redukci srazi kadmium na nerozpustny

sulfid kademnaty:

2 CH,0 + SO, + H* — 2 CO, + HS" + 2H,0

c CdCl* + HS  —» CdS + H* + CI

Podzimni michani vody zplsobuje desorpci kadmia — rozpusténé kadmium poté
reaguje se suspendovanym materialem a sedimentuje




Hodnoty kadmia se nezvysuji se vzUstajicim stupném potravniho retézce v

ekosystému povrchovych vod
Jako bioindikatoru zatizeni vod kadmiem je vhodné pouzivat organismy

zooplanktonu a bentosu spise nez ryby

Relativni vyznam vodniho a potravniho pfijmu kadmia beruskou vodni (Asellus aguaticus)

Expozice Pfijem z vody (%) Pfijem z Elodea (%)

Nizka koncentrace Cd ve vodé 95 3
Vysoka koncentrace Cd ve vodé 08 2
Vysoka koncentrace Cd v potravé 50 50

Vysoka koncentrace Cd ve vodé i v potravé 89 11

1. Beruska snadno akumuluje Cd z vody

2. Prijem Cd potravou (i v pripade jeho vysokeé koncentrace) se jevi jako méné
ucinny

3. Vysoce ucinna biokoncentrace Cd z vody indikuje, ze predace na beruskach
muze predstavovat vyznamny mechanismus pro vstup Cd do
akvatickych potravnich retézcii




Arzeén (As)

Prirodnim zdrojem je litosféra, kde zvétravanim arzenopyritu, popr. jinych
mineral{ obsahujicich arzen, vznikaji sekundarni metabolity, nejcatéji arseni¢nany.

Arzenopyrit je v zemskeé kire stabilni, je-li pod hladinou podzemni vody —
octne-li se v zoné nenasycené vodou, dochazi k jeho oxidaci a tim ke vzniku
sekundarnich minerald. Arzen uvolnény do vody predstavuje zavazny polutant
— smérnice WHO doporucuje maximalni mnozstvi arzénu 10 ug/I.

Bangladés — podzemni voda z deltovych naplavl feky Gangy (cca 78 mil. lidi);
V dUsledku oxidace minerall obsahujicich arzén dosahuje koncntrace arzénu v
podzemni vodé hodnot az 3 700 pg/l — chronicka onemocnéni a Umrti stovek

az tisica lidi
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i Rainclouds =i

Man—made arsenic sources
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Kolobéh arsenu ve vodni nadrzi

Oxidation

Epilimnion

Thermocline

Hypolimnion

e

eduction HES Sediments

(CH;)s Methylation




Olovo (Pb)

e Nebyla prokazana biomagnifikace podél potravniho retézce
e Kumulace v sedimentech a tvorba methylderivatd

e Toxické plisobeni zejména na vodni ptactvo — konzumace olovénych
brokd z myslivecké ¢innosti a olovénych zatézi pouzivanych rybafi

e USA — 2.4 mil ptakd{ /rok

e Velka Britanie — 8000 kachen/rok (Anas platyrhynchos)

e Labute (Cygnus olor) — z 1500 mrtvych labuti v letech 1981-1984
zahynulo 60 % v dlsledku otravy olovem z ollivek a zatézi

Zakaz rybolovu

Hladina olova v krvi
labuti Cygnus olor
béhem roku 1981

na Temzi

Blood lead level (png per 100 ml)




Organickeé slouceniny cinu (Sn)

g E ]
C4H9_?H_C4Hg R"_-?I}'_O_*?H_R where R 1s
C,H, R R

Tetra-n-butyltin Bis (tri(2-methyl-2-phenylpropyl)tin) oxide

(|34H9 ?4}[9 (ij]
C4H9—?H—O—?H—C4Hg H?}C_?I]“CHB
Cily Gt Cl

. Bis (tributyltin) Dimethyltin dichloride

Antikorozni barviva a natéry — kontakt s vodnim prostredim

Nejtoxictejsi jsou slouceniny obsahujici tfi organické skupiny (metyl-butyl)




