Voda - historie

* v poloviné 19. stoleti - zajem o Cistotu vody: prenos nemoci (cholera, tyfus,
iplavice, Zloutenka) vodou znecisténou komunalnim odpadem

velkych méstech — CiSténi vody sedimentaci a filtraci

— Dr. Albert R. Leeds — patentovan proces ¢isténi vody chlorovanim —

Health Organization (Zeneva)
votniho prostiedi CR (pitna voda, povrchové vody)
ental Protection Agency (USA)

Iny a ¢asteCny télesny kontakt)
rostrredi
zavlazovani, pitna voda pro zvirata)
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Znecgisteni
CIste
* PredevsSim chemikalie, zvlasté nebezpecné v aridnich oblastech (objem
ovrchové vody < objem podzemni vody)
€délské pesticidy
liva
lové odpady
dy aktivnich a uzavrenych dolu

vod nepouzitelnych pro nesplnéni nékterého Kriteria

h vod mize byt uzito pro vSechny ucely

lo 371 rekreacnicj oblasti (plavani)

kych jezer (20 % svétovych sladkych vod) muze byt uzito
y

ich vod USA dovoluje koupani
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USA

* 40 % sladkych vod nepouzitelnych pro nesplnéni nékterého kriteria

* jen 56 % ricnich vod muze byt uzito pro vS§echny ucely

7 statu uzavrelo 371 rekreacnicj oblasti (plavani)

2 % vod Velkych jezer (20 % svétovych sladkych vod) miize byt uzito
Sechny ucely

o pobreznich vod USA dovoluje koupani

1970 1988
t/rok t/rok
207 2,8
1800 600
12600 3800

90. let

/1 dusi¢nanu

ni v podzemnich vodach

k CR piekroceny limity t&zkych kovi

CR piekrodeny limity fenold

k CR prekroceny limity ropnych latek

k CR piekrodeny limity radioaktivity

leni (2,5 milioni lidi) nebyly k dispozici Cisticky
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Rusko a dalSi byvalé staty SSSR

* 75 % povrchovych vod nelze uzit jako pitné

0 % pitné vody nespolnuje limity

podzemnich vod prekracuje standardy pro dusi¢nany, pesticidy a tézké kovy
eCiSténi radioaktivitou na mnoha mistech

hovych vod a atmosféry konci v oceanech

¢i nehrozi od udalosti, které jsou zminovany v médiich
i oceanu ze splachii a atmosféry

havarii

i odpadu do oceanu

oceanech

Josef Zeman 4




Hlavni problémy

* Pred 5000 lety — v udoli Indu vodovody a kanalizace; Rekové a Rimané
opracovany systém vodovodii a cerpadel; na vrcholu rozvoje Rima — dodavky

na obyvatele srovnatelné se soucasnosti v rozvinutych zemich.

20. stoleti — rozvoj priumyslu a populac¢ni exploze, dramaticky rist spotreby
laZzovani, prehrady, elektricka energie).

ema pristup k Cisté vodé
emaji odpovidajici sanitarni zarizeni
denné umira na nemoci z nedostate¢né Cisté vody

olery v latinské Americe, Africe a Asii
v BangladéSi a Indii piji vodu s As
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éni se pristup
jakou pro vSechny misto hodné pro nékteré.“ Kader Asmal (ministr pro vodu a

ghoafricka republika).
uziti misto vystavby novych zarizeni.

ka se pocita

reba — vodovody, domaci aziti

ologie (40. 1éta — 1 t oceli: 60—100 t vody, dnes 6 t vody)
avlaZzovani
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Atmosféra

norganické polutanty

v pevnych casticich

[+ O+ — e HOO + M
OO0 +HOO — = HyOy + O

2Oy +hy ——= 2HO

HyS+HO* - HST™ - H,0

HS+0; - HO® + S0
SO0+ -S5O, +0

SO +H O = H SOy

Reakce S

Rainfall, dry H,S, S0,
Rainfall and  sulfates

s TS A
50, and sulfates

Volcanoes




0y + hv—20°

Reakce N

03+D.%G3

03+f?v—}03+0-

03+ NO = NO, +0,
NO, +0— NO+0,

Net O3+0—=20; @

ND+03 — NG}_ +D}.
NO +03 > NO+2O Activities

Net 20; - 30 Pitlepe
MO+hv—N +0
NO+0O =Ny + 0Oy @@

N O+0—=2NO p o N, +O
MNMO+O0=M+D

Noy, — M s no+ o,

Noy — 5 no,

NO; + OH® — HNO;3 Nitric Acid

NGOy + NO3 — N> Of
N> Os + H,O — 2HNO; MNiric Acid




Organické polutanty

Polyaromatic Hydrocarbon (PAH)

