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VLASTNOSTI TOXIKANTU




VLASTNOSTI TOXIKANTU

Vsechny fyzikalni a chemickeé vilastnosti ovliviuji chovani
a pusobeni toxikantu:

* rozpustnost

* molekulova hmotnost

* hustota

» skupenstvi

 prostorova struktura

 polarita

* aj.

Z hlediska prestupu mezi prostredim a organismy ma
velky vyznam polarita latek




POLARITA MOLEKUL
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POLARITA MOLEKUL

* rozhoduje o tom, jak se molekula bude chovat na
polarnich a nepolarnich rozhranich

priklady:

- roztok x bunéc¢na menbrana

-voda x lipoproteiny v krvi

- roztok x tukové kapicky v tukoveé tkani

Zjednodusene:
2 hlavni média latky, které je preferuji
- voda (vodni roztoky) hydrofilni

- tuky (lipidy) lipofilni




POLARITA MOLEKUL

polarni latky —=eesssmmmmii==— nepolarni latky

ionty molekuly nepolarni
s parcialnim nabojem molekuly

Na* CI- CHCI, CH,




POLARITA MOLEKUL

Pro prakticke testovani polarity latek se poziva:
rozdelovaci koeficient oktanol — voda (Kyy)

= pomeér rovnovaznych koncentraci latky v oktanolu a ve
vodeé

koncentrace latky v oktanolu

koncentrace latky ve vode

- vysoké Koy nizka polarity lipofilni latky
- nizké K,y vysoka polarita  hydrofilni latky




Rozdelovaci koeficient K,

nizke K, — hydrofilni

vysoke K, - lipofilni

log K,

- 0,25 |HCN 2,89 | malathion
0,60 |vinylchlorid 3,78 |lindan

1,19 | metylbromid 4,53 |2-chlorobifenyl
1,45 |fenol 5,48 |dieldrin

1,97 |chloroform 6,36 |DDT

2,36 |karbaryl 6,50 |benzo(a)pyren
2,56 |atrazin 6,64 |TCDD (dioxin)




Vliiv pH na polaritu (K

ow)

Slabé kyseliny a zasady — vliv disociace
Guldberg — Waaguv zakon

Reakce:

A+B C+D

Rovnovazna konstanta:

[C] . [D]
(T —
[A] . [B]




Vliiv pH na polaritu (K

ow)

Slaba kyselina

R-COOH —— R-COO- + H*

- pri okyseleni (nizké pH) — zvysuje se podil
nedisociované = nepolarni formy — vyssi lipofilita
— shazsSi prunik pres membrany

= kyselé srazky mohou napomahat vstupu nekterych
toxikantu do kutikuly




Vliv pH na polaritu (K_,)

Priklad herbicid (rustovy regulator) 2,4-D

* 2,4 dichlorofenoxyoctova kyselina

* slaba kyselina, dodava se jako sodna nebo draselna sul
* ve vodeé velmi dobre rozpustna

* po rozpusténi probéhne disociace

* nedisociovana molekula je méne polarni = snazsi
vstup do kutikuly rostlin

» kyselé prostredi (napr. pritomnost amonnych iont)
urychluje vstup i pusobeni




2.2
ROZDELENI PODLE

POTREBNOSTI




,vsechno ma sve meze*

PRINCIP MIRY




HORATIUS (65 — 8 pf.n.l.)

, sunt certi denique fines,
quos ultra citraque nequit consistere rectum.”

Ve vSem je mira a vSemu jsou dany urcite meze,
za nimiz nemuze byt to, co je spravné.




ZAKON TOLERANCE

prosperita optimum
systemu

letalni
maximum

letalni
minimum

« . ekologicky
interval tolerance faktor




KOMENTARE K ZAKONU TOLERANCE

V intervalu tolerance se mezi sebou lisi:
a) jednotlivé druhy organismu




KOMENTARE K ZAKONU TOLERANCE

jednotlivé druhy se lisi v intervalech tolerance

prosperita

A

>

liska polarni
liska obecna
fenek

teplota




KOMENTARE K ZAKONU TOLERANCE

V intervalu tolerance se mezi sebou lisi:
a) jednotlivé druhy organismu
b) jednotlivi jedinci uvnitr populace druhu




KOMENTARE K ZAKONU TOLERANCE

V intervalu tolerance se mezi sebou lisi:
a) jednotlivé druhy organismu

b) jednotlivi jedinci uvnitr populace druhu
c) jednotliva obdobi v zivote jedince