Tributylcin (TBT) Struktura a hydrolyza kopolymeru metakrylat-triorganocin

T—

vlivem TBT bylo zjisteno CH,
ztencCeni tloustky lastur a |
snizena rdstova rychlost =G
mlz{; irreverzibilni vyvoj . O=C—OCH,

samcich charakteristik u -

Methacrylate—triorganotin

samic plz( Nucella lapillus — copolymer
kolaps populace pliﬁ. : {Tributyltin rnethacrylate Sn(C,,Hg)a
TBT se mlze zrejmé
biomagnifikovat.

methyl methacrylate)

Seawater

i
CH—C
| 0=C-0CH,

(Polymethyl methacrylate

methacrylic acid) /

Polishing +35n(C,H,),OH

Biocide




Mining
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Smelters

!

Industrial Processes
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Airborne Emissions
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Lakes
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Estuaries

Oceans

Edible
Plants

Water

Supplies

Sediments

Poultry
and Meat




Ropneé latky a uhlovodiky

uhlovodiky a jejich smési, které jsou tekuté pri teplotach + 400C a nizsich. Patri
mezi né motorova paliva, mazaci a topné oleje, benzin, nafta, petrolej,
ropa a podobné latky.

Havarie, splachy nafty a olejd ze silnic, lodni doprava

Amount e ; Source
million metric tons per year

Shipping nehody tankerl a l:InikY

ropy z tanker(
predstavuji minoritni
zdroj ropného znecisténi
vodnich ekosystémdl,
cca 6 %.

Tanker accidents

River runoff

Industrial and
sewage wastes

Urban runoff

Coastal refineries

Offshore oil
production

Input from air

Natural seeps

million tons per year

6.1 million metric tons per year (6.7 million tons) = Total (1993)



Trida

Hlavni skupiny ropnych uhlovodikd

Priklad

Molekulova
hmotnost

Biodegradabilita

Viastnosti ve
vodeé

Nasycené

Alkany

Nevyssi

A

Volatilni - rychla
ztrata z vody

Aromatické

Areny (benzen,
naftalen)

Tvorba emulzi a
peny

Asfalteny

Fenoly, mastné
kyseliny, ketony,
estery, porfyriny

A 4

Pryskyfice

Pyridiny,
chinoliny

Nejvyssi

Tvofri ropné
kulicky




Chovani ropy ve vodach

aerosol

_ (emulsion of
of oil waterinoil) Tar balls

P AT
i >~

Stranded oil Y ° Stranded tar

Absorption Emulsion Solution
of oil in
water
T%
~ Chemical(and
biological) degradation

1-.* et
el YEACP LT P

Resuspangion’




Osud vylité ropy

Evaporation

Photooxidation
. S

\
\_ Thin film
on warter

>

Qil-in-water —
emulsion

Dissolution

Resuspension

Water-in-oil
emulsion




A—)*A/

Agueous phase




Vliv ve vodé rozpustnych frakci uhelného destilatu
na rlstovou rychlost 3 druhl okrehkd

o Lemma gibba
A Lemma minor

o Lemma perspusilla

Toxicita je zplsobena
pritomnosti vysokych
koncentraci PAU (jiz 4 % roztok
zpUsobuje > 50 % pokles
rlistové aktivity)

o
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10

Water-soluble fraction concentration
(% original aqueous extract)




Vliv ropnych latek Vliv ropnych uhlovodikii na organismy

Test organism

> Prima toxicita ol
> Fyzikalni uduseni SR emprloomirn

Alga

Nitzschia
palea

Gammarus

Shrimp minus

Daphnia

Water flea maGra

Chironomus

Midge tentans

FPhysa

Snail gyrina

Micropterus
salmoides

Fish

. o @
o 0@«

; Pimephales
Fish promelas

. Salmo
Fish gairdneri

B-MNaphthol
Quinoline
Acridine
Maphthalens
Phenanthrena

TOX'Clta rOpn)’/Ch Ia,tek Phenols Azaarenes
stoupa s poctem
aromatickych kruhd




Degradace uhlovodiktli a ropnych latek

e Uhlovodiky a jejich derivaty dokazi rozkladat rtizné druhy
mikrorganismu. Nejcasté&ji jde o bakterie, avsak patfi sem i
kvasinky a vlaknité houby. Polycyklické aromatickeé uhlovodiky
dokazi stépit vedle baktérii i drevokazné houby zplsobujici
bilou hnilobu dreva.

