Znecisteni
Voda

Typy polutantu
Chemické

Anorganicke

B Ziviny (dusiénany, fosfaty)
E Tezke kovy

B Radionuklidy

Organickeé

B DCE, TCE, PCE

B Herbicidy, pesticidy

E  Ropné uhlovodiky, PAH

zivotniho prostredi

Fyzikalni

Sedimenty
Termalni

Biologické

Kyslik spotrebovavajici latky
(komunalni odpad)
Patogeny
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Znecisteni zivotniho prostredi

Znecisténi prostredi je univerzalni a globalni problém
Neni omezeno pouze na néktera prostredi
Neni omezeno na ,rozvinuté“ nebo ,,nerozvinuté“ zemeé

Kontaminant

Chemicka latka, jejiz koncentrace presahuje pozadi a nema sSkodlivé
ucinky.

Polutant

Chemicka latka, jejiz koncentrace presahuje pozadi a ma skodlivy uéinek.

Problémy zivotniho prostredi Problémy zivotniho prostredi
v rozvinutych zemich v nerozvinutych zemich
B Fosilni paliva (ziskavani, B Prelidnéni
zpracovani, uziti) B Nedostatek vody
B Dolovani B Spatné postupy v zemé&délstvi
B Zpracovani B Slabé ekonomiky
B Zemédélstvi
E  Nuklearni zbranée




Voda - historie

E v poloviné 19. stoleti - zajem o Cistotu vody: pfenos nemoci (cholera,
tyfus, uplavice, zZloutenka) vodou znecisténou komunalnim odpadem

B ve velkych méstech — Cisténi vody sedimentaci a filtraci

B 1888 — Dr. Albert R. Leeds — patentovan proces Cisténi vody
chlorovanim — zabijeni bakterii

B odpadni vody zabijely ryby: vysoka BSK (BOD)

B odpadni vody: vysoky obsah fosfatl a dusi¢nanu — eutrofizace

Standardy kvality vody

E  WHO - World Health Organizatign (Zeneva)
B Ministerstvo Zivotniho prostredi CR (pitna voda, povrchoveé vody)
B EPA - Environmental Protection Agency (USA)

Kategorie
E Pitna voda
B Rekreacni voda (plny a CasteCny télesny kontakt)
® Voda v zivotnim prostredi
B Zemeédélské uziti (zavlazovani, pitna voda pro zvirata)
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Znecisteni

B Predevsim chemikalie, zvlasté nebezpecné v aridnich oblastech (objem
povrchové vody < objem podzemni vody)

B Zemedelske pesticidy

F Hnojiva

B Primyslové odpady

B Dulni vody aktivnich a uzavienych dolu
USA

E 40 % sladkych vod nepouzitelnych pro nesplnéni nékterého kriteria

B jen 56 % ficnich vod muze byt uZito pro vSechny ucely

B 37 statu uzavielo 371 rekreacCnich oblasti (plavani)

B jen 2 % vod Velkych jezer (20 % svétovych sladkych vod) muze byt uzito
pro vSechny ucely

B jen 20 % pobreznich vod USA dovoluje koupani




Evropa

Ryn 1970 1988
t/rok t/rok

Cd 207 2,8

Pb 1800 600

Zn 12600 3800

CR na zaéatku 90. let

E Labe: 20-150 mg/l dusi¢nanu

300 mg/l dusiénanu v podzemnich vodach

na 123 mistech fek CR prekro&eny limity t&Zkych kovt

na 57 mistech fek CR piekro&eny limity fenoltl

na 169 mistech fek CR pfekro&eny limity ropnych latek

na 100 mistech fek CR prekrogeny limity radioaktivity

pro 2 500 mist osidleni (2,5 milionu lidi) nebyly k dispozici Cisticky

Rusko a dalsi byvalé staty SSSR
|

75 % povrchovych vod nelze uzit jako pitné
950 % pitné vody nespliuje limity
30 % podzemnich vod prekracCuje standardy pro dusiCnany, pesticidy a
tezke kovy
B tezké znecisteni radioaktivitou na mnoha mistech




Oceany
_ Polutanty povrchovych vod a atmosféry konCi v oceanech
E  NejvétSi nebezpeci nehrozi od udalosti, které jsou zmifiovany v médiich
B 77 % znecisténi oceanu ze splachu a atmosféry
B 12 % z lodnich havarii
B 10 % z ukladani odpadu do oceanu
B 1% tézba ropy v oceanech

Hlavni problémy

| Pred 5 000 lety — v udoli Indu vodovody a kanalizace; Rekové a Rimané propracovany
systém vodovodu a Cerpadel; na vrcholu rozvoje Rima — dodavky vody na obyvatele
srovnatelne se soucCasnosti v rozvinutych zemich.

BV 19. a 20. stoleti — rozvoj pramyslu a populacni exploze, dramaticky rist spotfeby
vody (zavlazovani, prehrady, elektricka energie).

Negativni dusledky

| 1 miliarda lidi nema pristup k Cisté vode

B 2,5 miliardy lidi nemaji odpovidajici sanitarni zarizeni

i 10 az 20 tisic déti denné umira na nemoci z nedostatecné Cisté vody
] Neumime resit:

] Epidemie cholery v latinské Americe, Africe a Asii
B Miliony lidi v Bangladési a Indii piji vodu s As




Méni se pristup
E ,Néjakou vodu pro vSechny misto hodne pro nékteré.” Kader Asmal
(ministr pro vodu a lesy, Jihoafricka republika).

B Zména v uziti misto vystavby novych zarizeni.