KOMENTARE K ZAKONU TOLERANCE

citlivé je predevsim obdobi rozmnozovani
a rana embryonalni stadia
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KOMENTARE K ZAKONU TOLERANCE

citlivé je predevsim obdobi rozmnozovani
a rana embryonalni stadia




KOMENTARE K ZAKONU TOLERANCE

Citlivost organismu k hodnocenému faktoru je ovlivhéna
pusobenim dalSich vnitrnich a vnéjsich faktorut




KOMENTARE K ZAKONU TOLERANCE

Zakladni vztah dvou faktoru:

pusobi

stejnym smérem
pusobi

opacnym smerem

KUMULACE
(SYNERGISMUS)

INHIBICE




Typ A :
ESENCIALNI LATKY




ZAKON TOLERANCE

prosperita optimum
systemu

letalni
maximum

letalni
minimum

« . ekologicky
interval tolerance faktor




TYP A
latka je pro organismus potrebna

« plati zde zakon tolerance, podle kterého existuje interval davky,
ktery miize dany organismus tolerovat. Existuje tedy dolni a horni
mez tolerance, to znamena, ze jak nedostatek, tak prebytek latky
mohou byt limitujicim faktorem. Uvnitr intervalu tolerance se
nachazi optimalni hodnota davky

- jedna se o latky, které se prirozené vyskytuji v prostredi a
organismy si vluc¢i nim vytvorily strategii a mechanismy chovani
v prubéhu fylogenese

 kontaminace se zde déje vnasenim latky do prostredi v takovéem
mnozstvi, které prekracuje limit unosnosti, tj. ,,predavkovanim*




Typ B :
NEESENCIALNI LATKY




TYPB
 latka neni pro organismus nezbytna
 jedna se vétsinou o umélé antropogenni latky

« kontaminace probiha jiz vnasenim jakéhokoliv mnozstvi latky do
prostredi

* ve zpusobu odezvy jsou 2 dil¢i moznosti

B1- bezprahové skodlivé pusobeni

* latka je pro organismus obecneé skodliva i v minimalnich davkach
« vztah davka x u€inek ma casto stochasticky charakter
« priklad: prirozené radionuklidy

B2 - existuje prahova hodnota plusobeni

- latka je skodliva od urcité prahové hodnoty

» pod prahovou hodnotou se predpoklada nulové plisobeni




PRAHOVE PUSOBENI

prosperita optimum
systemu
letalni
maximum
« . ekologicky

interval tolerance faktor




BEZPRAHOVE PUSOBENI

prosperita optimum
systemu
letalni
maximum
« . ekologicky

interval tolerance faktor
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© Jaromir a LibuSe Knotkovi

Cepicovka paskovana .
§ —— Surmovka vinita
Buccinum undatum &

Predozab

=<
—
IN¢

Ostranka jaderska
Murex brandarius : "
Melongéna trnitd

Melongena corona

Fasciolarka mexickd
Fasciolaria hunteria

Ohnutka rohovita
Marginella cornea

Homolice mapova
Conus geographus

Oliva panamska
Agaronia testacea

(Svét zvirat X, 2001)

Voluta skvrnitd
# Amoria maculata




Predozabii plzi

pusobenim TBT
- imposex

(Sveét zvirat X, 2001)

© Jaromir a Libuse Knotkovi

Sisanek stiedomofsky
Fhalium granulatum undufatum

Ampularka obrovska
Ampullaria gigas

Natika teckovana
Natica stercusmuscarum

Zavinutec tygrovany
Cypraea tigris

Vorenka kiehka
Janthina janthina Bahenka Zivoroda

Viviparus contectus

Tritonka indickd
Charonia tritonis

Kridlatec velky
Strombus gigas

Vejcovka bila
Ovula ovum




CiN - MIKROELEMENT X TOXICKA LATKA (1/7)

PRIKLADEM PRVKU, KTERY JE SOUCASNE MIKROELEMENTEM
A ROVNEZ SOUCASTI TOXICKYCH LATEK JE CIN

Vyskyt:

* prvek ctvrté hlavni skupiny: C, Si, Ge, Sn, Pb

* obsah v zemské kure 0,0035 %

- geochemicky vyznam podobny Co, Y, Ce

* lignit a uhli - relativné vysoke obsahy 1,0 - 2,6 mg/kg
* ropa - nizky obsah, cca 0,01 mg/kg

 vyskytuje se jako dvojmocny a ¢tyfrmocny




CiN - MIKROELEMENT X TOXICKA LATKA (2/7)