e Doposud bylo zjisténo, Ze cca 21 rodl baktérii, 10 rodt hub
a 5 rodu kvasinek ma schopnost degradovat uhlovodiky.
Smisena populace mikroorganismt mtize degradovat az 97 %
ropy. Preference substratl je obecné v rade alifatické >
heterocyklické > asfalteny.

e Rozklad uhlovodik{ a jejich derivatl probiha za aerobnich i
anaerobnich podminek




Mikroorganismy izolované z vodniho prostredi - schopné degradovat uhlovodiky

Baktérie

Achromobacter
Acinetobacter
Actinomyces
Aeromonas
Alcaligenes
Arthrobacter
Bacillus
Bacterium
Beneckea
Brevibacterium
Corynebacterium
Flavobacterium
Micrococcus
Micromonospora
Mycobacterium
Nocardia
Proactinomyces
Pseudobacterium
Pseudomonas

Aspergillus
Aureobasidium
Candida
Cephalosporium
Cladosporium
Cunninghamella
Hansenula
Penicillium
Rhodosporidium
Rhodotorula
Saccharomyces
Sporobolomyces
Torulopsis
Trichosporon

Prototheca




Vliv zasazeni ropou na metabolismus ptakd

ailing
of plumage
METABOLISM —— ENERGY LOSS
ABSORPTIVE PROCESSES
HHER NG DISRUPTED
RED BLOOD CELLS ——HAEMOLYTIC ANAEMIA
ingestion

QILING

DISRUPTION OF
l REPRODUCTIVE PROCESS

HORMONAL IMBALANCE

ADRENO-CORTEX

DISRUPTION OF NASAL
OSMO-REGULATION —— GLAND AND SALT GLAND

EPITHELIA

oiling of eggs EMBRONIC {EMBHYG DEATH
Ll e o L TERATOGENIC EFFECTS




PBTSs (Persistent, bioaccumulative, toxic)

skupina organickych sloucenin, jejichz dominantnimi fyzikalné-
chemickymi a environmentalné-chemickymi vlastnostmi jsou:
1. odolnost vici riznym degradacnim procestim,

2. mala rozpustnost ve vode,

3. lipofilni charakter a z toho plynouci vyrazna tendence

K bioakumulaci a

4, polotékavost umoznujici globalni atmosféricky transport

chlorované pesticidy
polychlorovane dibenzodioxiny polycyklické aromatické uhlovodiky
a dibenzofurany




Priklady chlorovanych pesticidl a jejich BCF v zavislosti
na rozpustnosti ve vodé

100 000

2,4,5,2',4',5"-Hexachlorobiphenyl

e——2,3,4,2', 5 -Pentachlorobiphenyl
DDE~ Y 2,4,5,2',5'-Pentachlorobiphenyl
DDD
DDT

HCB

Aldrin Endrin

Dieldrin Heptachlorepoxide

Methoxychlor Endrin
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Pesticidy

» chemické, biocidni latky pouzivané na ochranu uzitkovych rostlin
v zemédélstvi a lesnictvi, proti plevelim, houbam a Zivo¢iSnym
Skudcuam.

» ve vodnim hospodarstvi, slouzi napr. k likvidaci nékterych vodnich
rostlin, k redukci zooplanktonu v pripadé ohrozeni ryb kyslikovym
deficitem nebo napr. k antiparazitarnimu oSetreni kaprovitych ryb




Factors
raising the
primary and
secondary
production
of non-
susceptible
organisms

Pfimé a neprimé vlivy herbicid

Detritus levels
increase causing
decrease in

Bacteria
increase

Soluble nutrients
released by
bacteria?

causing decay

light penetration/ of plants

—

Carbon dioxide
levels increase
pH decreases?