Hezachlorobenzene

QL0

Ochuzeni stratosférické ozonové vrstvy

Prirozené reakce — stacionarni koncentrace kolem 6 ppm
Ochuzeni interakci s chlorofluorovanymi uhlovodiky

vznik
O, +hv — 20
O+0,+M —>0O;+ M
O;+hv —— 0, +0
0O; + NO ——= NO, + 0,
NO, + O — NO + 0O,
Net Reaction: O3 + O —=2 O,
0O; + NO —— NO, + O,
NO, + O3 —> NO + 20,

Net Reaction: 203 — 3 0,
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Ochuzeni stratosférické ozonové vrstvy

Urychleny rozklad
OH + O; — HO, + O,

Cl+ 03 — ClO + O,

HO, + ClIO —=HOCI + O,
HOCl + hv —— OH + (I

Net Reaction: 203 — 30,
Cl + 03 — ClO + O,

Cl + O3 —>CIO + O,
co+clo+M — (ClO), + M
(ClO), + hv — (1 + 100
ClooO+M —>Cl+ 0, + M
Net Reaction: 203 — 30,
Cl + O3 —CIO + 0O,

Br + O, —=BrO + O,

BrO + C1l0 —Br + Cl + O,

Net Reaction: 203 — 30,

CIO" + NO, — CIO NO,
CIO NO, + H20 — HOCI + HNO,

CIONO, + HCI —Cl, + HNO,

HOCI + hy — HO" + CI
Cl, + hv—"CI'+ CI’

Cl"+ H,O —HCI + HO'

CF.Cl, + hy — CI'+ CCLF’

Cl'+ 0, —=CIO" + O,

CIO + O—CI' + 0O,

Josef Zeman
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Fotochemicky smog
Dulezité ingredience: Vyrazné drazdivé ucinky

i svétlo

ALKYL PERDXYALKYL ALKYL PERDXYLACETYL
NITRITE NITRATE NITRATE NITRATE

+hv +R0
" +01(3P), HC'
HSE 1F|':|:|3

EMISEIHHE
shy, +013F)
+v *HDE
+0H +R0O
HHUEI-HED] +[|'l|‘|]I-HEUF +|'“:|E-

HITHDUE FEHDITHITHIE
ACID ACID | T




Fotochemicky
smog

iry

03
NO; Absorption of solar energy
by NO, produces NO and - 0
’ atomic oxygen, 0.

NO reacls
with ﬂd-; or RO," < li_ﬂj Atamic oxygen, HO' and 0y react
to produce H“z* with hydrocarbons to pr-ndunu highly

1 reactive hydrocarhon free radicals. +

E}.. 0 reacts
with IJ
ieldin nznna 0
¥ g 3 Hydrocarbon free radicals )

Hydrocarbon free radicals _)l

ND,
‘J\_» Hydrocarbon free radicals react further

with species such as HDE to produce PAN,
aldehydes, and other smog components

Reaclive hydruuamms)




Fotochemicky
smog

Denni kolisani
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. , r '—-F L
Fotochemicky cq 5 | LT OO TR

smog |R®+ O, — RO, very fast

reakce

RO® + NO —NO., + RO®
NO, + hv—=NO + O eq. 6 2 2

_ _ RO®+ O, — R'CHO + HO® very fast
eq. 2 O+ O, + M —0, + M Make O, and O —~ = 2 y

NO + O — NO, + O, . 'R'CHO + OH*—R'CO"+ H,0
edq. B

0"+ H,0—+2 OH R'CO®+ O, — R'C(0) 05 very fast

eq. 8 RC(0)O, + NO, R'C(0),NO,

-
- 2

aty hydrocarbon (Le, CHyCH2 O Hs or CHsCHs)
pe.

'"HO = an aldehyde R'—C: )

H

.
E'CO = an acyl radical (R'—Cf? )

¥
R'C{C':I':jg = an acylperoxy radical m'—CiD o )
e
E'CUONO-IO, = an acylperomxy mitrate {R'—C: HCs )
0—0"

en B 15 a methyl group (CHz—) this substance 15 called Peroxyacyl mtrate, or PAT 14