PRODUKCE

 loziska: Australie, Bolivie, Malajsie, Nigerie, Indonésie,
Thajsko - 70 % svetovych zasob

« produkce: 230 000 t tavenim + 35 000 t recyklaci
predpoklad k roku 2000 - celkem 300 000 t/rok

UZITI:
e cinové folie - 40 %
* pajky - 30 %

« organokovové latky - 15 %




CIN - MIKROELEMENT X TOXICKA LATKA (3/7)

TOXICITA

« anorganicky vazany - pouze velmi slabé toxicky
pouze <5 % se zachytava v organismu
smrtelna davka pro psa pri oralnim poziti je 200 - 300 mg SnCl,/kg
vahy

« organicky vazany - vysoce jedovaty

Potrebnost pro organismus - otazka zda je mikroelementem
 u bakterii, ras, hub a vyssich rostlin — nepotvrzeno

* u obratlovcu - je nezbytny, ucast na traveni




CIN — MIKROELEMENT X TOXICKA LATKA (4/7)

ORGANOCINOVE LATKY

znamy jiz v 19. stoleti, primyslové vyuziti az v poloviné 20.
stoleti, kdy byl zjistén jejich biocidni ucinek

pri oralnim prijmu se absorbuje 10 - 90 % (x anorganicky Sn)

toxicita zavisi na délce organického retézce

nejznamejsi - TBT = tributylcin

celkova produkce: 1950 - nékolik tun
(1985 - 35 000 t, z toho 5000 t TBT)




CiN - MIKROELEMENT X TOXICKA LATKA (5/7)

TBT - TRIBUTYLCIN

LI 4 L a.b ol

- jedna z nejtoxictejsich latek uvolnovanych do zivotniho
prostredi

 Siroké technické vyuziti: pfimés barev, plastlli, ochrana textilu,
klzi aj.

» pesticid v zemédélstvi: proti houbam, baktériim, mravencum,
mékkysum, hlodavcim aj.

MECHANISMUS PUSOBENI - riizné metabolické cesty
« vSeobecny metabolicky jed

* poskozeni membran

* rozvrat respiracniho retézce v mitochondriich

« poskozeni fotosyntézy

 mutagenni a teratogenni ucinek




CiN - MIKROELEMENT X TOXICKA LATKA (6/7)

CITLIVOST RUZNYCH ORGANISMU TBT
» dosti odolné - rasy
 velmi citlivé - korysi, mékkysi, ryby

- zatéz organismu zavisi na postaveni v potravnim retézci

Biokoncentracni faktory
* fasy 1,2.103 - 3,0.104
 bezobratli,korysi, krouzkovci 4.103 (relativné nizké)

« masozravi mékkysi 1,25.104 - 2,6.10°

Zaznamenana akutni a chronicka toxicita v zavislosti na vyvojovém
stadiu: morsky krab Crangon crangon - letalni koncentrace pri 96
hodinové expozici, pro dospélé 41 ug/l, pro larvy 2 ug/l




CiN - MIKROELEMENT X TOXICKA LATKA (7/7)

MONITORING PUSOBENI TRIBUTYLCINU

 umorskych Prosobranchiat
(kmen: Méekkysi, trida: Plzi, podtrida Predozabri — Prosobranchia,
priklady zastupci: homolice mramorovana, kridlatec velky,
zavinutec tygrovany, ostranka jaderska, tritonka rimska)

* vyviji se pseudohermafroditismus nebo imposex

 u téchto dvoupohlavnych druhi se pii expozici TBT vyviji u
samicich jedincu ¢éasti samcich pohlavnich organi - penis a vas
deferens. Velikost téchto organu muze slouzit jako indika¢ni znak
pro monitoring

« v extrémnich pripadech vede tento vyvoj k neplodnosti.
Vytvorené samci organy vytlaci organy samici, ale samy jsou
nefunkéni




2.3
ROZDELENI PODLE

ZDROJE




Zakladnim hlediskem déleni je umyslinost Sireni latky do prostredi:

| - zameérné sireni v prostredi za urcitym cilem - ,,APLIKACE*

Il - neamyslIné Sifeni do prostiedi - ,,UNIK*




APLIKACE




| - APLIKACE

Dilci typy:

a) kontaminant je latkou, kterou ¢lovék sifi v prostredi za urc€itym
cilem

- priklady: pesticidy, hnojiva

b) kontaminant neni cilovou, ale vedlejsi soucasti latky, kterou
clovéek umysine Siri v prostredi na urcitym cilem