Detritivores
increase

Photosynthetic
function of
plants reduced

Respiratory
function of
plants

unimpaired

Factors
lowering the
secondary
production of
susceptible
and non-
susceptible
organisms

Herbicide treatment
of plants

Oxygen
depletion

Loss of
habitat

Increased light
penetration due
to removal of
plants

These three factors
facilitate the growth
of non-susceptible
plant species such
as resistant
macrophytes

and resistant algae

Increase of many
but not all aguatic
organisms
adapting

to the change in
habitat

Direct toxicity
e.q. Daphnia spp.

S T

*Decrease in
aquatic organisms




Organochlorove insekticidy (organochlory

8183

Zasah do transportu K+, Na+, Mg2+ a funkce “\ ~, | i
ATP-azy = naruseni prenosu uvedenych L\ WATER —_ sigae (5) )‘
v 7 s 7 7 (0.014 G e
prvkl pres membranu nervovych vidken a tim ' mt.anm L s
k ' — rz';jvszhm "
herhivorous .
£ . :

pravdépodobné i prenos nervovych vzruchd, £
coZ nepriznivé ovliviiuje funkci nervového %
systému a samotného mozku. <

2. Ovlivnéni dalsi existence estrogennich
hormont a metabolismu Ca2+, coz vyvolava
poruchy v reprodukci, sniZzuje plodnost a
prezivani mladat.
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Toxicky Ucinek organofosfatd
spociva v blokovani Cinnosti
aktivity enzymu cholinesterazy

Organosfosforoveé slouceniny
C2H50\(|:|) H3CO\‘F|‘
,P—0 NO, JF 0 NO,
C,Hs0 H,CO

Parathion Methyl parathion D




Elodea-dominated microcosms Cpen water MICRKosms

Chiorepynifos (% of dose)

16 30 118 8
Time after apphication (days)

E Water D Macrophyte

Osud chlorpyrifosu
ve vodnim prostredi s
makrofyty a bez
makrofyt

e With macrophytes
o Without macrophytes

Chlorpyrifos (pgiL)

1 L 1

10 15 20

Time after application (days)




Bipyridilové herbicidy

silné, rychle plsobici
kontraktni chemikalie
Sirokého ptsobeni, které nici

napf. Gramoxone S bunecne membrany
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Polychlorovanée bifenyly (PCBs)

velka stalost, odolnost vici vysokym
teplotam, dobré tepelné a nizké
elektrické vodivosti a mala
rozpustnost ve vodé = Siroké
uplatnéni predevsim v elektrotechnice

FLASTICS PRODUCTION » 1000t fi::j
100t
& 1005001 WINDS

& 500-1000t o= fovembear=April
@ 10c0-25001

.. - 25001 =% May-October
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Polychlorovaneé dibenzo-para-dioxiny (PCDDs)
Polychlorovaneé dibenzofurany (PCDFs)

Nikdy se cilené nevyrabély a priimyslové
nevyuzivaly, ale vznikaly a stale vznikaji
jako nezadouci vedlejsi produkty
v primyslovych vyrobach, zvlasté
chemickych, hutnich a zejména pri
spalovacich procesech.

Vysoky bod tani, mala
rozpustnost ve vode,
lipofilni charakter

2,3,7,8 - tetrachlordibenzo-para- dioxin
(= 2,3,7,8-tetra CDD = TCDD) embryotoxické a mutagenni
ucinky a jou povazovany za
karcinogeny




Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

spalovani uhli, koksarensky prlimysl, ropné havarie, automobilova doprava

3,4-benzopyrene




Cyclopenta(cd )pyrene

Benz(a)anthracene Benzo(a)pyrene




1. Naphthalene

S Phenanthrene

& Anthracene

7. Fluoranthene

8 Pyrene

-
e
|
- -,

9. Benz(a)anthracens

‘O

10. Chrysene

11. Benzo(b)fluoranthene

12. Benmo(k)Auoranthene

13. Benzo(a)pyrene




Povrchové aktivni latky (tenzidy)

Skupina organickych latek, které se jiz pri nizké koncentraci vyznamné
hromadi (adsorbuiji) na fazovém rozhrani a snizuji tak mezifazovou, resp.
povrchovou energii.