Reseni

B kazda kapka se pocita

B efektivni spotfreba — vodovody, domaci uziti

B moderni technologie (40. Iéta — 1 t oceli: 60-100 t vody, dnes 6 t

vody)
B zemédélstvi — zavlazovani

Nové zdroje
Redistribuce
Omezeni spotreby
Recyklovani




Atmosféra Reakce S

Anorganické polutanty
Kovy — v pevnych casticich
Plynné — CO, O3, S, N, CI

CO+HO — = COp+H

H+ Oy +M — = HOG+ M
HOO+HOO — = HyOg + Oy

B0y +hy ——= 2HO

HyS+ HO® = HST —H,0

HS+0;, - HO® + SO
SO0+0 SO +0

SO+ HYOy - H)SOy




Reakce N o, , py 20"

OE+D.%03

O3+ hvr— 0, +0°
O3+ NO— NO, + O
NO; +0—- NO+Oy
Net O3+0—=10
N0+03—}NGZ+DZ
NGO +03 > NO+20h
Net 203 -»30;
MO+hv— N +0
Nlﬂ+ﬂ—}Nl+Dl
MO+0 - 2NO
NEG{:’}N3+0
MO+O=M+O

NOy —  NO+ 0y

NO; — s o,

03 + 0 = lﬂl
NOy + OH® — HNO;3 Nitric Acid

NOy + 0 — NO3
NO» + NO3 — MO
N> Os + HO — 2HNO, Nitric Acid




Organickeé polutanty Ochuzeni stratosférické ozonové vrstvy

1 1l 1 ] i . ) ]

@ @ @@O Prirozené reakce — stacionarni
1 @@ koncentrace kolem 6 ppm

1

Cl Cl c
Polychlonnated biphenyl (PCR) Polyaromatic Hydrocarbon (PAH)

Ochuzeni interakci s chlorofluorovanymi

1
l cl uhlovodiky
Cl cl o

i1

O, +hv —— 20

Hexachlorobenzene Dibenzofiran

O+ 0,+M —=0;+M

8] 1 9] 1
oo OO o e 0,00
8] 1 9] 1

0; + NO —— NO, + O,
Kromé vyse zminenych —

; NO, + O —= NO + O
chlorofluorouhlovodiky 2 2

Net Reaction: O3 + O — 2 O,

CCl,F  CFC-11 0; + NO — NO, + 0,
CCLF, CFC-12

N(:}z + (:}3 — ~ NO + 2{:}2
Halony Net Reaction: 203 —= 30,
CBrCIF, Halon-1211
CBrF; Halon-1301




Ochuzeni stratosférické ozonové vrstvy

Urychleny rozklad

Cl + 03 —= ClO + O,

HO, + ClO —=HOCI + 0,

HOCI + hv —— OH + (1

Net Reaction: 2 Os

Cl + 03 — ClO + O,

Cl+ 03 —CIO + O,

ClO+ ClO+ M —— (ClO), + M

(ClO); + hv —

ClOO + M —Cl+ Oy + M

Net Reaction: 2 O

Cl + CIOO

— 30,

Br + O —BrO + O,

BrO + CIO ——Br + Cl + O,

Net Reaction: 2 Os

—= 30,

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

CIONO, + HCl —Cl, + HNO,

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

Cl"+ H,O —HCI + HO®

CF,Cl, + hy —s CI'+ CCIF"

Cl'+ O;—CIO" + O,

ClIO"+ O—CI' + O,




Fotochemicky smog

Dulezité ingredience:

- NO, vyrazne drazdivé ucinky
 slunecni svétlo
*  uhlovodiky ALKYL PERDXYALKYL ALKYL PERDXYLACETYL

NITRITE NITRATE NITRATE NITRATE

EMISSIONS




Fotochemicky smog

Absorption nf solar energy 1\
by NO; produces NO and
:ln-lr. oxygen, 0. IJ

NO reacls
with nrnn,' " Atomic oxygen, HO' and Oy react J
“' -Ili hydrocarbons to produce highly
reactive hy n free radicals.
%) |
Mlln um % Hwhuurhun frae radinls

with species such as NO, to produce PAN,
aldehydes, and olher I-]ﬂ companents

Hydrocarbon free radicals )
‘)\_> Hydrocarbon free radicals react further

Reactive hydrocarbons J

L™




Fotochemicky smog Denni kolisani

0.5
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Non-methane hydrocarbons
0.3

Aldehydes
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Fotochemicky smog

reakce
eq. 1T NO, + hv—=NO + O RH + OH®*—H,0 + R®
i} eq. 5
L L
eq. 2 O+ 0, + M —0; + M Make O and O R+ Oy — RO, very fast
e .
eq. 3 NO + O;— NO, + O, eq 6 ROJ + NO—NO, + RO
: IRO®+ 0, — R'CHO + HO", very fast
eq. 4 O+ H,O0—20OH
_ [RCHO + OH*—RCC"+ H,0
[RCO®+ 0, — R'C(0)O? very fast

eq. 8 R'C(0)Os + NO, R'C(0),NO,
EH = anyhydrocarbon (1e, CH;CHCHs or CHiCHs)

®
E'CHO = an aldehyde | R'—C: )

H

.
E'ZO = an acyl radical (R'—C% )

O
R'C(O10, = an acylperoxy radical (R'—r:fiD )

E'C{OVOMN O = an acylperosxy mitrate (R'—C{! MO, )

“o—07
When E' 15 a methyl group (CHz—) this substance 1z called Perosyacyl mitrate, or PAT