- priklady: Cd, Ra ve fosforechanovych hnojivech

- tvori prechod ke skupine Il

Zasady pouziti a regulace:
* musi byt zhodnocen vztah mezi prinosem a rizikem aplikace

* existuje relativné snadna moznost regulace




PESTICIDY




PESTICIDY

z ekologického hlediska jedna z nejrizikovejsich
cinnosti

zaméreno na usmrceni konkrétnich organismu
v ekosystému

nespecifické pusobeni - kromé cilového organismu
se hubi desitky a stovky dalSich druhu - predevsim
pudnich organismiui

pouzivaji se stovky chemickych latek - celkove nizka
uroven znalosti o uc¢incich




PESTICIDY

Rozdéleni podle cilového organismu:

* insekticidy hmyz

« akaricidy roztocCi

* moluskocidy mekkysi
* rodenticidy hlodavci
* herbicidy rostliny

* fungicidy houby




INSEKTICIDY

Rozdéleni podle chemického slozeni:

1. Chlorované uhlovodiky (DDT, hexachlorhexan, lindan)
2. Organofosfaty (dichlorvos, disulfoton, diazinon)

3. Karbamaty (carbaryl, aldicarb, carbofuran)

4. Pyrethroidy (permetrin, cypermetrin, deltametrin)

5. Nitrované fenoly (DNOK 2-methyl-4,6-dinitrofenol)

6. Hormony a inhibitory rustu




RODENTICIDY

Rozdéleni podle chemického slozeni:
1. akutni: (ANTU alfa-naftylmocovina)

2. chronické: antikoagulacni ucinky
(warfarin,brodifacoum)




HERBICIDY

Rozdeéleni podle chemického slozeni:

1. Chlorované karboxylove kysel. (TCA — trichloroctova k.
2. Fenoxymastné kyseliny (MCPA, 2,4-D, fluazin-P-butyl)
3. Karbamaty, thiokarbamaty

4. Derivaty mocCoviny

5. Heterocyklické slouceniny (triazinoveé, triazoly, diaziny)
6. Ostatni organickeé slouceniny (anilidy, nitrily, fosfonaty)
7. Anorganické slouceniny (chloreCnan sodny




FUNGICIDY

Rozdeéleni podle chemického slozeni:
1. Anorganicke slouceniny
- sira
- meédnateé pripravky (Bordeauxska jicha)

2. Organicke slouceniny
- organicke slouceniny rtuti
- dithiokarbamaty (zineb — s Zn, maneb — s Mn, ferbam)
- derivaty benzenu
- dikarboximidy
- oxathiiny
- benzanilidy
- pyrimidinove derivaty




SPOTREBA PESTICIDU V EVROPE
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Pripravky na ochranu rostlin 1993/2004
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Obrdzek V.8
Pouziti pripravki na ochranu rostlin 1993-2004 Zdroj: SRS

Sprava o stavu ZP CR, 2004




UMELA HNOJIVA




UMELA HNOJIVA

POLOVINA 19. STOLETi - ZACATEK PRUMYSLOVE VYROBY HNOJIV

1840

1841

1863

1878

Justus LIEBIG, némecky chemik, vydava své dilo
,Organicka chemie a jeji vyuziti v zemeédelstvi a fyziologii*
zaklady agrochemie, doporuceni hnojeni ptd mineralnimi solemi

anglicky sedlak FLEMMING - rozpousténi fosfore€nanovych hornin
(koprolita) v kyseliné sirové — zacatek vyroby ,,superfosfati*“

Adolf FRANK, némecky chemik, primyslova vyroba draselného
hnojiva

Sydney Gilchrist THOMAS, anglicky chemik, vynalezl zdokonaleny
zpusob vyroby oceli (tzv. Thomasuv proces)

vedlejsi produkt: Thomasova moucka — mleta struska z vyroby
oceli — fosfore€énanové hnojivo

Nasleduje rada dalSich objevi a mohutny rozvoj primyslové vyroby hnojiv.