Pusobeni mezimolekulovych sil v kapaliné

Vysledkem je vznik
fazového rozhrani —
pevné blanky na
povrchu

Fazoveé rozhrani




Struktura a plsobeni molekuly tenzidu

— 0 Hydrofilni karboxylatovy (COO") anion

Uhlovodikovy (nepolarni) hydrofobni fetézec




Detergenty

pripravky na prani a cCisteni, ktere
obsahuji jeden nebo vice tenzidl
a dalsi prisady, které zvysuiji
ucinnost smesi.

Prisady se déli na: (i) aktivacni
prisady; (ii) pomocné prisady; (iii)
plnici prisady (plnidla).

Detergence

proces odstranujici z tuhého
povrchu tuhé i kapalné castecky
hmoty kombinovanym vyuzitim
mechanické prace a Ucinku
tenzidu (prani a Cisténi).
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O

hydrophobic hydrophilic

)

Sulfonates Ammonium Aminocarboxylic Alkyl
Sulfates Pyridinium Acids Alkylaryl
Carboxylates Imidazolinium Acyl
(Soaps) Acylamino
Phosphates compounds Alkylamino
polyglycolethers
(Ethoxylates)

Rozdéleni tenzid( podle ionicity Polyol esters




Concentrated Washing Powder
\CACT ATy AerTA ]

:--r_ﬁ- Kol k

FE-
Geantle and effective

¥ "{h‘“'l l.nlulP‘-'lhum
Ihﬂuﬂﬂbﬂmﬂun with allergy — and asthma associations v
. Enviromental product
CONTAINS: -

Zeolite 15-30 %. biodegradable anionic surfactants 5-15 %.

biodegradable nonionic surfactants 5-15 %, sodium perborate 5-15 %,
polycarboxylate under 5 %. soap under 5 %. TAED.

.pH in wash liquid approx. 10.5.

Kationtové tenzidy
Aniontovy tenzid — baktericidni ucinek




Linearni alkyl sulfonat (LAS)

sulfonate group




H
CH3—CH—{CHy- CH ;C—s-._{}Nu
CHy C———C

0
CHz—(CHg ) CH— c /C-—S—-ONU
tHy;  yo—c? 1

(n=7-11)




Vlivy tenzid( na hydrosféru

zhorseni rozputnosti kysliku
(snizeni intenzity reaerace)

1. Biodegradabilita Mékké tenzidy — rozklad > 90 % behem 14dni
> Toxicita Obdquratelné — rozklad 35v-90 % béhgm 14 dni
' Tvrde tenzidy - < 35 % behem 14 dni
3. Eutrofizace

Zejmeéna kationtove tenzidy (baktericidni a

bakteriostatické)

Polyfosforecnany detergentl (35-40 %)




Biodegradabilita anionickych tenzid{

Optimum Biodegradability
N

Se zvysujicim se poctem
uhlikl retézce klesa
biodegradabilita a roste
toxicita

Odbouravani tenzid{ probiha
snadno, jestlize jejich struktura
obsahuje linearni, nerozvétveny a
nesubstituovany uhlovodikovy
| , retézec. U neionickych tenzidi na
optimal region | | bazi polyethylenoxidu klesa

9 10 11 12 13 14 15 16 rychlost odbouravani tim vice, Cim
Chain length of alkylbenzenesulfonates je vetsi polymeracni stupen

molekul.

p—— ——————
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Radionuklidy

Radionuklidy (radioaktivni izotopy) jsou produktem rozpadu tézkych
jader, jako napt. uranu Ci plutonia, nebo vznikaji reakci neutrond se

stabilnim jadry

Rozpadova

rfada uranu

(23 8U)

3.0 Em?n

Uranium Decay Series

i““‘Elilman’t /

haltife | *-9ec3Y

a-decay
Y

|

214 _.
[
19.7 min

214
2540




V dUsledku bioakumulace vodnimi ZivocCichy pasobi radionuklidy jako tzv.
vnitrni zarice.