> aplikace pramyslovych hnojiv se stala jednou z hlavnich pri¢in
snizovani biodiverzity v krajiné




PRUMYSLOVA HNOJIVA

z ekologického hlediska existuji tri hlavni rizika:
« predavkovani cilové latky
* vnaseni vedlejSich kontaminantl do prostredi

* unifikace ekologickych podminek a tim snizovani biodiverzity




HNOJENI STATKOVYMI HNOJIVY

(Europa’s Environment, 1995)




SPOTREBA DUSIKATYCH HNOJIV
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SPOTREBA STATKOVYCH A PRUMYSLOVYCH HNOJIV
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Spotreba zivin — mineralni hnojiva 1993/04
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Obrazek V.7
Spotieba zivin — minerilni hnojiva, 1993-2004
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Sprava o stavu ZP CR, 2004










Ortomapa z roku 1996




Ortomapa z roku 1953




UNIKY




Il - UNIKY

 kontaminant se dostava do prostredi jako vedlejsi
disledek lidské €innosti

 mozné klasifikace podle riznych hledisek:

(a) podle skupenstvi
(g) plynné - plynné emise
(I) kapalné - odpadni vody

(s) pevné - pevné odpady




(b) podle hospodarskych odvetvi

« energetika

« prumysl (hutni, strojirensky,chemicky, stavebni. atd.)
« zemedélstvi a lesnictvi

 aj.

(c) podle rezimu uvolnovani do prostredi

* havarijni: neplanované, neCekané uniky pri selhani
bezpeénostnich opatreni,
tendence ke kratkodobé, ale extrémni zatézi

« provozni: planované, regulované, kontrolované uniky
tendence k dlouhodobé, stredni zatezi




Hlavni typy zdroju ze skupiny Il:

[21/ Spalovaci procesy

L a.b &l

pusobici od lokalni az po globalni uroven

122/ skladkovani

123/ odpadni vody

124/ kaly z cistiren odpadnich vod
125/ emise z chemickych vyrob

126/ uvolnovani chemickych latek z vyrobkua béhem jejich pouzivani




PEVNE EMISE




PRODUKCE NEBEZPECNYCH ODPADU

former USSR*
former Czechoslovakia

s> Czech Republic

West Germany
Hungary
France
Italy
Slovakia

UK ¢

Spain ©
East Germany”
Portugal
The Netherlands
Romania®
Austria
Switzerland
Sweden
Greece
Bulgaria®

Croatia !
Finland
Turkey
Norway
Denmark
Poland
Slovenia
Ireland
Iceland

0 5 10 15 20
Waste (million tonnes/year) (MILIONY TUN / ROK)
(Europa’s Environment, 1995)




Odpady — produkce 2000/04
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Obrdzek V.12

Produkce odpadu v ¢lenéni podle kategorie odpadu, 2000-2004

Sprava o stavu ZP CR, 2004




Odpady — produkce podile puvodu 2002/04
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Obrdzek V.13
Produkce odpadi z hlediska piavodu podle tridéni OECD, 2002-2004

Sprava o stavu ZP CR, 2004




KAPALNE EMISE




ROPNE HAVARIE




Number of spills
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HAVARIE TANKERU

MiSTA HAVARIi TANKERU (NAD 10 000 bbl) OD ROKU 1974

(1 bbl = barrel of crude oil = 0,13 tun) (Europa’s Environment, 1995)




b4

Cistirny odpadnich vod 1994 - 2003

Obr. B2.3.6 Cistirny odpadnich vod, 1994-2003
Waste water treatment plants, 1994-2003
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Vyvoj znecisteni — nerozpustene latky

Obr. B2.3.4 Vyvoj vypousténého a zpoplatnéného znecisténi z bodovych zdroju,
1993-2003
Discharged and charged poliution from point sources, 1993-2003
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Vyvoj znecisténi z bodovych zdroju - CHSK,,

Obr. B2.3.4 Vyvo] vypousténého a zpoplatnéného znecisténi z bodovych zdroju,
1993-2003
Discharged and charged pollution from point sources, 1993-2003
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Vyvoj znecisteni — BSK;

tis. t.rok ™

Obr. B2.3.4 Vyvo| vypousténého a zpoplatnéného znedisténi z bodovych zdroju,

1993-2003
Discharged and charged pollution from point sources, 1993-2003
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Vyvoj znecisteni — rozpustené anorg. soli

Obr. B2.3.4 Vyvo| vypousténého a zpoplatnéného zneéisténi z bodovych zdroju,
1993-2003

Discharged and charged pollution from point sources, 1993-2003
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Vypousteni odpadnich vod 1980 - 2003

mnozstvi [mil, m?

guantity [mi. m?]