Vnitini zéﬁéj

Maximalni kumulacni faktory nékterych radionuklidd mohou u vodnich
zivoCichl dosahovat za vhodnych podminek nékdy az hodnot 104. Pri
premisténi vodnich zivocichti kontaminovanych radionuklidy do neaktivni

vody dochazi k jejich dekontaminaci.




Plsobeni jednotlivych typl zareni

Aluminium Lead Concrete

Alpha

Beta

Gamma, X rays

Neutrons

Radionuklidy se lisi od ostatnich
nuklidd tim, Ze emituji (vyzaruiji)
ionizacni zareni — alfa Castice,
beta ¢astice a gama paprsky

Zaieni alfa - mala schopnost pronikat materialy. Hlavni nebezpeci pfedstavuje moznost vnitini
kontaminace (zamoteni) organismu zafici alfa.

Zaieni beta - emitovano pii jadernych pfeménach nestabilnich produktii St€peni ve stabilni. Jeho
nebezpeci spociva rovnéZ v moznosti vnitini kontaminace zafi¢i beta. M4 sice vétsi dolet ve vzduchu
nez zateni alfa, ale schonost pronikat materialy je rovnéZ mala. Energie ¢astic beta je niz$i nez energie
Castic alfa.

Zaieni gama - velka schopnost pronikat materialy a ionizovat jejich atomy. Fotony, kvanta zafeni
gama jsou emitovany jadry atom pfti jejich pteménach. Nejvyznamnéjsi druh zafeni jaderného
vybuchu.




Podil radice z rtiznych zdroj obdrzenych primérnym obyvatelem Britanie

Zdroj
Kosmické zareni z prostoru
Terestrické gamma zareni ze skal a pudy

Radon a thorium jako plyny uvnitf staveb
Potrava a napoje akumulované v tkanich
Medicina, zejména X paprsky

Radionuklidy majici biologicky vyznam E{E}:E%EEL%?;’E;;:?SE?Li:rﬁ?;;"é‘n';i‘::féfrf;;f:
Nuklid  Polocas rozpadu  Biologicky ucinek
3H 12.4 roki Asimilovan do tél ve vodé
14C 5730 roki Prochazi potravnim retézcem ,
32p 14.3 dni Koncentrovan v kostech
40K 1.3 x 109 roku V rliznych castech téla
90Gr 28.9 roku Koncentrovan v kostech 2
131] 8.1 dni Koncentrovan ve stitné Zlaze
137Cs 30.2 rok V rlznych ¢astech téla
226Ra 1622 roka Koncentrovan v kostech 1 - vnitini zdroje, 2 - Radon Rn 222, 3 - Thoron An 220,

4 - umélé zdroje, 5 - ostatni, § - kosmické zdfeni, 7 - zafeni

238 4.5 x 10° roku Koncentrovan v plicich a ledvinach 2 Hamki amanelio povicid




Protoze stanoveni jednotlivych radionuklidd je pomérné narocné,
stanovuje se ve vodach predevsim celkova objemova aktivita o a
celkova objemova aktivita B, které do urcité miry vystihuji celkovou
koncentraci radionuklidt. Celkova objemova aktivita alfa (a ) je
ukazatelem mozného obsahu radionuklid{i s preménou alfa.
Vzhledem k tomu, ze umelé radionuklidy nejsou o~zarici, je objemova

aktivita alfa zptisobena prirodnimi radionuklidy. Celkova
objemova aktivita beta (ap) je ukazatelem mozného obsahu
radionuklidli s preménou beta. Vyjadruje se sou¢inem objemové
aktivity izotopu 49K prirodniho drasliku a zastoupenim jeho
premeény beta s emisi elektroni, ktery poskytuje stejnou odezvu
jako méreny vzorek v Bq.l-* (Pitter 2000).