Obr. B2.3.3 Vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych, 1980-2003
Effluent discharge into surface waters, 1980-2003
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EMISE OXIDU DUSIKU V EVROPE

STAV 1990

(Europa’s Environment, 1995)
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EMISE CPAVKU V EVROPE
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EMISE VOC V EVROPE

| Emissions

VOC emissions (thousand tonnes per year)

| More than 500 9‘
| | 200 500

100 - 200
10 - 100
-0

(Europa’s Environment, 1995)




aﬂilﬂi S p——"
i =
s ; i
1
{ |
!
- | - - - \
. - |

AR A0
--;,_-
: : o o8

(+eakjpuuony) suoissiwa EHN pue “oN 20S

A4

VYVOJ EMISi SO, , NO, , NH, V EVROPE

1920

60




Redukce emisi SO,

Figure 4.1 Reductions in SO, emissions from public electricity and heat production in
the EU-15
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Zmeny emisi (%): 1990 - 2002

Figure 4.3 Change in emissions of primary and secondary fine particles (EFTA-3 and

EU-15)[(199[+-2[1T2
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Osobni doprava a HDP

Figure 1 Trend in passenger
transport demand and GDP
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Nakladni doprava a HDP

Figure 1 Trends in freight transport
demand and GDP
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Spotreba energie v jednotlivych sektorech

Figure 1 Final energy consumption by sector, EU-25
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Osobni doprava
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Nakladni doprava
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Emise znecCist'ujicich latek z dopravy
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[ Vliv modernizace vozoveho parku ]
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Emise NO,: 1 stare auto = 30 novych
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2.4
ROZDELENI PODLE

ROZSAHU PUSOBENI




Geograficky rozsah pusobeni kontaminantu je dan 2 faktory, které
se vzajemne scitaji:

DOSAH ZDROJE KONTAMINACE | 4. |MOBILITAV PROSTREDI
(primarni vliv) (sekundarni vliv)

CELKOVY PROSTOROVY ROZSAH
KONTAMINACE




Schéma kombinace obou faktoru a vybrané priklady jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

DOSAH ZDROJE

MOBILITA
kontaminace
v prostredi

lokalni regionalni globalni
mala | tézké kovy z | tézké kovy u | tezke kovy ze

hnojiv hutnich spalovani

procesu paliv

streni skladky

odpadu
velka pesticidy PCB, PCDD ze

spalovani

* bud’ primo vlastni distribuci u primarniho zdroje
* nebo naslednou velkou mobilitou v prostredi.

Obé hlediska se v koneéném dusledku kombinuji. Kontaminant
muze dosahnout globalni rozsireni:




V koneéném dusledku muzeme rozlisit tri zakladni uUrovné
geografického rozsireni:

LOKALNI | >  REGIONALNI > GLOBALNI

LOKALNI (v tabulce bez stinovani)

* maloplosny rozsah kontaminace

» kontaminace nema tendenci se Sirit druhotnou mobilitou v prostredi
« koncentrace kontaminantu maji tendenci k extrémnim vykyvim

 z hlediska ochrany zivotniho prostredi existuji realné cesty k sanaci

« priklad: maloplosné skladky s nepropustnym podlozim




REGIONALNI (v tabulce slabé stinovani)
 tvori prechod mezi lokalnim a globalnim rozsahem

« charakteristika regionalniho rozsahu je nevyhranéna

GLOBALNI (v tabulce syté stinovani)
« kontaminace je rozsahu celé Zemeé

* vznika nejen primym dosahem zdroju, ale i schopnosti sekundarni
mobility

 koncentrace kontaminantu maji tendenci k vyrovnanym hodnotam
s malymi vykyvy

« opatfreni na ochranu zivotniho prostredi lze realizovat pouze u
zdroju

- priklad: globalni distribuce a dalkovy transport chlorovanych
organickych latek




2.5
ROZDELENI PODLE

CHEMICKEHO SLOZENI




ANORGANICKE LATKY

» oxidy siry, dusiku, fluoridy

- tezkeé kovy (Hg, Cd, Pb, As, Fe, Zn, Mn ...)
* Cpavek

ORGANICKE LATKY

- VOC volatilni organickeé latky (chloroform .)
* PAH polyaromatické uhlovodiky

- PCB polychlorované bifenyly

» dioxiny

* ropné latky

RADIONUKLIDY
 pfirodni
* umelé