Kumulace radionuklidt vodnimi Zivocichy

1. Vodni ZivoCichové mensich rozmeért, ktefi maji pomérné vétsi
telesny povrch, hromadi radioaktivni latky rychleji nez
organismy vétsich objemovych rozméri.

Radioizotopy biogennich prvki jsou asimilovany mnohem rychleji nez
jiné prvky. Vyskytujici se stabilni izotopy tehoz prvku nebo pritomného
chemicky podobného prvku mohou silné ovlivnit efekt kumulace. Napr.

bézny biogenni prvek vapnik je svymi vlastnostmi blizky
oligobiogennimu stronciu. Zvyseni koncentrace neradioaktivniho
vapniku ve vodé vede ke snizeni kumulace 2°Sr nebo 45Ca
vodnimi Zivocichy .

Pti akumulaci radionuklidd hraji roli nékteré procesy, ktere€ je potfeba znat:

1) zpiuisob prijmu - adsorpce, absorbce a asimilace; 2) retence, ktera je funkci biochemie
castic, misto depozice, doba obratu a polocas rozpadu; 3) zptuisob eliminace - iontova
vymeéna, diflize a defekace




Adsorpce s absorpci jsou primarnimi mechanismy, kterymi se
anorganicky material dostava do vodnich rostlin a fytoplanktonu, ktere
jsou dale potravnim zdrojem pro zivocichy.

Adsorpce je témér okamzita, zatimco absorpce dosahuje u rasovych
bunék a cévnatych rostlin ekvilibria po nékolika hodinach.




Fytoplankton (rozsivky) v Columbia River pod JE Hanford dosahoval
ekvilibria jiz po 1 hodin€, naopak u ryb z reky Columbia sorpce méla
mnohem mensi vyznam pro prijem radioaktivniho materialu nez ingesce
potravy. Asimilace prijatého materialu je hlavni cestou, kterou se vétsina
radioaktivniho materialu kumuluje v organismech vyssich trofickych
stupnd.

Vyznam potravy pri akumulace radioizotopii ve vodnich organismech byl
zjevny u vzork( z reky Columbia:

Ryby odchycené v fece pod vypusti z reaktort byly cca 100 radioaktivnéjsi
nez ryby chované v laboratofri pii stejné koncentraci radionuklidy, ale
krmenych nekontaminovanou potravou. Bentické organismy, zejména
herbivorni larvy hmyzu byly nékdy vice radioaktivni nez ryby.
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Sezonni kolisani radioaktivity v rozsivkach a rybach
(Richardsonius balteatus) v Columbia River

Fluktuace v radioaktivité
ryb je v relaci s teplotou.
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RELATIVE COMCENTRATION OF RADIDACTIVE MATERIALS

Vétsina vodnich ZivoCichi je poikilotermnich,
jejich metabolicka rychlost a tedy i Zraci rychlost
se meéni s kolisanim teploty vody a tedy sezonné.
U téch organismd, které kumuluji radioaktivni
latky principialng ingesci, koncetrace
akumulovanych radiozotopt proto kolisa s
rychlosti metabolismu.

Fluktuace radioaktivity u planktonu je
podobna jako v fece, protoze
radioizotopy jsou prijimany primou
absorbci a adsorpci.




COMPARISON OF LUNG AND STOMACH CANCER
FATALITIES IN THE UNITED STATES IN 1998

CANCER RISK DUE TO RADON RESULTS FROM
INHALATION OF AIR AND INGESTION OF WATER

INGESTION RISK
INHALATION I | drinking water with
msx\\—- .,

AR\ igsolved radon
preathing air g e
with radon - \.I
f !
[ =
| -\

RADON (Rn) v pitné vodée

Nebezpedi radioaktivni
kontaminace organismu
inhalaci ¢i konzumaci pitné
vody obsahujici radon je ve
srovnani s kourenim
zanedbatelné




Chemicka tézba
louzenim
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1.4-dioxin Dibenzo-p-dioxin 2.,3,7.8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin

(TCDD)
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